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L’industria brassicola è stata per lungo tempo considerata bio-

circolare dato che la maggior pare dei residui biologici 

ritornavano nell’ecosistema sotto forma di mangime animale.

La contrazione del no. di aziende zootecniche in molte aree 

(ad es. Nord Europa) sta rendendo lo smaltimento delle 

trebbie esauste più complicato e costoso.

L’enfasi attorno ai concetti basilari dell’economia circolare 

come espressi da  Stahel (2016: https://doi.org/10.1038/531435a), 

ossia il riuso ed il riciclo dei prodotti, ha innescato un 

interesse, a mio parere, eccessivo soprattutto perché non 

supportato da adeguate analisi di fattibilità tecnico-economica.



Questa comunicazione fornirà:

i) Una sintesi delle caratteristiche del settore brassicolo in Italia;

ii) Una descrizione del processo di birrificazione e dei suoi principali 

sottoprodotti.

iii) Un breve richiamo ai concetti dell’economia lineare e circolare e 

alla piramide dei rifiuti. 

iv) Un’indicazione delle aree primarie di intervento dei concetti di EC 

nel settore brassicolo con rassegna delle problematiche di 

interesse.



PRODUZIONE NAZIONALE DI BIRRA 2021 17,64 mio. hL
(dati ASSOBIRRA Report 2021)

MICROBIRRIFICI  657
BREW PUB           157

TOTALE                814        448.000 hl (2.5%)



Schema a blocchi del processo di produzione di malto e birra con i 
relativi sottoprodotti



MATERIE PRIME DELL'INDUSTRIA DELLA BIRRA IN ITALIA

Malto d’orzo 212.130   Mg (12.0 kg/hL)

Cereale non maltato - 68.734   Mg  ( 3.9 kg/hL)

Luppolo                                     4.627   Mg  (0.26 kg/hL)

Lievito 13.634 Mg (10% secco)

Acqua 72 mio. hL (4.1 L/L birra)

Trebbie 245.116 Mg  (20% secco)

Lievito di birra esausto                           13.584 Mg (10% secco)

ENERGIA UTILIZZATA PER LA PRODUZIONE
TERMICA 1.639 mio MJ    (93 MJ/hL)

ELETTRICA 124 mio. kWh (7.0  kWh/hL)





Confini dalla culla alla tomba (B2C) 

del sistema di produzione della birra 



ECONOMIA LINEARE

Questo modello rispecchia gli ecosistemi creati dall’uomo per la produzione 

alimentare, che richiedono:

❖ un continuo apporto dall’esterno di energia e di massa, in quanto i 

nutrienti non vengono riciclati nel sito di coltivazione delle colture;

❖ l’eliminazione di predatori ed 

❖ il trattamento dei rifiuti. 



Ai sistemi naturali si rifà la cosiddetta Economia circolare,
che definisce un sistema economico in grado di autorigenerarsi. 

Secondo Stahel (2016: 

Ihttps://doi.org/10.1038

/531435a) 

i principi basilari 

dell’economia circolare 

riguardano:

a) Il riuso

b) Il riciclo

del prodotto.



LIFE CYCLE THINKING (LCT) E GERARCHIA DEI RIFIUTI 

come definiti dalla DIRETTIVA 2008/98/EC (art. 4.2).

Detta gerarchia è anche indicata come PIRAMIDE DEI RIFIUTI



Gerarchia del riuso-riciclo dei rifiuti alimentari con decrescente
preferenza ambientale (Garcia-Garcia et al., 2015).



L’applicazione dei concetti dell’Economia circolare

alla filiera brassicola riguarda, in sintesi, due aspetti:

a) Il riuso dei materiali abiotici (imballaggi, in primis

bottiglie di vetro, utilizzata per confezionare ca.

l’86% della birra: ASSOBIRRA Report 2021).

b) Il riuso di materiali biotici (sottoprodotti del

processo di birrificazione).



Fine vita dei materiali abiotici
Materiali da imballaggio
In birrificio e presso i CD tutti i materiali scartati sono sottoposti a raccolta

differenziata per consentire il riciclo di vetro, plastica, Al, acciaio, carta o legno.

Il loro scarto varia dallo 0,4% nel caso delle bottiglie di vetro al 3,5% nel caso del

film estensibile, come rilevato in un birrificio industriale (Cimini e Moresi, 2016).

Scenari complessivi di gestione dei 
rifiuti di imballaggio in Italia nel 2019

L'obiettivo min (65%) di riciclo per i 

rifiuti di imballaggio, da rispettare 

entro il 31 dic. 2025 (Direttiva 

2018/852/UE) è stato raggiunto a 

livello nazionale nel 2019

Gli scenari di smaltimento dei rifiuti di imballaggio da post-consumo coincidono
generalmente con quelli dei rifiuti solidi urbani.



Massa dei materiali di confezionamento utilizzati per confezionare 1 hL di birra in diversi 

formati: bottiglie di vetro ambrato da 66 e 33 cL (GB); Bottiglie in PET da 66 cL (PB); Lattine di 

Al da 33 cL (AC); Fusti in acciaio inox da 30 L (SSK) (Cimini e Moresi, 2016).



Contributo delle diverse fasi del ciclo di vita alle emissioni GHG associate 

alla produzione e distribuzione di 1 hL di birra lager in contenitori di diversi 

volumi (Cimini e Moresi, 2016) al netto dei crediti GHG derivanti dall'uso dei 

sottoprodotti in zootecnia (~ 12 kg CO2e/hL di birra), 

Poiché i fusti vengono riutilizzati 72 volte, il contributo degli imballaggi era solo il 5% del CF, mentre 

quello delle Btg di vetro e delle lattine di Al era da 5 a 6 volte superiore. Il contributo del trasporto era 

pari al 25% nel caso dei kegs (da 9,6 kg),ma scendeva al 14% o al 10% se si utilizzano BG di vetro o 

lattine di Al. 



Per ridurre il contributo dei materiali di imballaggio al CF 

della birra, occorrerebbe ricorrere a:

1) Bottiglie o fusti più leggeri,

2) Bottiglie con maggiore percentuale di materiali di 

riciclato,

3) Contenitori riutilizzabili più volte possibile.



Se la massa delle Btg di vetro fosse ridotta del 10%, 

il CF della birra si ridurrebbe dal 2,5 al 5% (Amienyo e Azapagic, 2016) 

per il minor impatto dei materiali di imballaggio e del trasporto. 

Per la birra Tuborg® confezionata in fusti di plastica da 20 L (290 g), si 

è stimata una riduzione del 70% nelle emissioni GHG (EPD, 2011a).

La sostituzione di Btg di vetro o lattine di Al  con BTG di PET arricchito 

con nanoargilla (da ∼26 g) con CF ca. 1/3 di quello delle lattine di Al 

riciclato al 50% (∼9 kg CO2e/kg)  ridurrebbe il contributo dei materiali di 

imballaggio e del loro trasporto. 



L'idea di aumentare il tasso di riciclaggio è proliferata in diversi paesi. 

In Francia è commercio sin dal 2019 acqua minerale in btg di PET 

riciclato (R-PET). 

In Italia l'utilizzo di R-PET per la produzione di bottiglie e vassoi per 

alimenti è stato approvato dalla Legge di Bilancio 2021 purché derivi 

da bottiglie utilizzate solo per scopi alimentari. 

In Germania, la normativa sui depositi dei contenitori (vigente dal 1° gen

2003) prevede che qualsiasi bottiglia vuota di plastica o di vetro 

restituita ai negozi, supermarket riceva un credito da scontare alla cassa 

di 8-25 c€. 

Il 99% delle bottiglie riutilizzabili e il 97% delle bottiglie monouso sono 

così restituite a supermercati e negozi di alimentari. 



Per evitare qualsiasi problema di contaminazione, le aziende di 

riciclaggio attualmente sottopongono le bottiglie di plastica ad un 

processo di decontaminazione termico a 280°C o con detergente 

caustico.
ECOCOMPATTATORI CORIPET NEL LAZIO

Detto processo è stato riconosciuto 

dal Ministero dell'Ambiente italiano 

per la gestione degli imballaggi in 

PET di liquidi alimentari (cfr. Decreto 

n. 44 del 28 luglio 2021) ed è 

adottato dal consorzio CORIPET

(https://coripet.it/), che si propone di 

raggiungere il 25% di riciclaggio di 

PET entro il 2025.



Stricto sensu, la gestione sostenibile dei rifiuti richiederebbe 

esclusivamente l’uso di bottiglie riutilizzabili.

Ciò potrebbe emulare il successo dei bag-in-box da 3 a 15 
litri per vini rossi e bianchi disponibili anche online.

Dato che il 64% del consumo di birra 

italiano è a casa (Assobirra, 2020), 

la  riduzione dell’impatto ambientale 

per il consumo di birra potrebbe 

ottenersi con la diffusione di kegs in 

R- PET a rendere da 10 a 30 L (tipo 

Keykeg: https://www.keykeg.com) a 

scapito dei formati ora più diffusi (Btg
di vetro e lattine). 

https://www.keykeg.com/


Fine vita 

dei materiali biotici 

dell’industria brassicola



Composizione dell’orzo e dei principali sottoprodotti

dei processo di maltazione e birrificazione: 

MBR
malt barley 

rootlets

BSY 
brewer’s spent 

yeast

BSG
brewer’s spent grain

HT 
spent hops

/hot trub 



Usi potenziali dei 

sottoprodotti dell’industria 

brassicola 

classificati secondo la scala 

gerarchica dei rifiuti 

alimentari della Direttiva UE 
n°. 98/2008.



Quali 

le effettive utilizzazioni 

dei sottoprodotti 

della Filiera Brassicola?



Metodi di smaltimento delle trebbie in birrerie artigianali UK (Kerby 

and Vriesekoop (2017) An Overview of the Utilisation of Brewery By-Products as Generated by British Craft 
Breweries. Beverages 2017, 3, 24; doi:10.3390/beverages3020024)

Rurali Urbane 

Qb <1000 L

1000 < Qb <2000 L

Qb > 2000 L



Metodi di smaltimento dei luppoli esausti/hot trub in birrerie 

artigianali UK (Kerby and Vriesekoop (2017) An Overview of the Utilisation of Brewery By-Products as 

Generated by British Craft Breweries. Beverages 2017, 3, 24; doi:10.3390/beverages3020024)

Urbane Rurali 

Qb <1000 L

1000 < Qb <2000 L

Qb > 2000 L



Metodi di smaltimento dei lieviti esausti in birrerie artigianali UK
(Kerby and Vriesekoop (2017) An Overview of the Utilisation of Brewery By-Products as Generated by British 
Craft Breweries. Beverages 2017, 3, 24; doi:10.3390/beverages3020024)

Rurali 
Urbane 

Qb <1000 L

1000 < Qb <2000 L

Qb > 2000 L



Usi potenziali 

delle 

radichette di 

malto d’orzo



Usi potenziali delle trebbie









Per garantire la sicurezza alimentare nella catena di

approvvigionamento degli alimenti/mangimi,

l'Unione Europea ha regolamentato (Reg n. 183/2005) la

gestione dei sottoprodotti dei processi alimentari (birra

inclusa), che entrano nella catena alimentare, direttamente o

tramite alimentazione animale, richiedendo alle aziende di

❖ registrarsi presso l’autorità locale e

❖ attuare un piano HACCP dedicato, che includa il requisito

della tracciabilità.



Spent Hops/Hot Trub

Dal frazionamento in corrente di vapore dei luppoli esausti si

ricavano circa 0.11 g di terpeni/100 g ms.

Questi oli essenziali sono repellenti nei confronti di coleotteri

(Rhyzopertha dominica e Sitophilus granaries) responsabili di

elevati danni economici durante lo stoccaggio di alimenti.



Lieviti esausti 

➢ Produzione di uno spalmabile di color marrone scuro, inventato da

Justus Freiherr von Liebig ed è oggi prodotto da Unilever in GB, noto

come Marmite in GB. È ricco di vitamine del gruppo B e conferisce il

sapore umami tipico dell’acido glutammico e 5’-ribonucleotidi. È analogo

ad altri prodotti (Australian Vegemite, Swiss Cenovis, Brazilian Cenovit,

German Vitam-R ).

➢ Nessuno dei 90 birrifici artigianali intervistati

da Kerby e Vriesekoop (2017) ha fornito BSY per produrre

Marmite, forse per le piccole quantità disponibili.

➢ Concentrati e isolati proteici (in barrette energetiche(10–30% p/p)

➢ Additivo per mangimi a basso costo (combinato con BSG e HT) ma

deve essere essiccato o stabilizzato con acidi organici per evitarne la

fermentazione nel tratto gastrointestinale degli animali, in particolare dei

suini, che sono altamente sensibili a tali disturbi

➢ Fertilizzante mediante compostaggio o diffusione del terreno.



Anheuser-Busch InBev, uno dei principali produttori di birra degli Stati 

Uniti, che smaltisce ca. 1,4 milioni di Mg di BSG/anno, ha aperto una 

nuova società (EverGrain) ed ha realizzato a St. Louis (Missouri, USA) 

un impianto per convertire le trebbie in una farina proteica a basso 

contenuto di amido ed alto tenore di fibra, disponibile in 2 formati, in 

corso di brevettazione:

1) EverVita: per prodotti da forno (pane, 

base per pizza, pasta, barrette di cereali), 

che verrà prodotta a Liège (B) e destinata al 

mercato europeo più predisposto per prodotti 
a base d’orzo



2) EverPro: per produrre latti vegetali, che verrà prodotto a Newark 

(NJ) e sarà destinato al mercato USA più predisposto per i latti a 

base vegetale.

CANVAS - a nutritious 

alcohol-free drink from 

saved grains.

It is a kind of protein shake 

or smoothie: cereals are 

fermented like yoghurt, & 

then supplemented with 

fruits, nuts & spices.



CONCLUSIONI

L’applicazione dei concetti dell’Economia circolare alla filiera

brassicola comporta:

a) Il riuso dei materiali di imballaggio e soprattutto dei contenitori

(bottiglie di vetro, PET o kegs),



In base all’analisi dei metodi di riuso dei materiali biotici (trebbie,

luppoli e lieviti esausti) presso un ampio campione di birrifici

artigianali in GB, sia urbani che rurali, si è rilevato:

- i birrifici artigianali, situati in zone rurali, smaltiscono principalmente

le trebbie e i lieviti esausti come mangime per animali, in linea

con quanto praticato dalle birrerie industriali. Ciò rappresenta il

metodo principale di smaltimento anche per le craft breweries

urbane. Si è anche rilevato una capitalizzazione del concetto di

locale attraverso l’impiego delle trebbie nell’allevamento di maiali,

le cui carni sono servite nel brewpub stesso.

- Lo smaltimento dell’hot trub è prevalentemente per compostaggio

o spandimento sul terreno come fertilizzante ed ammendante.



- Lo smaltimento del lievito esausto, soprattutto nel caso di birrifici

artigianali più piccoli, è nelle fogne comunali. In rari casi, è stato

utilizzato per l’elevato tenore proteico e vitaminico,

- Costi di smaltimento dei sottoprodotti della birra:

▪ In pratica, nessuno per birrifici rurali, in quanto vengono raccolti

su base giornaliera/settimanale dagli stessi utilizzatori agricoli.

▪ costi di trasporto fino al sito di smaltimento per i birrifici urbani.



Per quanto i sottoprodotti della filiera brassicola 

siano acclamati come 

una panacea per la maggior parte dei problemi del mondo, 

il loro alto tenore di umidità 

li rende rapidissimamente deteriorabili e di fatto inutilizzabili 

per il loro reimpiego nella catena alimentare umana.

Le innumerevoli proposte applicative                                                                 

in ambito nutrizionale e biotecnologico                                                       

appaiono nella maggior parte dei casi non supportate da                                       

alcuna analisi del tipo costi/benefici o da appropriate analisi di mercato

e quindi più utili per pubblicare articoli                                                   
che per definire proposte operative per la loro valorizzazione.



Relativamente ai potenziali utilizzi dei sottoprodotto del birrificio, pochi 

studi hanno valutato la loro profittabilità su scala industriale.

Mussatto et al. (2013) fornirono prospettive nettamente ottimistiche, 

mentre Buffington (2014) ne fornì di nettamente pessimistiche. 

Buffington (2014) ipotizzò di alimentare una bioraffineria equidistante da 

2 birrifici di scala industriale con trebbie al 70% di umidità media. 

A fronte di un prezzo dei residui agroforestali con umidità del 10% (p/p) di 

ca. US $ 40/Mg, il prezzo effettivo di acquisto per BSG sarebbe 

US $ 133,30/Mg di dm ed il prezzo dei BSG valorizzati ammonterebbe 

a US$ 179/Mg. 

In questo scenario, l’utilizzo di BSG è economicamente ingiustificato. 

Lo smaltimento diretto come mangime animale appare quindi l'opzione 

primaria per i birrifici piccoli, medi e grandi, poiché comporta un credito di 

CO2e pari a circa 1/3 del contributo emissivo dei soli imballaggi.



Occorrerà attenzionare 

il livello di accettazione dei due prodotti EVERGREEN 

per capire quale percentuale dei BSG possa essere 

effettivamente assorbita dal settore alimentare.

È altamente probabile che una tale utilizzazione

possa  essere espletata solo presso birrifici di scala 

industriale.
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