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W stęp

Ś c i e k i  p iw o w a r s k ie  n a le ż ą  do ś c ie k ó w  p rz e m y s ło w y c h  
m ało  d o tą d  p o zn an yc h o  B a d a n ia  n ad  i c h  s k ła d e m  u t r u d n ia  
z m ie n n o ś ć  ic h  s k ła d u  c h e m ic z n e g o  i  m ik r o b io lo g ic z n e g o ,  
u z a le ż n io n a  od j a k o ś c i  u ż y tk o w a n e j w o d y , sposobów  p r o -  
d u k c j i ,  surow ców  i t p ,  Ś c i e k i  t e  mogą m ie ć  r ó ż n y  s k ła d  
c h e m ic z n y  n ie  t y l k o  w p o s z c z e g ó ln y c h  z a k ła d a c h  p r o d u k -  
c y jn y c h ,  a l e  i  w r ó ż n y c h  p o ra c h  d n ia  w tym  samym z a k ła 
d z i e .

D la  u z y s k a n ia  p ró b e k  w y k a z u ją c y c h  p r z e c i ę t n y  s k ła d  
ś c ie k ó w  p iw o w a r s k ic h ,  n a le ż a ło b y  p o b ie r a ć  ś r e d n ie  p ró b y  
d o b o w e, W pływ a t o  u je m n ie  na ś w ie ż o ś ć  p o b ra n y c h  p ró b  i  
k o m p l ik u je  b a d a n ia  m ik r o b io lo g ic z n e 0

I l o ś ć  ś c ie k ó w  w y tw a rz a n y c h  p r z e z  b ro w a ry  j e s t  z n a c z 
na ( S i e r p ,  1953»  K u c h a r s k i  i  K o z io r o w s k i ,  1 9 5 4 )  i  wyno
s i  od 2 0  do 3 0  r a z y  w ię c e j  od i l o ś c i  p ro d u ko w a n eg o  p iw a .  
C zęś ć  z  n ic h  s ta n o w i woda w z g lę d n ie  c z y s t a , u ż y t a  do c h ło 
d z e n ia  b r z e c z k i  lu b  piwa® N a to m ia s t  w ody s i l n i e  z a n ie 
c z y s z c z o n e  z a w ie r a j ą  wody m y jn i  i  ze  s ło d o w n i ,  r e s z t k i  
b r z e c z k i  i  p iw a , w ody z p rz e m y w a n ia  d r o ż d ż y  i  d ro ż d ż e  
odpadkow e (W it tm a n n , 1 9 5 2 ) ,  a p o n a d to  ś c i e k i  b y to w o -  
g o s p o d a rc z e .

Ś c i e k i  p iw o w a r s k ie  z a w ie r a ją  p r z e w a ż n ie  z a n ie c z y s z c z e 
n i a  ty p u  o r g a n ic z n e g o .  W śród n ic h  j e s t  w i e l e  s u b s t a n c j i  
w ęg lo w o d an o w ych  ła tw o  u le g a ją c y c h  f e r m e n t a c j i .  O dczyn  
t y c h  ś c ie k ó w  ma t e n d e n c ję  do o b n iż a n ia  s ię  z pH o k o ło  
6 , 5  do pH o k o ło  4 , 8 ,  a n a s t ę p n ie  do p o w o ln eg o  p o d w y żs za 
n i a  s ię  p r z e z  o d k w a s z a n ie  ś c ie k ó w  pod w pływ em  in n y c h  po
p u l a c j i  b a k t e r y jn y c h .  Zakw aszo n e  ś c i e k i  w y w ie r a ją  n ie k o 
r z y s t n y  w p ły w  na n a t u r a l n y  o d b io r n ik ,  g d y ż  b e z p o ś r e d n ie  
i c h  w p u s z c z e n ie  w s t a n ie  n ie o c z y s z c z o n y m , może z a c h w ia ć  
w n im  u s t a lo n ą  rów now agę b io c h e m ic z n ą . R ó w n ie ż  w p u s z c z e -

* )  S k r ó t  p r a c y  k a n d y d a c k ie j
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n ie  i c h  do k a n a l i z a c j i  m i e j s k i e j  wymaga m ie s z a n ia  ze  
ś c ie k a m i m ie js k im i  w o k re ś lo n y m  s to s u n k u  ( S i e r p ,  l o c 0 

c i t » ) ,  g d y ż  mogą one z a k łó c a ć  p ro c e s y  b io lo g ic z n e  z a 
c h o d z ą c e  w o c z y s z c z a ln i  i  powodować k o r o z ję  p rzew odów  
k a n a l iz a c y jn y c h »

C e le m  n i n i e j s z e j  p r a c y  b y ło  z b a d a n ie  m i k r o f l o r y  
w y s t ę p u ją c e j  w ś c ie k a c h  p iw o w a r s k ic h  ś w ie ż y c h  i  w c z a 
s ie  Ic h  sam o czyn n eg o  z a k w a s z a n ia  i  o d k w a s z a n ia  s i ę 0 

P róbow ano  r ó w n ie ż  b a d a ć  z a le ż n o ś ć  z e s p o łu  m ik r o f l o r y  
od s k ła d u  c h e m ic z n e g o  ś c ie k ó w , w s z c z e g ó ln o ś c i  od ic h  
w a r t o ś c i  p H , k w a s o w o ś c i i  z a w a r t o ś c i  w n ic h  t le n u »

C z ę ś ć  d o ś w ia d c z a ln a

B a d a n ia  n ad  m i k r o f lo r ą  ś c ie k ó w  p iw o w a r s k ic h  p r z e p r o 
w ad zan o  w l a t a c h  1 9 5 3 = 1 9 5 6 °  P r ó b k i  ś c ie k ó w  w T y s k ic h  
Z a k ła d a c h  P iw o w a r s k o -S ło d o w n ic z y c h  -  Z a k ła d  N r 2 -  po
b ie r a n o  ze ś c ie k ó w  z b io r c z y c h  b ro w a ru  o r a z  ze  ś c ie k ó w  
s ło d c w n i»  R ó ż n i ły  s ię  one s k ła d e m  c h e m ic zn ym , m ik r o b io 
lo g ic z n y m  i  s z y b k o ś c ią  p ro ce só w  z a k w a s z a n ia  i  o d k w a s z a -  
n ia »

P r ó b k i  p o b ie r a n o  z k a n a l i z a c y jn y c h  s tu d z ie n e k  kon
t r o l n y c h ,  a m ia n o w ic ie :

1 ) z k o l e k t o r a  z b io r c z e g o  o d p ro w a d z a ją c e g o  m ie s z a n i
nę  ś c ie k ó w  z p r o d u k c j i ,  z m y c ia  a p a r a t u r y ,  p o m ie s z c z e ń  
i  ze  s ło d o w n i o r a z  ś c ie k ó w  b y to w o -g o s p o d a rc z y c h »  Z t e 
go p u n k tu  p o b ra n o  do b ad ań  o g ó łem  d z ie w ię ć  p ró b ek »

2 ) z k o le k t o r a  o d p ro w a d z a ją c e g o  ś c i e k i  s ło d o w n i»  
P r ó b k i  t y c h  ś c ie k ó w  p o b ra n o  d w u k r o tn ie »

Do a n a l i z y  c h e m ic z n e j p o b ie r a n o  o k o ło  1 0  l i t r ó w  ś c ie 
ków o r a z  osobne p r ó b k i  o d p o w ie d n io  z a b e z p ie c z o n e  d la  
o z n a c z e n ia  z a w a r t o ś c i  w n ic h  t l e n u ,  s ia rk o w o d o ru  i  a z o 
ta n ó w . P r ó b k i  p rz e z n a c z o n e  do a n a l i z y  m ik r o b io lo g ic z n e j  
p o b ie r a n o  p r z y  pomocy b a ty m e tr u  (p o  d w ie  p r ó b k i )  do wy
ja ło w io n y c h  s z k la n y c h  n a c z y ń  z  d o s z li fo w a n y m  k o r k ie m ,  
o p o je m n o ś c i 5 0  ml»

Ś c i e k i  p rz e d  p o b ra n ie m  p ró b e k  p rz e p u s z c z a n o  p r z e z  
s tu d z ie n k ę  szyb szym  s tr u m ie n ie m  p r z e z  1 5  m in u t ,  odpo
w ie d n io  r e g u l u j ą c  zasuw ę»

Ze w z g lę d u  na i s t n i e j ą c y  u k ła d  k o le k to r ó w ,  n ie  d a ło  
s ię  o d d z i e l i ć  ś c ie k ó w  b y to w o -g o s p o d a rc z y c h  i  t r z e b a  je  
b y ło  b ad ać  ł ą c z n ie  ze ś c ie k a m i p ro d u k c y jn y m i»
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B a d a n ia  m ik r o b io lo g ic z n e ,  a t a k ż e  f iz y k o -c h e m ic z n e  
ś c ie k ó w  w ykonyw ano po u p ły w ie  3 -4  g o d z in .  Po w y s ia n iu  
p ró b e k  na p o ż y w k i,  c z ę ś ć  p o b ra n y c h  ś c ie k ó w  p rze ch o w y w a 
n o  w t e m p e r a tu r z e  o k o ło  1 8 ° ,  we f l a s z k a c h  z a tk a n y c h  wa
t ą  d la  s t w i e r d z e n ia  s a m o rz u tn e g o  z a k w a s z a n ia  i  odkwa
s z a n ia  s ię  ś c ie k ó w .

W p rz e c h o w y w a n y c h  p ró b a c h  o z n a c z a n o  co d r u g i  d z ie ń  
pH i  kw asow ość d l a  s t w ie r d z e n ia  z a c h o d z ą c e g o  w n ic h  z a 
k w a s z e n ia  i  o d k w a s z e n ia . P o n a d to  d la  t r z e c h  p ró b  ś c ie 
ków p rz e p ro w a d z o n o  s k ró c o n e  a n a l i z y  f iz y k o -c h e m ic z n e  
w e d łu g  S t r u s z y ń s k ie g o  (1 9 5 0 )  i  " S t a n d a r t  M e th o d s  f o r  
E x a m in a t io n  o f  W a te r  and  Sew age" ( 1 9 4 6 ) .  W y n ik i  t y c h  
o z n a c z e ń  z e s ta w io n o  w t a b e l i  1 .

W b a d a n ia c h  m ik r o b io lo g ic z n y c h  o z n a c z a n o  l ic z e b n o ś d  
d r o b n o u s tr o jó w  w 1 m l ś c ie k ó w . W ty m  c e lu  r o z c ie ń c z a n o  
b ad an e  p r ó b k i  w g r a n ic a c h  1 C do 1 0 “ 8 t p r z y  u ż y c iu  f i 
z jo lo g ic z n e g o  r o z t w o r u  s o l i  i  w y s ie w a n o  j e  w dwóch pow
t ó r z e n ia c h  na n a s t ę p u ją c e  p o ż y w k i:

1 . b u l io n  m ię s n o -p e p to n e w y  z ż e l a t y n ą  (P r z e s m y c k i ,  1 9 5 3 )  
2 „  b u l io n  m ię s n o -p e p to n o w y  z a g a re m  (P r z e s m y c k i ,  1 9 5 3 )
3 .  a g a r  b u lio n o w o -b r z e c z k o w y  (S m yk, 1 9 5 4 )
4® a g a r  b rz ę c z k o w y  (b r z e c z k a  9 °  B a l i ,  s p o rz ą d z o n a  wg 

B u łh ak o w a  1 9 5 2 )
5 .  b u l io n  p ły n n y  -  po 1 0  m l w p ro b ó w k a c h  ( ja k o  p ożyw ka  

k o n t r o ln a ,  P r z e s m y c k i ,  1 9 5 3 ) .

A g a r  m ię s n o -p e p to n o w y  s to s o w a n o  t y l k o  w p o czą tk o w y m  
o k r e s ie  b a d a ń , p o n ie w a ż  ś c i e k i  p iw o w a r s k ie  są  p o d ło ż e m  
w ę g lo w o d a n o w o -b ia łk o w y m , g d y ż  może do n ic h  p r z e j ś ć  o ko 
ł o  9 -1 0 %  b r z e c z k i  b ro w a ru  ( W o jc ie s z a k ,  1 9 5 2 ) .  P ó ź n ie j  
u żyw an o  a g a ru  b u lio n o w o -b r z e c z k o w e g o , ja k o  p o d ło ż a  b a r 
d z i e j  z b l iż o n e g o  swym s k ła d e m  do ś c ie k ó w .

P o s ie w y  na a g a r z e  b u lio n o w o -b rz e c z k o w y m  i  na b u l i o 
n ie  p ły n n y m  in k u b o w a n o  p r z e z  24  g o d z in y  w t e m p e r a tu r z e  
3 7 °  (+. 1 ° ) ,  a p o s ie w y  na a g a r z e  b rzę czk o w ym  i  ż e l a t y n i e  
z b u lio n e m  p r z e z  48  g o d z in  w t e m p e r a tu r z e  2 0 °  ( i  1 ) .  
W y n ik i  b ad a ń  i lo ś c io w y c h  z e b ra n o  w t a b e l i  2 .

P rz e p ro w a d z o n o  r ó w n ie ż  o z n a c z e n ie  n ie k t ó r y c h  c e c h  
b a k t e r i i  w y o d rę b n io n y c h  ze  ś c ie k ó w . W s z c z e g ó ln o ś c i  
o p is y w a n o  w y g lą d , w ie lk o ś ć  i  k s z t a ł t  k o l o n i i  po 4 8  go
d z in a c h  w z r o s tu .  W pływ  te m p e r a tu r y  o z n a c z a n o , p ro w a d zą c  
h o d o w le  r ó w n o le g le  w te m p e r a tu r a c h  2 0 °  i  3 7 °  (+. 1 ° )  
p r z e z  48 g o d z in .  K u l t u r y  w y k a z u ją c e  s ła b y  w z r o s t  p r z y  
3 7 °  p ró b o w an o  hodow ać w te m p e r a tu r z e  5 5 °  ( M o r r is o n  i  
T a n n e r ,  1 92 4 , wg M is z u s t i n a ) .



Tabela 1 w
03

N ie k t ó r e  c e c h y  f iz y k o -c h e m ic z n e  ś c ie k ó w  p iw o w a r s k ic h  
Z a k ła d u  N r  2  w T yc h ac h

L p , O z n a c z e n ie
je d n o s t k i

R o d z a j p r ó b y Ś c i e k i  o g ó l -  
n e  b ro w a ru  
b e z  s ło d o w n i

Ś c i e k i
s ło d o w n i

Ś c ie k i
s ło d o w n i

1 PH 7 , 4 6 , 6
2 Kwasowość w m l 1 N N a O H /l 0 ,5 4 0 ,8 6
3 S i a r c z k i  m g / l HpS

c r
b r a k b r a k

4 C h l o r k i  m g / l ś la d y 1 2 ,9 1
5 A z o t a m o n ia k a ln y m g /1

n n h 3
ś la d y b r a k

6 A z o t  a z o ty n o w y m g / l
n h o 2,

n n o "

b r a k b r a k

7 A z o t  a z o ta n o w y m g / l ś la d y o k 00 , 3

8 A z o t  o g ó ln y m g /1
Ol

N J 8 ,1 4 ,1
9 T l a i m g / l 0? 4 ,6 7 4 ,7 4

10 U t le n ia ln o ś ó m g / l ° 2 71 * 2 7 1 , 0
11 b z t 5 m g /l ° 2 4 4 1 ,0 4 8 0 ,0

12 S ucha p o z o s ta 
ło ś ć

m g / l 4 0 1 ,2 2 9 4 ,0

13 P o z o s ta ło ś ć  po m g / l 2 0 4 ,2 1 6 9 ,0
p r a ż e n iu

od 8 -1 314 Z a g r iw a l r o ś ć ( d n i ) b r a k  w c i ą 
g u  10  d n i

6 ,7
0 ?43
b r a k
7 , 1 0

ś la d y

ś la d y

o k ,  C 13

3 , 4
7 ,4 1

1 4 ,4
1 3 2 , 0

i  8 6 ,  6

1 2 4 ,4

b ra lc  w c ią g u  
16  d n i J
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ska



Tabela 2

I l o ś ć  o r a z  g r u p y  d r o b n o u s tr o jó w  w ś c ie k a c h  Z a k ła d ó w  P iw o w a rs k o -3 ło d o w n ie z y c h
w T y c h a c h

Lp

D a ta
p o b ra 

n i a
p r ó b k i

R o d z a j p r ó b k i

L ic z b a  d ro b n o u s tr o jó w  w 1 m l ś c ie k ó w I l o ś ć  w y o d rę b n ić  
n y o h  s z c z e i

m y c h  r ó ż -
5 ÓW

A g a r  b u l io n o w o -  
b rz e c z k o w y

24  g o d z , t » 3 7 °

Ż e la t y n a  b u 
lio n o w a

4 8  g o d z . ts2CP

A g a r  b r z ę c z 
kow y

4 8  g o d z . t» 2 0 °

A g a r b u l io n o 
we -b r z ę c z k o w y  
(b e z t le n o w c e !  
24  g o d z . t» 3 7

b a k t e 
r i e

d r o ż -
d ż a k i

p l e ś 
n i a k i

1
1 8 0V o
1 9 5 3  r „

Ś c i e k i  o g ó ln e  b ro w a ru 2 6 1 .0 0 0 3 .8 0 0 . 0 0 0 2 7 1 .0 0 0 - 10 1 5

2
2 . V I I ,  
1 9 5 3  r .

Ś c i e k i  o g ó ln e  b ro w a ru 1 .6 0 0 . 0 0 0 - 1 .3 0 0 . 0 0 0 - 6 3 3

3
2 0 „ V I I I  
1 9 5 3  r 0

Ś c i e k i  o g ó ln e  b ro w a ru 2 . 7 0 0 . 0 0 0 - 1 .2 0 0 . 0 0 0 - 7 4 2

4
2 1 .  I X  
195 3  r .

Ś c i e k i  o g ó ln e  b ro w a ru 2 8 0 .0 0 0 - 6 7 .0 0 0 -
/

7 3 3

5
1 8 . X I  
1 9 5 3  r .

Ś c i e k i  o g ó ln e  b ro w a ru 1 4 0 . 0 0 0 1 3 . 3 0 0 . 0 0 0 6 4 0 .0 0 0 - n i e  id e n ty f ik o w c n o

6
1 8 .1  
1 9 5 4  r .

Ś c i e k i  o g o ln e  b ro w a ru 2 8 .0 0 0 5 2 .0 0 0 5 2 6 .0 0 0 mm 5 4 2

7 1 7 .1 1  
1 9 5 4  r .

Ś c i e k i  o g ó ln e  -  b e z  
ś c ie k ó w  s ło d o w n i

4 4 0 .0 0 0 8 5 .0 0 0 8 3 .0 0 0 - 12 3 2

8
3 0 . I I I  
1 9 5 4  r .

Ś c i e k i  o g ó ln e  -  z p r z e 
w ag a  ś c ie k ó w  s ło d o w n i

4 3 .0 0 0 1 7 6 .0 0 0 1 7 8 .0 0 0 6 .0 0 0 20 3 2

9
i 8 . v m  

1 9 5 4  r .
Ś c i e k i  o g ó ln e  b ro w a ru 3 2 .0 0 0 4 4 0 .0 0 0 1 7 8 .0 0 0 4 9 .0 0 0 14 3 1

10
8 . X .  
1 9 5 4  r .

Ś c i e k i  s ło d o w n i 5 7 .0 0 0 9 1 .0 0 0 1 9 . 0 0 0 4 2 . 0 0 0 22 0 0

11 2 5 .1 1  
1 9 5 5  r .

Ś c i e k i  s ło d o w n i 1 2 .0 0 0 1 3 . 0 0 0 800 2 .4 0 0 21 0 2
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W b a d a n ia c h  m ik ro s k o p o w y c h  o k r e ś la n o  k s z t a ł t y ,  w ym ia
r y  i  r u c h l iw o ś ć  k o m ó rek  w k r o p l i  w is z ą c e j  o r a z  b a r w ie n ie  
wg Grama» Z d o ln o ś ć  w y tw a r z a n ia  p r z e t r w a ln ik ó w  b ad an o  w 
7 -d n io w y c h  h o d o w la c h  na skośnym  a g a r z e  G o ro d ko w e j ( J o r -  
g e n s e n , 1 9 4 8 ) ,  b a r w ią c  p r e p a r a t y  m e to d ą  M o e l le r a  lu b  
z i e l e n i ą  m a la c h ito w ą  i  fu k s y n ą »

S p o ś ró d  c e c h  f i z j o l o g i c z n y c h  i  b io c h e m ic z n y c h  w y o d rę b 
n io n y c h  b a k t e r i i ,  b ad an o  n a s t ę p u ją c e ;  sposób w z r o s tu  na  
b u l i o n i e  ( z m ę t n ie n i e ,  z a w ie s in a  d ro b n a  lu b  k ła c z k o w a t a ,  
k o ż u s z e k ,  je g o  w y g lą d  i t p » ) ,  z d o ln o ś ć  p e p t o n i z a c j i  i  kwa
s z e n ia  m le k a  z lakm u sem , in te n s y w n o ś ć  w z r o s tu  i  w y g lą d  
k o l o n i i  n a  z ie m n ia k u  o r a z  z d o ln o ś ć  do w z r o s tu  na p o d ło 
żu  m in e ra ln y m  (a g a r  C z a p e k a )»

W ła ś c iw o ś c i p r o t e o l i t y c z n e  o z n a c z a n o  na ż e l a t y n i e  k ł u 
t e j ,  o b s e rw u ją c  s t o p ie ń  j e j  r o z p u s z c z e n ia  i  t y p  w z r o s tu .

Z d o ln o ś ć  do h y d r o l i z o w a n ia  s k r o b i  b ad an o  na p o ży w c e :  
s k r o b ia  r o z p u s z c z a ln a  1 0 ,0  g j  NaN0„ -  2 , 0  g j  K?HP0 - 1 , 0  g; 
KC1 = 0 , 5  gs MgSO »7H 0  = 0 , 5  g |  FSSO . 7 ^ 0  -  O .o l  gg 
w oda d e s ty lo w a n a  -  1 0 0 0  m l.

Z d o ln o ś ć  do fe r m e n to w a n ia  g lu k o z y ,  f r u k t o z y ,  m a l t o z y ,  
l a k t o z y  i  s a c h a ro z y  o k r e ś la n o  w 1% r o z tw o r a c h  cu k ró w  
w w o d z ie  p e p to n o w e j,  z d o d a tk ie m  b ł ę k i t u  b ro m o ty m o lo w e -  
go ja k o  w s k a ź n ik a .

U z d o ln ie n ia  b a k t e r i i  do  re d u k o w a n ia  a z o ta n ó w  o k r e ś la 
no n a  p o żyw ce  p ły n n e j  z m o d y f ik a c j i  B e i j e r i n c k a ,  t j .  
z  2% d o d a tk ie m  m a n n itu  z a m ia s t  s o l i  kwasów o r g a n ic z n y c h  
( O m e l ja ń s k i ,  1 9 4 0 ) g po 48  g o d z in n e j  h o d o w li dodaw ano  
o d c z y n n ik  jo d o w o -e y n k o w o -s k ro b io w y .

P ro c e s y  g n i ln e  o k r e ś la n o  p r z e z  o z n a c z a n ie  in d o lu  w 
48  g o d z in n e j  h o d o w li  n a  b u l i o n i e  (" M a n u a ł o f  M e ih o d s  
f o r  p u re  c u l t u r e  s tu d y  o f  B a c t e r i a " )  i  s ia rk o w o d o ru  
( r e a k c j a  z  o c ta n e m  o ło w iu )o

Z a k w a s z a n ie  lu b  a lk a l i z o w a n i e  p o d ło ż a  p r z e z  b ad an e  
b a k t e r i e  o k r e ś la n o  na p ożyw ce z b łę k i t e m  brom otym olow ym  
( O ls a n s k y , 1 9 5 4 ) .

Ś c i e k i  p iw o w a r s k ie  w y k a z y w a ły  n ie w ie l k ą  z a w a r to ś ć ,  
lu b  z u p e łn y  b r a k  t l e n u  ( z  w y ją tk ie m  ś c ie k ó w  s ło d o w n i ) ,  
i  d la t e g o  p rz e p ro w a d z a n o  r ó w n ie ż  b a d a n ia  n ad  o b e c n o ś c ią  
b a k t e r i i  b e z t le n o w y c h . Do o z n a c z a n ia  w ś c ie k a c h  i l o ś c i  
b a k t e r i i  b e z t le n o w y c h , n a j b a r d z i e j  p r z y d a tn y  o k a z a ł  s ię  
a n a e r o s t a t  ( M e i s e l ,  1 9 5 1 )»  U zy s k a n a  w n im  p r ó ż n ia  b y ła  
r z ę d u  2 0  mm H g . Z a s to s o w a n o  t u  p o ż y w k i i  w a r u n k i  h o d o w li  
a n a lo g ic z n i e  j a k  p r z y  o z n a c z a n iu  b a k t e r i i  t le n o w y c h ,  
je d n a k  p r z y  u ż y c iu  a n a e r o s t a t u .  W y n ik i  h o d o w li na a g a r z e  
b u lio n o w o -b rz ę c z k o w y m  p r z e d s t a w ia  t a b e la  2 .
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Na p o d s ta w ie  o z n a c z o n y c h  c e c h  m o r fo lo g ic z n y c h ,  f i z j o 
lo g ic z n y c h  i  b io c h e m ic z n y c h , w y o d rę b n io n y c h  ze  ś c ie k ó w ,  
p rz e p ro w a d z o n o  i d e n t y f i k a c j ę  c z ę ś c i  w y o d rę b n io n y c h  s z c z e 
pów b a k t e r i i ,  p o s łu g u ją c  s ię  k lu c z e m  K r a s i ln ik o w a ,  a 
c z ę ś c io w o  r ó w n ie ż  i  B e rg ę y  "a ( 1 9 4 8 )»  T a b e la  3. p r z e d s t a 
w ia  w y ka z  o z n a c z o n y c h  g a tu n kó w  b a k t e r i i »

O becność b a k t e r i i  z g ru p y  p a ł e c z k i  o k r ę ż n ic y ,  ma w b r o 
w a rz e  z n a c z e n ie  n ie  t y l k o  s a n i t a r n e  (H om pesch , 1 9 4 7 ) ,  
a l e  i  t e c h n o lo g ic z n e ,  g d y ż  b a k t e r i e  t e  w y w o łu ją  kw aśną  
f e r m e n t a c ję  b r z e c z k i»

M ia n o  c o l i  w ś c ie k a c h  o zn a c zo n o  wg P rz e s m y c k ie g o  
( 1 9 5 3 ) o W y n o s iło  ono d la  ś c ie k ó w  s ło d o w n i 10” 1 a d la  
ś c ie k ó w  z b io r c z y c h  b ro w a ru  1 0 "4  d 0 1Q” 3 0 D o k ła d n e  b a 
d a n ia  w y k a z a ły  o b ecn o ść  w ś c ie k a c h  s ło d o w n i b a k t e r i i  
z g ru p y  G o l i  ty p u  j e l i t o w e g o ,  a w ś c ie k a c h  o g ó ln y c h  -  
ty p u  j e l i t o w e g o ,  p o ś re d n ie g o  i  z iem nego»

D la  o z n a c z e n ia  r o d z a jó w  lu b  g a tu n kó w  d ro ż d ż y  w y s tę p u -  
ją c y c h  w ś c ie k a c h  hodowano ic h  m a k r o -k o lo n ie  o r a z  b ad an o  
z d o ln o ś c i  p r o t e o l i t y c z n e  na b r z e c z c e  z ż e la ty n ą »  W p r e -  
p a r a t a c h  m ik ro s k o p o w y c h  o z n a c z a n o  w ie lk o ś ć  i  k s z t a ł t  k o 
m ó rek  o r a z  sposób p ą c z k o w a n ia »

Z a r o d n ik o w a n ie  d r o ż d ż y  bad an o  w h o d o w la c h  na a g a r z e  
G o ro d k o w e j, ja k o  na p o d ło ż u  głodowym » P r e p a r a t y  b a r w io 
no m e to d ą  M o e l le r a »

Z d o ln o ś ć  f e r m e n ta c y jn ą  d ro ż d ż y  bad an o  na 1% r o z tw o 
r a c h  g lu k o z y ,  f r u k t o z y ,  m a l t o z y ,  l a k t o z y ,  s a c h a r o z y ,  
r a f i n o z y  i  g a la k t o z y  n a  w o d z ie  d r o ż d ż o w e j ,  z d o d a tk ie m  
c z e r w ie n i  o b o ję t n e j  ja k o  w s k a ź n ik a »

W y k o r z y s ta n ie  p r z e z  d ro ż d ż e  e t a n o lu  ja k o  je d y n e g o  
ź r ó d ła  w ę g la  badano na p ły n n e j  pożyw ce wg S m ith a  (1 9 4 2 )»  
W y n ik  uw ażano za  p o z y ty w n y , j e ś l i  p r z y r o s t  w y n o s i ł  po 
48  g o d z in a c h  1 0 0 $  lu b  w ię c e j  kom órek  ( l i c z e n i e  w komo
r z e  Thom a) p r z y  h o d o w li w 2 5 °»

P r z y s w a ja n ie  p r z e z  d ro ż d ż e  w ęglow odanów  i  zw ią zk ó w  
a z o to w y c h  b ad an o  m e to d ą  a u k s a n o g r a f ic z n ą  B e i j e r i n c k a  
( S m ith ,  1 9 4 2 ) ,  s t o s u ją c  g lu k o z ę ,  m a l t o z ę ,  s a c h a ro z ę ,  
l a k t o z ę ,  g a l a k t o z ę ,  r a f i n o z ę  i  s k r o b ię  r o z p u s z c z a ln ą  
o r a z  s ia r c z a n  amonowy, a z o ta n  p o ta s o w y , p e p to n , m o c z n ik  
a s p a r a g in ę  i  t r y p t o f a n »

W a n a lo g ic z n y  sposób badano  d ro ż d ż e  p ro d u k c y jn e  Z a k ła 
dów (o z n a c z o n e  s y m b o la m i A 1X , Py , V B ,)  a b y  p o ró w n ać , 
k t ó r e  z d r o ż d ż y  w y o d rę b n io n y c h  ze  ś c ie k ó w  p o c h o d zą  z p ro 
d u k c j i»
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Na p o d s ta w ie  o z n a c z o n y c h  c e c h  m o r f o lo g ic z n y c h ,  f i z j o -  
lo g ic z n y c h  i  b io c h e m ic z n y c h  w y o d rę b n io n y c h  ze  ś c ie k ó w  
d r o ż d ż y ,  p rz e p ro w a d z o n o  ic h  i d e n t y f i k a c j ę  w e d łu g  L o d d e ra  
i  V an  R i j a  ( 1 9 5 2 ) ,  J o rg e n s e n a  ( 1 9 4 8 )  i  N ie th a m m e r ( 1 9 4 7 ) o 

B adano r ó w n ie ż  p l e ś n i a k i  w y r o s łe  n a  a g a r z e  b r z ę c z k o 
wym. C ech y  m o r f o lo g ic z n e  o k r e ś la n o  w p r e p a r a t a c h  m ik ro s k o 
p o w yc h , b io r ą c  pod uw agę p rz e d e  w s z y s tk im  w y g lą d , budo
wę i  w ie lk o ś ć  m a k r o k o lo n i i ,  s trz ę p k ó w  g r z y b n i ,  k o n i d i i ,  
s te r ig m  i t p .  D la  o k r e ś le n ia  c e c h  f i z j o l o g i c z n y c h  i  b io 
c h e m ic z n y c h  b ad an o  z a c h o w a n ie  s ię  w y o d rę b n io n y c h  p l e ś n i  
na b r z e c z c e  p ły n n e j  ( z m ę t n ie n i e ,  k o ż u c h  i t p . ) ,  n a  b r z e c z 
ce  z a g a re m , na  m le k u  z  lakm usem  ( s z c z e g ó ln ie  ze  w z g lę 
du n a  r o d z a j  O o s p o ra ) o r a z  n a  ż e l a t y n i e  b r z ę c z k o w e j  
(e w . z d o ln o ś c i  p r o t e o l i t y c z n e ) .  H odow le  p ro w a d zo n o  w tem 
p e r a t u r z e  2 5 °  p r z e z  4 - 7  d n i .  P o n a d to  r o d z a je  P é n i c i l l i u m  
i  A s p e r g i l l u s  hodow ano r ó w n ie ż  na a g a r z e  C z a p e k a .

Na p o d s ta w ie  z e b r a n y c h  c e c h , p rz e p ro w a d z o n o  p r z y b l i ż o 
ne o z n a c z e n ie  g a tu n k ó w  w e d łu g  N ie th a m m e r (1 9 4 7 )»  D e l i t s c h -  
Lerapke ( 1 9 4 3 ) ,  G la u b i t z a  ( 1 9 3 2 ) ,  S m ith a  ( 1 9 4 2 ) o R a p e ra  
i  Thoma ( 1 9 4 9 ) ,  Thoma i  R a p e ra  ( 1 9 4 5 )  i  R a i ł ł o  ( 1 9 5 0 ) o 

W w y n ik u  p rz e p ro w a d z o n y c h  b a d a ń  w y o d rę b n io n o  ze  ś c ie 
ków 8 7  s zcze p ó w  b a k t e r i i ,  9 s zcze p ó w  d r o ż d ż y  i  1 5  s z c z e 
pów p l e ś n i .  W śród n ic h  o k r e ś lo n o  s y s te m a ty c z n ą  p r z y n a le ż 
n o ść  48  g a tu n k ó w  b a k t e r i i ,  9 g a tu n k ó w  d r o ż d ż y  i  15 g a 
tu n k ó w  p l e ś n i  ( t a b . 3 ) .

P o n ie w a ż  w y o d rę b n io n e  b a k t e r i e  ( t a b e l a  3 )  są  na  o g ó ł  
p o s p o l i t e  w p r z y r o d z i e } d la  s t w ie r d z e n ia  c z y  ś c i e k i  są  
d la  n ic h  o d p o w ie d n im  ś r o d o w is k ie m , p rz e p ro w a d z o n o  s p e 
c j a l n e  p ró b y  h o d o w la n e  z z e s p o łe m  b a k t e r i i  w y o d r ę b n io 
n y c h  ze  ś w ie ż y c h  ś c ie k ó w  s ło d o w n i o r a z  z  z e s p o łe m  b a k 
t e r i i  w y o d rę b n io n y c h  z  t y c h  ś c ie k ó w , a l e  p rze ch o w y w a 
n y c h  p r z e z  14 d n i  w la b o r a t o r iu m 0

Ś c i e k i  m a ją c e  s łu ż y ć  ja k o  p o ży w k a , p r z e s ą c z a n o  i  wy
ja ła w ia n o  p r z e z  t y n d a l i z a c j ę .  T a k  p rz y g o to w a n e  p ły n n e  
p o d ło ż e ,  z a s z c z e p ia n o  w y o d rę b n io n y m i ze  ś c ie k ó w  s z c z e p a 
m i i  hodow ano w te m p e r a tu r z e  37  (+. 1 ) p r z e z  24  g o d z i 
n y ,  ze  w z g lę d u  na d o m ie s z k ę  ś c ie k ó w  s a n i t a r n y c h .  W t y c h  
sam ych w a ru n k a c h  p rzech o w yw an o  ja ło w e  p ró b y  k o n t r o ln e .
J u ż  po 24  g o d z in a c h  h o d o w li  n a  p ły n n y c h  p o d ło ż a c h  w y s tę 
p o w a ło  z m ę tn ie n ie  w yw o ła n e  ro z w o je m  b a k t e r i i .  W ie lk o ś ć  
te g o  z m ę tn ie n ia  m ie rz o n o  n e f e lo m e t r y c z n ie  fo to m e tr e m  
P u l f r i c h a .  Z m ę tn ie n ie  w z g lę d n e  o k r e ś la n o  w s to s u n k u  do  
wody d e s ty lo w a n e j  o r a z  p r z e l i c z a n o  w s to s u n k u  do ś c ie 
ków ja ło w y c h .  P o n a d to  o b l ic z a n o  z m ę tn ie n ie  b e z w z g lę d n e
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w p o ró w n a n iu  z w zo rcem  a p a r a tu »  D o da tko w o  m ie rz o n o  po
t e n c jo m e t r  y c z n ie  pH w p o s z c z e g ó ln y c h  h o d o w la c h  p r z y  
z a s to s o w a n iu  e l e k t r o d ;  k a lo m e lo w e j i  c h in d y d r o n o w e j, 
z d o k ła d n o ś c ią  do 0 ,1  pF«

W z ro s t d r o b n o u s tr o jó w  na ś c ie k a c h  z e s t a lo n y c h  p r z e z  
d o d a te k  2% a g a ru  s p ra w d za n o  po 48  g o d z in a c h  h o d o w li w 
t e m p e r a tu r z e  37  d la  u z y s k a n ia  w y r a ź n ie js z y c h  r ó ż n ic  
w z ro s tu »  W y n ik i  t y c h  d o ś w ia d c z e ń  z e s ta w io n o  w t a b e l i  4«

W c e lu  s t w ie r d z e n ia  w p ły w u  wody p r o d u k c y jn e j  na m i
k r o f l o r ę  ś c ie k ó w , w ykonano  je d n o ra z o w o  s k ró c o n ą  a n a l i z ę  
c h e m ic z n ą  i  m ik r o b io lo g ic z n ą  t e j  wody» W w y n ik u  t e j  a n a 
l i z y  s tw ie r d z o n o ;  n a  a g a r z e  b u lio n o w o -b rz e c z k o w y m  w y ro 
s ło  8 0  k o l o n i i  z 1 m l w ody; n a  ż e l a t y n i e  2 8 0  k o l o n i i  
w 1 m l w o d y; na  p o d ło ż u  z b łę k i t e m  b ro m o -ty m o lo w ym  wy
r o s ł o  5 0  k o l o n i i  z k tó r y c h  4 0  w y k a z y w a ło  s ła b e  z d o ln o ś c i  
u k w a s z a ją c e  (h o d o w la  72  g o d z in n a ) ;  w y s tę p o w a n ia  b e z t l e 
nowców n ie  s tw ie r d z o n o ;  na a g a r z e  b rzę czk o w ym  b y ło  10  
k o l o n i i  w 1 m l;  m ian o  c o l i  w y n o s iło  p o w y ż e j 5 0 «

J a k  w id a ć  z u z y s k a n y c h  w y n ik ó w , woda t a  p o s ia d a ła  pod
w y ż s z o n ą  w s to s u n k u  do wymagań s ta w ia n y c h  w o d z ie  d la  
b r o w a r n ic tw a ,  i l o ś ć  b a k t e r i i  s z c z e g ó ln ie  r o s n ą c y c h  na  
p o żyw ce z ż e la t y n ą «  J e d n a k  m ian o  c o l i  p o w y ż e j 5 0  o r a z  
n is k a  u t l e n i a l n o ś ć  n ie  d y s k w a l i f i k o w a ły  j e j  pod w z g lę 
dem s a n ita rn y m «

Z b a d a n e j wody w y o d rę b n io n o  ( z  a g a ru  b u l io n o w o -b r z ę c z 
kow ego) i  z id e n t y f ik o w a n o  4 r o d z a je  b a k t e r i i ,  a m ia n o w i
c ie  z  r o d z a ju  B a c i l l u s  5 g a tu n k ó w , z r o d z a ju  L a c t o b a c t e -  
r iu m  1 g a tu n e k ,  z r o d z a ju  M ic ro c o c c u s  3  g a t u n k i  i  je d e n  
z r o d z a ju  S a rc in a ®

O m ó w ien ie  w yn ikó w

P r z e d s ta w io n e  b a d a n ia  w y k a z a ły ,  że  ś c i e k i  p iw o w a rs k ie  
w B ro w a rz e  N r 2 w T y c h a c h  są ś ro d o w is k ie m  b o g a tym  w d ro b 
n o u s t r o je ,  za ró w n o  pod w zg lę d em  i lo ś c io w y m  j a k  i  ja k o ś c io 
wym ( t a b e l a  2 i  3 ) o W pływ a n a  t o  za ró w n o  ic h  p o c h o d z e n ie  
( t y p  p r o d u k c j i  i  s u ro w c ó w ), j a k  t e ż  i  s k ła d  c h e m ic z n y  
( t a b e l a  1 ) ,  g d yż  j a k  w iadom o w p r o c e s ie  p ro d u k c y jn y m  
c z ę ś ć  p r z e r a b ia n y c h  surow ców  p r z e c h o d z i  do ś c ie k ó w .

P rz e p ro w a d z o n a  m ik r o b io lo g ic z n a  a n a l i z a  ja k o ś c io w a  i  
i lo ś c io w a  d a je  n ie p e łn ą  c h a r a k t e r y s t y k ę  w y s tę p u ją c y c h  
d r o b n o u s tr o jó w , g d y ż  na z a s to s o w a n y c h  p o d ło ż a c h  wyhodo
wano t y l k o  c z ę ś ć  d r o b n o u s tr o jó w  z n a jd u ją c y c h  s ię  w b a d a -



T a b e la  3

W ykaz w y o d rę b n io n y c h  d ro b n o u s tro jó w  
(o z n a c z o n y c h  w p r z y b l i ż e n i u )

1 ,  B a c i l l u s  a d h a e re n s
2 ,  B a c i l l u s  a g g lo m e ra tu s
3 ,  B a c i l l u s  am aru s
4 ,  B a c i l l u s  c e n t r o s p o r u s
5 ,  B a c i l l u s  c i r c u l a n s
6 ,  B a c i l l u s  c o p ro g e n e s
7 ,  B a c i l l u s  d a n ic u s
8 ,  B a c i l l u s  d i s c i f o r m i s
9 ,  B a c i l l u s  f i l a r i s

1 0 .  B a c i l l u s  l im b a t u s
1 1 .  B a c i l l u s  m e d io s p o ru s  ( ? )
1 2 .  B a c i l l u s  m e s e n te r ic u s
1 3 .  B a c i l l u s  m ucosus
1 4 .  B a c i l l u s  m y c o id e s
1 5 .  B a c i l l u s  m o ru la n s  ( ? )
1 6 .  B a c i l l u s  n a ta n s
1 7 .  B a c i l l u s  n i t r o x u s
1 8 .  B a c i l l u s  p a l u s t r i s
1 9 .  B a c i l l u s  r u s t i c u s
2 0 .  B a c i l l u s  s o l id u s
2 1 .  B a c i l l u s  s u b c u t i c u l a r i s  ( ? )
2 2 .  B a c i l l u s  s u b t i l i s
2 3 .  B a c te r iu m  a g i l e
2 4 .  B a c te r iu m  a lb u m
2 5 .  B a c te r iu m  c a n d io a n s
2 6 .  B a c te r iu m  n i t r i f i c a n s
2 7 .  B a c te r iu m  l i q u e f a c i e n s
2 8 .  B a c te r iu m  z o p f i i
2 9 .  C h ro m o b a c t e r iu m  a u r a n t ia c u m
3 0 .  P s eu d o b a c t e r iu m  c o c c i f o r m is
3 1 .  P s e u d o b a c te r iu m  fu r c o s u t t  ( ? )
3 2 .  P s e u d o b a c te r iu m  i n t e s t i n a l i s
3 3 .  P s e u d o b a c te r iu m  n i o s i i  ( ? )
3 4 .  Pseudom onas a u r a n t ia c a
3 5 .  Pseudom onas g r a c i l i s
3 6 .  Pseudom onas l i q u i d a
3 7 .  Pseudom onas s in u o s a
3 8 .  M ycoba c t e r iu m  g lo b i f o r m e  ( ? )
3 9 .  L a c to b a c t e r iu m  b r e v e
4 0 .  L a c t o b a c t e r iu m  p a s to r ia n u m

"Lp, a Y  Bakterie 4 1 .
4 2 .
4 3 .
4 4 .
4 5 .
4 6 .
4 7 .
4 8 .

1 .
2 .

3 .
4 .
5 .
6 .

7 .
8 .  

9 .

1 .
2 .
3 .
4 .
5 .
6 .
7 .
8 .  

9 .
1 0 .
1 1 .
1 2 .

1 3 .
1 4 .
1 5 .

L a c to b a c te r iu m  p la n ta r u m  
I . I ic ro c o c c u s  a n a e ro b iu s  
M ic ro c o c c u s  a q u a t i l i s  
M ic ro c o c o u s  c a n d id u s  
I . I ic ro c o c c u s  ro s eu s  
r .i ic ro c o c c u s  v i t i c u lo s u s  
B a r c in a  l u t e a  
S a r c in a  n iv e a

s b )  D r o ż d ż a k i
’ C a n d id a  mycodexma 

H a n s e n u la  anom ale  
P i c h i a  m e m b ra n a e fa c ie n s  
S a cc h aro m yc es  c a r ls b e r g e n s is  
S a cc h aro m yc es  c e r e v i s ia e  
S a cc h aro m yc es  c e r e v i s ia e  v a r . e l l i p s e i d e u s  
S a cc h aro m yc es  s t e i n e r i i  
R h o d o to r u la  m u c ila g in o s a  
Rhodot o r u l a  r u b r a

c )  P l e ś n ie

A l t e m a r i a  n u c is  
A s p e r g i l lu s  f la v u s  
A s p e r g i l lu s  g la u c u s  
A s p e r g i l lu s  n ig e r  
C la d o s p o r iu m  s u a v e o le n s  
P u s a r iu m  aq u aed u ctu m  
M ucor g lo b o s u s

ü M u c o r p lu raoeus  
M uco r s t o l o n i f e r

j O o s p o ra  a m y c e lic a  
O o s p o ra  l a c t i s  
O o s p o ra  m in o r  
P é n i c i l l i u m  c a s e i  
P é n i c i l l i u m  g la u c o -g r is e u m  
P e n i c i l l i u m  s p in u lo s u m



Tabela 4

R o zw ó j n ie k t ó r y c h  b a k t e r i i  n a  p o d ło ż u  s k ła d a j  ąaym  s ię  a b a d a n y c h  ś c ie k ó w
o z n a c z o n y  n a  p o d s ta w ie  z m ę t n ie n ia  p o d ło ż a

L p . G a t u n e k  
(w  p r z y b l i ż e n i u )

pH

W z ro s t
y*i ¡a

Z m ę tn ie n ie
po

h o d o w li  d r o b n o u s tr o jó w  
2 4  g o d z in a c hMU

ś c ie k a c h  
z  a g a re m

W z g lę d n e  
(w  p o ró w n a n iu  
z H 2 0  d e s t y l ) .

W ie lo k r o tn o ś ć  
z m ę tn ie n ia  
w zg lę d e m  ś c ie 
ków j  a ło w y c h

B e z w z g lę d n e  
(w  p o ró w n a n iu  
z  w zo rc em )

A ) D r o b o u s t r o je  w y o d rę b n i« m e  ze ś w ie ż y c h ś c ie k ó w  s ło d o v m i

U P o d ło ż e  k o n t r o ln o 7 , 4 «o 1 1 ,2 1 ,0 0 0 ,0 0 1 3
t . B a c i l l u s  a g g lo m e ra tu s 7 , 4 + 2 0 ,0 1 ,7 9 0 ,0 0 2 3
2 0 B a c i l l u s  c e n t r o s p o r u s 7 , 2 ++ 2 5 9 ,0 2 3 , 1o 0 ,0 2 9 6
3» B a c i l l u s  e i r c u l a n s 7 , 4 + 7 0 , 0 6 ,2 5 0 ,0 0 8 0
4 . B a c i l l u s  d is c i f o r m i s 7 ,1 +++ 2 . 4 4 0 , 0 2 1 8 ,0 0 0 ,2 7 8 4
5 . B a c i l l u s  f i l a r i s 7 , 5 ++ 6 0 6 ,0 5 4 ,1 0 0 ,0 7 5 4
6 . B a c i l l u s  l im b a t u s 7 , 3 + 7 4 , 7 6 ,6 7 0 ,0 0 8 5
7 o B a c i l l u s  m e s e n te r ic u s 7 , 2 ++ 2 1 9 ,8 1 9 ,6 2 0 ,0 2 5 1
8» B a c i l l u s  m y c o id e s 7 , 5 + 1 1 9 ,0 1 0 ,6 2 0 ,0 1 3 6
9 . B a c i l l u s  n a ta n s 7 , 4 j . 8 7 ,3 6 ,9 0 0 ,0 1 0 0

1 0 . B a c i l l u s  n i t r o x u s 7 , 2 + + + 5 9 1 ,0 5 2 ,7 0 0 ,0 6 7 5
1 1 . B a c i l l u s  r u s t i c u s 7 , 6 + 2 1 ,5 1 ,9 2 0 ,0 0 2 5
1 2 . B a c i l l u s  s u b c u t i c u l a r i s 7 , 8 + + + 4 8 8 ,0 4 3 ,7 0 0 ,0 5 5 8
1 3 . B a c te r iu m  a lb u m 7 , 7 ++ 3 4 ,5 3 , 0 8 0 ,0 0 3 9
1 4 . B a c te r iu m  n i t r i f i c a n s 7 , 3 ++ 4 1 7 ,0 3 7 ,2 0 0 ,0 4 7 6
1 5 . C h ro m o b a c te r iu m  a u r a n t i a -  

cum 7 , 4 + + 8 1 ,3 7 , 2 5 0 ,0 0 9 3

1 bo P s e u d o b a c te r iu m  fu rc o s u m 7 , 6 + + 2 7 ,0 2 ,4 1 0 , 0 0 3 1

17 o Pseudom onas g r a c i l i s 7 , 5 + + + 7 0 0 ,0 6 2 ,5 0 0 ,0 8 0 0
1 8 . S a r c in a  l u t e a 7 , 5 + + 8 0 0 ,0 7 1 ,4 0 0 ,0 9 1 4
1 9 . B a r c in a  n iv e a 7 ,1 + + 2 6 ,3 2 ,3 5 0 ,0 0 3 0
2 0 . K u l t u r a  N r  67 7 , 3 + + 5 6 ,2 5 ,0 2 0 ,0 0 6 4
2 1 . K u l t u r a  N r  69 7 , 3 + + 1 3 2 ,4 1 1 ,8 1 0 ,0 1 5 1

B ) D r o b n o u s t r o je  w y o d rę b n io n e  jse śc iekó w r s ło d o w n i p r z e show yw anyoh prz<3z 1 4  d n i
w la b o r a t o r iu m

P o d ło ż e  k o n t r o ln e 7 , 2 «*» 3 1 , 0 1 ,0 0 0 ,0 0 3 5
1 . B a c i l l u s  a d h a e re n s 7 , 4 + v 7 1 , 5 2 ,3 0 0 ,0 0 8 2
2 . B a c i l l u s  f i l a r i s 7 , 5 + + 7 4 , 0 2 ,3 9 0 ,0 0 8 5
3 . B a c i l l u s  m e s e n te r ic u s 7 , 4 Ą . 6 5 ,0 2 ,1 0 0 ,0 0 7 4
4 . B a c i l l u s  n i t r o x u s 7 , 4 + + + 7 3 ,5 2 ,3 7 0 ,0 0 8 4
5 . B a c i l l u s  r u s t i c u s 7 , 4 + + 5 4 ,5 1 ,7 6 0 ,0 0 6 3
6 . B a c te r iu m  a lb u m 7 , 5 +  + + 6 8 ,0 2 ,1 9 0 ,0 0 7 8
7 . B a c te r iu m  c o l i 7 , 7 + +  + 1 2 5 , 8 4 ,0 5 0 ,0 1 4 4
8 , B a c te r iu m  l i q u e f a c i e n s 7 , 7 + + + 1 2 5 ,0 4 ,0 3 0 ,0 1 4 3
9 . B a c te r iu m  n i t r i f i c a n s 7 , 7 +  +  + 1 7 4 ,0 5 ,6 2 0 ,0 1 9 9

1 0 . B a c te r iu m  z o p f i i 7 , 6 + 3 2 , 0 1 ,0 3 0 ,0 0 3 7
1 1 . C h ro m o b a c te r iu m  a u r a n  7 , 6 + + 1 4 9 ,0 4 ,8 0 0 ,0 1 ? 1

t i  acum
1 2 . L a s t© b a c te r iu m  p a s t o r i a - 7 , 5 + + 3 5 ,5 1 ,1 4 0 ,0 0 4 1

n u m
1 3 . M ic ro o o o c u s  a q u a t i l i s 7 , 2 + + 1 7 8 ,6 5 ,7 5 0 ,0 2 0 4
1 4 . P s e u d o b a c te r iu m  f u r c o - 7 , 4 + + 8 8 ,0 2 ,8 4 0 ,0 0 7 8

sum
1 5 . Pseudom onas l i q u i d a 7 , 3 + +  + 1 2 3 ,0 3 ,9 7 0 ,0 1 4 1
16« K u l t u r a  N r  3 7 , 7 +  + + 1 2 5 ,8 4 ,0 5 0 ,0 1 4 4
1 7 . K u l t u r a  N r  77 7 , 5 + +  + 9 8 ,0 3 ,1 5 0 ,0 1 1 2

U w a  g ag Do b a d a ń  nLef B io m e try c z n y c h  u żyw an o  ś w i a t ł a  z ie lo n e g o  
o d łu g o ś c i  f a l i  5 .3 0 0  Kt w t e m p e r a t u r z e  2 0 °

+ + +  -  w z r o s t  b u jn y
+ +  ~ w z r o s t  d o b ry

■r -  w z r o s t  u m ia rk o w a n y
-  b r a k  w z r o s tu
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n y c h  ś c ie k a c h .  W y o d rę b n ia n ie  je d n a k  z k a ż d e j  p r ó b k i  od 
11 do 25  c h a r a k t e r y s t y c z n y c h  k u l t u r ,  d a w a ło  d u że  p ra w d o -  
p o d o b ie ń s tw o  w y o d r ę b n ie n ia  w ię k s z o ś c i  w yhodow anych  w ty c h  
w a ru n k a c h  g a tu n k ó w  d r o b n o u s tr o jó w *  t y m b a r d z ie j  że  w ie le  
z n ic h  p o w t a r z a ło  s ię  w n ie k t ó r y c h  a n a l i z a c h  k i l k a k r o t n i e .

R ó w n ie ż  z a k r e s  s to s o w a n y c h  p r z y  b a d a n ia c h  i lo ś c io w y c h  
t e m p e r a t u r  t j ,  2 0 °  i  3 7 °  (w b a d a n ia c h  ja k o ś c io w y c h  r ó w -  
n i e ż  2 5 °  i  5 5 ° )  m ia ł  z n a c z n y  w p ływ  na ja k o ś ć  i  i l o ś ć  wy
hod ow an ych  k o l o n i i ,  g d y ż  te m p e r a tu r y  t e  n ie  s t a n o w i ły  
o p tim u m  d la  p o s z c z e g ó ln y c h  d r o b n o u s tr o jó w . J a k  w y k a z a ł  
S to c h  ( 1 9 3 6 )  n a  a g a r z e  b u lio n o w y m  w te m p e r a tu r z e  3 7 °  
w y r a s ta  o k o ło  dwa r a z y  m n ie j k o l o n i i  n i ż  n a  t e j  sam ej 
p o żyw c e  w te m p e r a tu r z e  p o k o jo w e j ,  a 3 , 9  r a z y  m n ie j n i ż  
na ż e l a t y n i e .  J a k  w ię c  z  te g o  w y n ik a ,  z e s ta w io n e  w t a b e l i  
2 w y n ik i  b ad ań  i lo ś c io w y c h  n a le ż y  t r a k to w a ć  ja k o  w y n ik i  
p r z y b l i ż o n e .

W r e z u l t a c i e  ze  ś w ie ż y c h  i  p rze c h o w y w a n y c h  p ró b e k  
ś c ie k ó w  w y o d rę b n io n o  ł ą c z n ie  111 g a tu n k ó w  d r o b n o u s tr o 
jó w ,  z k t ó r y c h ,  p o s łu g u ją c  s ię  o p is a n y m i w c z ę ś c i  doś
w ia d c z a ln e j  m e to d a m i, z id e n t y f ik o w a n o  72 ( t a b e l a  3 ) o

R ó ż n o ro d n o ś ć  t e j  m ik r o f l o r y  spowodowana j e s t  ogrom ną  
z m ie n n o ś c ią  b a d a n e g o  ś r o d o w is k a , g d y ż  p r ó b k i  ś c ie k ó w ,  
inimo że  p o b ie r a n e  w ty c h  sam ych p u n k ta c h , l e c z  w pew
n yc h  o d s tę p a c h  c z a s u , m o g ły  d o ty c z y ć  r ó ż n y c h  e ta p ó w  p r o 
d u k c j i .

W y o d rę b n io n e  s z c z e p y  b a k t e r i i  w y s tę p o w a ły  w b ad a n y c h  
ś c ie k a c h  w t r z e c h  fo r m a c h ;  ja k o  l a s e c z k i  a lb o  p a ł e c z k i  
lu b  z i a r n i a k i .  W śród n ic h  s tw ie r d z o n o  z n a c z n ą  i l o ś ć ,  ho 
4 0  g a tu n k ó w  la s e c z e k  p r z e t r w a ln ik u j ą c y c h .  T a k i  u k ła d  
fo r m  b a k t e r y jn y c h  b y ł  p ra w d o p o d o b n ie  spowodowany m ię d z y  
in n y m i z m ie n n y m i w a ru n k a m i b y to w a n ia  w ś c ie k a c h  n p .  
z m ia n ą  s t ę ż e n ia  s k ła d n ik ó w  o d ż y w c z y c h , z m ia n ą  z a w a r to 
ś c i  t l e n u ,  k w a s o w o ś c i, w y s tą p ie n ie m  s u b s t a n c j i  t r u ją c y c h  
j a k  HgS i t p .  ( t a b e l a  1 ) .  S tą d  praw dopodobnym  w y d a je  s ię  
w y s tę p o w a n ie  b a k t e r i i  p r z e t r w a ln ik u ją c y c h ,  k t ó r e  mogą 
p r z e t r w a ć  n ie k o r z y s t n e  w a r u n k i  (n p .  w y so k ą  te m p e r a tu r ę  
w a r z e l n i ) .  R ó w n ie ż  w ś ró d  p a łe c z e k  i s t n i e j e  pew na r ó ż n o 
r o d n o ś ć , g d y ż  s tw ie r d z o n o  o b ec n o ś ć  6 r o d z a jó w ,  a m ia n o 
w i c i e ;  B a c te r iu m , C h ro m o b a c te r iu m , P s e u d o b a c te r iu m , P s e u 
dom onas, L a c t o b a c t e r iu m ,  M y c o b a c te r iu m . N a to m ia s t  z i a r 
n i a k i  w y s t ą p i ły  w 2 r o d z a ja c h ;  M ic r o c o c c u s  i  B a r c in a .

W y o d rę b n io n e  b a k t e r i e  mogą p o c h o d z ić  z g le b y ,  w o d y, 
p o w ie t r z a ,  z surow ców  r o ś l in n y c h ,  skąd  w ła ś n ie  mogą 
d o s ta w a ć  s ię  do b r o w a r u , a n a s tę p n ie  do ś c ie k ó w . W ażną  
r o l ę  w u k ła d z ie  m i k r o f l o r y  ś c ie k ó w  p iw o w a r s k ic h  o d g ryw a
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ję c z m ie ń  ja k o  s u ro w ie c  i  s łó d  ja k o  p ó łp r o d u k t»  W skazu je  
na to  t a k ż e  Smyk (1 9 5 4 )  n a  p o d s ta w ie  b a d a ń  m ik r o f lo r y  
s ło d u ,  wody i  p o w ie tr z a o  P r ó c z  te g o  c z ę ś ć  b a k t e r i i  z n a -  
l e z io n y c h  w ś c ie k a c h  p o c h o d z i ło  ze  ś c ie k ó w  b y to w o -g o s p o 
d a rc z y c h »

D ru g a  pod w zg lę d em  i l o ś c i  g a tu n k ó w  g ru p ą  d r o b n o u s tr o -  
jó w  w y o d rę b n io n y c h  z b a d a n y c h  ś c ie k ó w *  b y ły  p le ś n ie  ( t a 
b e la  3 )o  P ra w d o p o d o b n ie  p o c h o d z i ły  one g łó w n ie  z ję c z m ie 
n i a  lu b  s ło d u *  a t a k ż e  z  p o w ie t r z a  i  w o d y , skąd  d o s ta w a 
ł y  s i ę  do ś c ie k ó w  b ro w a ru »  S to su n k o w o  m a łą  i l o ś ć  g a tu n 
ków p l e ś n i  z n a le z io n o  w b a d a n y c h  p ró b k a c h »  Być m oże , że  
p r z y c z y n ą  te g o  b y ło  d o d a w a n ie  do wody m o c z ą c e j CaO 
w i l o ś c i  4 0 - 5 0  g na h l  wody m o c z ą c e j i  p o d c z a s  m y c ia  
j ę c z m ie n ia  p r z e d  je g o  s ło d o w an iem »  Wg W in d is c h a  (L in d n e r  
1 9 5 0 ) t a k i e  s t ę ż e n ie  p o w s ta łe g o  łu g u  z a b i j a  z a r o d n ik i  
p l e ś n i  i  p r z e t r w a l n i k i  b a k t e r i i  lu b  u n ie m o ż l iw ia  ic h  
r o z w ó j o W o m a w ia n e j p r a c y  n ie  p rz e b a d a n o  te g o  b l i ż e j »

P le ś n ie  w y s tę p u ją c e  w b a d a n y c h  ś c ie k a c h  b y ły  r e p r e z e n 
to w an e  g łó w n ie  p r z e z  n a s tę p u ją c e  r o d z a j e :  O o s p o ra , P e n i -  
c i l l i u m ,  A s p e r g i l l u s ,  M u c o r, s p o r a d y c z n ie  p r z e z  A l t e r -  
n a r i a ,  C la d o s p o r iu m  i  F u s a riu m »

T r z e c i ą  g ru p ą  w y o d rę b n io n y c h  d r o b n o u s tr o jó w  b y ły  d ro ż 
d ż e ,  k t ó r y c h  w y o s o b n io n o  9 g atu n kó w »  D ro ż d ż e  t e  p o ró w n y
wano z w yhodow anym i c z y s ty m i k u l t u r a m i  d r o ż d ż y  u żyw an ych  
w p r o d u k c j i»  S tw ie r d z o n o , że  w y o d rę b n io n e  ze  ś c ie k ó w  d ro ż 
d że  o zn a c zo n e  ja k o  S a cc h aro m yc es  C a r ls b e r g e n s is  m ia ły  ce 
c h y  b a r d z o  z b l i ż o n e  do d r o ż d ż y  p r o d u k c y jn y c h  o zn a c zo n y c h  
w Z a k ła d z ie  ja k o  A 1 x » D ro ż d ż e  S a cc h aro m yc es  s t e i n e r i i  m ia 
ł y  c e c h y  z b l i ż o n e  ao d r o ż d ż y  p r o d u k c y jn y c h  P„» W r e s z c ie  
d ro ż d ż e  w y o d rę b n io n e  ze  ś c ie k ó w  i  o k r e ś lo n e  ja k o  S a cc h a 
ro m y ce s  c e r e v i s ia e  m ia ły  c e c h y  z b l i ż o n e  do d r o ż d ż y  p ro 
d u k c y jn y c h  V B j»  R ó ż n ic e  c e c h  b y ły  t u  n i e w i e l k i e  i  na  
t e j  p o d s ta w ie  można s ą d z ić ,  że  w y o d rę b n io n e  ze  ś c ie k ó w  
d ro ż d ż e  z r o d z a ju  S a cc h aro m yc es  p o c h o d z i ły  z p r o d u k c j i»  
In n e  w y o d rę b n io n e  d ro ż d ż e  są  ro z p o w s z e c h n io n e  w p r z y r o 
d z ie  j a k  n p a Rhodotorula, P i c h ia  i  M yco derm a, k t ó r e  znane  
są  p o w s z e c h n ie  ja k o  s z k o d liw e  w b ro w a rz e  d ro ż d ż e  k o żu c h u 
ją c e  ( L in d n e r ,  1 9 3 0 , S c h n e g g , 1 9 2 2 ) » D ro ż d ż e  z n a jd o w a ły  
s ię  p r a w ie  w y łą c z n ie  w ś c ie k a c h  o g ó ln y c h  b ro w a ru »  7/ ś c ie 
k a c h  s ło d o w n i t y l k o  je d e n  r a z  s tw ie r d z o n o  C a n d id a  myco
derm a»

W w y s tę p o w a n iu  p o s z c z e g ó ln y c h  g a tu n k ó w  d ro b n o u s tr o jó w  
w b a d a n y c h  dwóch r o d z a ja c h  ś c ie k ó w  można za u w ażyć  t e ż  
pewne r ó ż n ic e »  T a k  w ię c  56  g a tu n kó w  d ro b n o u s tr o jó w  w y s tę 
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p o w a ło  w y łą c z n ie  w ś c ie k a c h  o g ó ln y c h »  17 t y l k o  w ś c ie k a c h  
s ło d o w n i,  za ś  38  g a tu n k ó w  -  za ró w n o  w ś c ie k a c h  o g ó ln y c h  
j a k  i w  ś c ie k a c h  s ło d o w n i .

G ru p a  d r o b n o u s tr o jó w  w y s tę p u ją c a  t y l k o  w ś c ie k a c h  
o g ó ln y c h  b y ła  s to s u n k o w o  d u ż a . R ó ż n o ro d n o ś ć  t a  j e s t  
p ra w d o p o d o b n ie  spowodowana tym» że ś c i e k i  o g ó ln e  s ą  m ie -  
s z a n in ą  z u ż y ty c h  wód w s z y s tk ic h  d z ia łó w  b ro w a ru  o r a z  
ś c ie k ó w . b y to w o -g o s p o d a rc z y c h . I l o ś ć  g a tu n k ó w  w y s tę p u ją 
c y c h  t y l k o  w ś c ie k a c h  s ło d o w n i t j » 1ó g a tu n k ó w  b a k t e r i i  
i  1 p le ś ń  z r o d z a j u  P é n i c i l l i u m  j e s t  s to s u n k o w o  m a ła .

G ru p ę  p o ś r e d n ią  s ta n o w ią  d r o b n o u s t r o je  w y s tę p u ją c e  
w obu r o d z a ja c h  ś c ie k ó w .

O sobną g r u p ą  b a k t e r i i  są  b e z t le n o w c e  ew , w z g lę d n e  t l e 
n o w ce , k t ó r y c h  w y s tę p o w a n ie  b y ło  p raw d op o d o b n e  p r z y  s to 
sunkowo n i e w i e l k i c h  i l o ś c i a c h  t l e n u  w ś c ie k a c h  ( t a b e l a  1 ). 
S tw ie r d z o n o  o b ec n o ś ć  t e j  g ru p y  w i l o ś c i  o k , 17% w s to s u n 
k u  do o g ó ln e j  i l o ś c i  b a k t e r i i .  B a k t e r ie  t e  -  p r z e w a ż n ie  
w z g lę d n e  t le n o w c e  -  w y s tę p o w a ły  g łó w n ie  (oko  70% ) w ś c ie 
k a c h  o g ó ln y c h  b r o w a r u . P ra w d o p o d o b n ie  o b ec n o ś ć  ic h  może 
b y ć  z w ią z a n a  z d o m ie s z k ą  ś c ie k ó w  b y to w o -g o s p o d a rc z y c h ,  
g d y ż  w ie l e  z n ic h  -  j a k  p o d a je  K r a s i ln ik o w  - w y o d r ę b n i o 
no po r a z  p ie r w s z y  z  g n i ją c y c h  m a t e r ia łó w .  Ś c i e k i  s ło 
d o w n i n i e  z a w ie r a ły  p r a w ie  w c a le  b e z tle n o w c ó w »  zapew ne  
w s k u te k  w ię k s z e j  z a w a r t o ś c i  t l e n u ,  W g r u p ie  d r o b n o u s tr o 
jó w  w s p ó ln y c h  d la  obu r o d z a jó w  ś c ie k ó w , b e z t le n o w c e  s t a 
n o w i ły  o k , 12%,

S p o ś ró d  10 w y o d rę b n io n y c h  z  w ody p r o d u k c y jn e j  g a tu n k ó w  
b a k t e r i i »  9 g a tu n k ó w  z n a jd o w a ło  s ię  r ó w n ie ż  w ś c ie k a c h ,

• M ożna p r z y p u s z c z a ć ,  że  d r o b n o u s t r o je  w y s tę p u ją c e  w w o d z ie  
ja k ' i  w ś c ie k a c h  p o c h o d z ą  w ła ś n ie  z w ody p r o d u k c y jn e j  i  
w ra z  z  n i ą  d o s t a j ą  s ię  do ś c ie k ó w . W y k a z u ją  to  w s w o ic h  
b a d a n ia c h  G a in e y  ( 1 9 4 7 ) ,  o r a z  P r e s c o t t  ( 1 9 4 6 ) ,  k t ó r z y  
s t w i e r d z i l i , ż e  w i e le  z w y o d rę b n io n y c h  t u  r o d z a jó w  a n a 
w e t  g a tu n k ó w  b a k t e r i i ,  s ta n o w i s t a ł ą  m i k r o f l o r ę  wody  
j a k  n p , r o d z a je  M ic r o c o c c u s  i  S a r c in a ,

Ś c i e k i  p iw o w a r s k ie  s ta n o w ią  d o b rą  p o żyw kę  d la  d ro b n o 
u s t r o jó w ,  c z e g o  d o w o d z i d u ża  ic h  ró ż n o ro d n o ś ć  w ty c h  
ś c ie k a c h .  D la  s t w ie r d z e n ia  z d o ln o ś c i  w y k o r z y s ty w a n ia  
s u b s t a n c j i  o d ż y w c z y c h  ś c ie k ó w  p r z e z  d r o b n o u s t r o je ,  p r z e 
p ro w a d zo n o  s p e c ja ln e  p ró b y  h o d o w la n e , z a k ła d a ją c  że  
u z y s k a n e  z m ę tn ie n ie  p o d ło ż a  p o d c z a s  h o d o w li b y ło  do 
pew nego s to p n ia  w s k a ź n ik ie m  z d o ln o ś c i  ic h  r o z w o ju .

J a k  w y k a z u je  t a b , 4  b a k t e r i e  m a ją  r ó ż n ą  z d o ln o ś ć  do 
r o z w o ju  w b a d a n y c h  ś c ie k a c h ,  W p rz e p ro w a d z o n y c h  dwóch
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s e r ia c h  d o ś w ia d c z e ń , p rz e b a d a n o  w te n  sposób 38  g a tu n -  
ków b a k t e r i i  w y o d rę b n io n y c h  ze  ś c ie k ó w  ś w ie ż y c h  i  p r z e 
chow yw anych ( t a b 0 4A i  B )o  Z l i c z b y  t e j  13 g a tu n kó w  b ak 
t e r i i  w y s tę p o w a ło  t y l k o  w ś c ie k a c h  ś w ie ż y c h , 9 t y l k o  w 
p rz e c h o w y w a n y c h , a po 8  w obu r o d z a ja c h  ś c ie k ć w o  N ie k t ó 
r e  z  g a tu n k ó w  b a k t e r i i  n p , B a c i l l u s  d i s c i f o r m i s  ( t a b e l a  
4 p o z o 4 ) w y w o ły w a ły  b a r d z o  s i l n e ,  bo a ż  2 1 8 - k r o t n e  z w ię k 
s z e n ie  z m ę tn ie n ia  p o d ło ż a  w p o ró w n a n iu  ze  ś c ie k a m i j a ł o 
w y m i, In n e  k u l t u r y  w y k a z y w a ły  s ła b s z y  r o z w ó j ,  co ś w ia d 
c z y ło b y  o m n ie js z e j  i c h  z d o ln o ś c i  w y k o r z y s ta n ia  s u b s ta n 
c j i  o d ży w c zy c h  z t y c h  śc ie kó w o  P o n a d to  k u l t u r y  b a k t e r i i  
w y o d rę b n io n e  i  hodow ane na ś c ie k a c h  p rze c h o w y w a n y c h  p r z e z  
14 d n i ,  n ie  w y k a z y w a ły  j u ż  t a k  b u jn e g o  w z r o s tu  j a k  hodo
wane n a  ś c ie k a c h  ś w ie ż y c h , co  ła tw o  z a u w a ż y ć , p o ró w n u ją c  
w y n ik i  d la  t y c h  sam ych szczep ó w  z e b ra n e  w t a b l i c y  4A i  B 
np. d la  B a c il lu s  f i l a r i s ,  B a c i l lu s  m asen tericu s , B a c i l l u s  n itro x u s  
i  in n y c h o  Z z e s ta w io n y c h  l i c z b  w y n ik a ,  ż e  r o z w ó j b a k te 
r i i  w ś c ie k a c h  p rze c h o w y w a n y c h  j e s t  z n a c z n ie  s ła b s z y  n i ż  
ro z w ó j t y c h  sam ych b a k t e r i i  w ś c ie k a c h  ś w ie ż y c h , co n i e 
w ą t p l i w ie  spowodowane j e s t  c zę ś c io w y m  w y c z e rp a n ie m  s ię  
s u b s t a n c j i  o d ż y w c z y c h , t l e n u  i  ew , m i n e r a l i z a c j ą  ś c ie k ó w  
z a c h o d z ą c ą  p r z y  i c h  p rz e c h o w y w a n iu .

B a k t e r ie  hodowane n a  p o d ło ż u  ze ś c ie k ó w  s ło d o w n i,  a 
a w y iz o lo w a n e  z ty c h ż e  ś c ie k ó w  w y s tę p o w a ły  ( z  m a ły m i wy
j ą t k a m i )  w obu r o d z a ja c h  ś c ie k ó w  p iw o w a r s k ic h ,  M ożnaby  
w ię c  n a  t e j  p o d s ta w ie  t w i e r d z i ć ,  że  w ś c ie k a c h  ty c h  s t a 
n o w ią  one m ik r o f l o r ę  n ie p r z y p a d k o w ą , a s w o is t ą .

P r z e d s ta w io n e  b a d a n ia  d o ty c z ą  s k ła d u  m ik r o f l o r y  wyo
d r ę b n io n e j  ze ś w ie ż y c h  ś c ie k ó w  p iw o w a r s k ic h ,  j a k  i  m ik r o 
f l o r y  w y s t ę p u ją c e j  w c z a s ie  i c h  sam oczynnego  z a k w a s z a n ia  
i  o d k w a s z a n ia  s i ę .  W y d a je  s ię  c e lo w e , b y  w d a ls z y c h  p r a 
c a c h  p r z e b a d a ć  m o ż liw o ś ć  z a s to s o w a n ia  w y o d rę b n io n y c h  k u l 
t u r  do b io lo g ic z n e g o  o c z y s z c z a n ia  t a k i c h  ś c ie k ó w .

W n io s k i

1 , W s k ła d  m i k r o f l o r y  w y o d r ę b n io n e j z  b a d a n y c h  ś c ie 
ków p iw o w a rs k ic h  w ch od zą  g łó w n ie  b a k t e r i e ,  n i e w ie lk ą  
i l o ś ć  p l e ś n i  i  d ro ż d ż e  w y s tę p u ją c e  p r a w ie  w y łą c z n ie
w ś c ie k a c h  o g ó ln y c h  b r o w a r u ,

2 ,  S p o ś ró d  111 g a tu n k ó w  d r o g n o u s tr o jó w  w y o d rę b n io n y c h  
z b a d a n y c h  ś c ie k ó w , 38  w y s tę p o w a ło  za ró w n o  w ś c ie k a c h  
o g ó ln y c h  b ro w a ru , j a k  i  w ś c ie k a c h  s ło d o w n i,  56  t y l k o
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w ś c ie k a c h  o g ó ln y c h  b r o w a ru , a 1 7  t y l k o  w ś c ie k a c h  s ł o -  
dow nio

3 o W śród w y o d rę b n io n y c h  i  z b a d a n y c h  s zcze p ó w  b a k t e -  
r i i  s tw ie r d z o n o  4 0  g a tu n k ó w  la s e c z e k ,  3 5  g a tu n k ó w  p a ł e 
c z e k  i  12 g a tu n k ó w  z ia rn ia k ó w ®

4° B e z t le n o w c e  lu b  w z g lę d n e  t le n o w c e  s t a n o w i ły  o k 0 
17% w s z y s tk ic h  w y o d rę b n io n y c h  b a k t e r i i ®  Z te g o  70% p r z y 
p a d a ło  na ś c i e k i  o g ó ln e  b ro w a ru o  W ś c ie k a c h  s ło d o w n i  
w y s tę p o w a n ie  b e z t le n o w c ó w  b y ło  o w ie l e  rz a d s z e ®

5® B adane ś c i e k i  s ło d o w n i s t a n o w i ły  d o b rą  p o żyw kę d la  
w ię k s z o ś c i  w y o d rę b n io n y c h  z n ic h  k u l t u r  b a k t e r i i ®

L i t e r a t u r a

1„ BERGEY^S M a n u a l o f  D e t e r m in a t iv e  B a c t e r io lo g y ,  1 9 4 8 ,  
B a l t im o r e .

2® BUŁHAKOW N®, 1 9 5 2 ;  T e c h n o - c h im ic z e s k i j  k o n t r o l  i  
u c z e t  p iw o w aren n o w o  p ro iz w o d s tw a ®  M o skva .

3® GAINEY PoL® , 1 9 4 7 ;  An i n t r o d u c t i o n  t o  th e  M ic r o b io 
lo g y  o f  7/a t e r  and S ew ag e , M in n e a p o l is .

4 .  G LAUBITZ M®, 1 9 3 2 :  A t l a s  d e r  G a ru n g s o rg a n is m e n ®  B e r 
l i n .

5® HOMPESCH H®, 1 9 4 7 :  Z u r  H y g ie n e  d e r  H e r s t e l l u n g  v o n  
B i e r  und  B i e r e r s a t z g e t r ä n k e n .  Z e i t s c h r i f t  f ü r  Hy
g ie n e ®  S®6 3 5 -6 4 6 .

6® JÖRGENSEN A . ,  1 9 4 8 . :  M ic r o o rg a n is m s  and F e rm e n ta 
t io n ®  L o n d o n .

7® KRASILNIKOW N®A®, 1 9 4 8 : O p r e d i e l i t i e l  b a k t e r i j  i  
a k t in o m y c e to w . Moskwa -  L e n in g r a d .

8® KUCHARSKI J® I  KOZIOROWSKI B . , 1 9 5 4 : O c z y s z c z a n ie  
ś c ie k ó w  p rze m ys ło w y ch ®  W a rs z a w a , s t r . 2 5 5 .

9® DEL IT SCH H®,  1 9 4 3 :  S y s te m a t ik  d e r  S c h im m e lp ilz e ®  
K ie l®  E r g e b n is s e  d e r  t h e o r e t is c h e n  u ® a n g e w a n d ten  
M ik r o b i o l o g ie .  B d . I .

10® LINDNER P® , 1 9 3 0 :  M ik r o s k o p is c h e  und b io lo g is c h e  
B e t r i e b s k o n t r o l l e  i n  d en  G äru n gsg ew erb en ®  B e r l i n .
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LINDNER C . J . ,  1 9 5 0 :  T e c h n o lo g ia  b r o w a r n ic tw a .  W ar
szaw a

LODDER J .  an d  N .J .W .K R EG ER  VAN R IJ ,  1 9 5 2 :  The y e a s ts  
a ta x o n o m ic  s tu d y .  A m ste rd am .

MANUAL o f  M e th o d s  f o r  p u re  c u l t u r e  s tu d y  o f  B a c te 
r i a ,  1 9 5 1 . Genewa

M E IS E L H . ,  1 9 5 1 :  M ik r o b io l o g ia  l e k a r s k a .  Z e s z y t  
V I I .  W arszaw a

MORRISON L .E .  and TANNER F .W . ,  1 9 2 2 :  S t u d ie s  on t h e r 
m o p h i l ic  b a c t e r i a ,  1 .  A e r o b ic  t h e r m o p h i l i c  b a c t e r i a  
f r o m  w a t e r .
J o u r . o f  B a c t . 7 ,  3 4 3  ( r e f . M i s z u s t i n  A . 1 9 5 4 :  D ro b n o u 
s t r o j e  t e r m o f i ln e  w p r z y r o d z ie  i  p r a k t y c e .  W a rs zaw a .)

NIETHAMMER A . ,  1 9 4 7 :  T e c h n is c h e  M y c o lo g ie -H e fe n  und  
S c h im m e lp i lz e .  S t u t t g a r t .

0L§ANSk ¥  C . ,  1 9 5 4 :  K a z e in  -  I I  c a s t  m ik r o b io lo g ic k a .  
P ru m y s l p o t r a v i n .  s t r . 4 0 1 .

OMELJANSKIJ W . L . ,  1 9 4 0 :  P r a k t ic z e s k o je  ru k o w o d s tw o  po 
m i k r o b i o l o g i i .  Moskwa -  L e n in g r a d .

PRESCOTT S . C . ,  WINSLOW C H .E .A . , MC CRADY, 1 9 4 6 : Wa
t e r  B a c t e r io lo g y ,  New Y o r k .

PRZESMYCKI P . ,  1 9 5 3 :  Z a r y s  b a k t e r i o l o g i i  p r a k t y c z 
n e j .

R A IŁ Ł 0  A . I . ,  1 9 5 0 :  G r ib y  ro d a  F u s a r iu m . M oskw a.

RAPER K .B . and C H .T H O M ., 1 9 4 9 :  A m a n u a l o f  th e  
P e n i c i l l i a .  B a l t im o r e .

SCHNEGG H . ,  1 9 2 2 :  Das m ik ro s k o p is c h e  P r a k t ik u m  d es  
B r a u e r s .  I I  T e i l .  S t u t t g a r t .

S IE R P  F . ,  1 9 5 3 :  D ie  g e w e r b l ic h e n  und i n d u s t r i e l l e n  
A b w ä s s e r . B e r l i n  ( G ö t t in g e n ) ,  H e id e lb e r g  S . 1 2 8 .

SM ITH  G . and  H .R A IS T R IC K , 1 9 4 2 :  An I n t r o d u c t i o n  to  
I n d u s t r i a l - M y c o l o g y .  London .

SMYK B . ,  1 9 5 4 :  S t u d ia  nad  m ik r o f l o r ą  s ło d ó w . R o c z n i
k i  N auk R o ln ic z y c h ,  Tom 6 9 - A - 3 ,  s t r . 4 0 9 .

STANDARD M e th o d s  f o r  th e  E x a m in a t io n  o f  W a te r  and  
S ew ag e. New Y o rk  1 9 4 6 .
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2 8 .  STOCH W ., 1 9 3 6 :  O z a le ż n o ś c i  w y n ik ó w  b a d a n ia  b a k t e 
r i o lo g ic z n e g o  i lo ś c io w e g o  wody od r o d z a j u  u ż y ty c h  
do p o s ie w u  p o żyw e k  i  c i e p ł o t y  h o d o w a n ia . K rakó w .

2 9 .  STRUSZYŃSKI M . ,  1 9 5 0 :  A n a l i z a  i lo ś c io w a  i  t e c h n i c z 
n a .  Tom I I I .  W a rs zaw a .

3 0 .  THOM CH. and K .B .R A P E R , 1 9 4 5 :  A m a n u a ł o f  th e  A s p e r g i
l l i .  B a l t im o r e .

3 1 .  WITTMAR J . ,  1 9 5 2 :  A b w a s s e r b e s e it ig u n g  i n  e i n e r  m oder
n en  B r a u e r e i .  B r a u w e l t ,  H e f t  9 ,  S . 188 .

3 2 .  WOJCIESZAK P . ,  1 9 5 2 :  Wody ś c ie k o w e  w p rz e m y ś le  f e r 
m e n ta c y jn y m  i  ow ocow o-w arzyw nym « P r z e m y s ł R o ln y  i  
S p o ży w czy  6 ,  4 7 1 .

S t r e s z c z e n ie

P ra c a  m ia ła  na c e lu  w y o d r ę b n ie n ie  i  z b a d a n ie  m ik r o 
f l o r y  w y s t ę p u ją c e j  w ś c ie k a c h  p iw o w a r s k ic h  ś w ie ż y c h ,  
a ta k ż e  w p o s z c z e g ó ln y c h  s t a d ia c h  z a k w a s z a n ia  i  odkw a
s z a n ia  t y c h  ś c ie k ó w .

B a d a n ia  nad m i k r o f l o r ą  ś c ie k ó w  p iw o w a r s k ic h  w y k a z a ły ,  
że  j e s t  ona o b f i t a  i  b a r d z o  r ó ż n o r o d n a .

S p o ś ró d  111 g a tu n k ó w  d r o b n o u s tr o jó w  w y o d rę b n io n y c h  w 
sum ie  z b a d a n y c h  ś c ie k ó w , 38 w y s tę p o w a ło  w ś c ie k a c h  o g ó l
n yc h  b r o w a r u , j a k  i  w ś c ie k a c h  s ło d o w n i,  56  t y l k o  w ś c ie 
k a c h  o g ó ln y c h  b ro w a ru  i  18 t y l k o  w ś c ie k a c h  s ło d o w n i .

S tw ie r d z o n o  p r z y  ty m , że  w s k ła d  m i k r o f lo r y  w y o d rę b n io 
n e j  z b a d a n y c h  ś c ie k ó w  w ch o d zą  g łó w n ie  b a k t e r i e  (w y iz o 
lo w a n o  8 7  g a tu n k ó w ) ,  w z n a c z n ie  m n ie js z e j  i l o ś c i  p le ś n ie  
( 1 5  g a tu n k ó w ) i  d ro ż d ż e  (9  g a tu n k ó w ). 4 0  szczep ó w  w y iz o 
lo w a n y c h  b a k t e r i i  s t a n o w i ły  l a s e c z k i ,  35  s zczep ó w  r ó ż n e 
go r o d z a ju  p a ł e c z k i  i  12 z i a r n i a k i  w r ó ż n y c h  zg ru p o w a 
n ia c h .

B a k t e r ie  b e z t le n o w c e  lu b  w z g lę d n e  t le n o w c e  s ta n o w i ły  
o k o ło  17% o g ó ln e j  i l o ś c i  w y o d rę b n io n y c h  b a k t e r i i .  Z tre -  
go 70% p r z y p a d a ło  na ś c i e k i  o g ó ln e  b ro w a ru «

P r z y  h o d o w li  k u l t u r  b a k t e r y jn y c h  na p o d ło ż u  z b a d a n y c h  
ś c ie k ó w , u z y s k a n o  r ó ż n y  s t o p ie ń  ro zw o ju ®


