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£ f
Ś c i e k i  p iw o w a rs k ie  ze  w zg lę d u  n a  c h a r a k t e r  p r o d u k c j i  i  

r o d z a j  u żyw an ych  su ro w có w , z a w ie r a ją  w swym s k ła d z ie  znacz«* 
ne  i l o ś c i  s u b s t a n c j i  o rg an iczn ych ®  P o w s ta ją  one zarów no 
w p r o c e s ie  p rzy g o to w y w a n ia , s ło d u , j a k  i  p r z y  w y tw a rz a n iu
p iw a ,

W s k ła d  ś c ie k ó w  w chodzą  c u k r y  p ro s t e  i  r o z p u s z c z a ln e  
b ia łk a ®  P r z y  s ło d o w a n iu  ję c z m ie n ia  p rz e c h o d z ą  one do ś c i e 
ków w i l o ś c i  0 ,5 = 1 ,5 %  w s to s u n k u  do s u c h e j s u b s t a n c j i  z i a r 
na® Z t e j  i l o ś c i  o k o ło  2 /3  s ta n o w ią  s u b s t a n c je  o r g a n ic z n e , 
a  1/3  -  s u b s t a n c je  m in e ra ln e *  Ponadto  z w ią z k i  t e  d o s t a ją  
s i ę  do ś c ie k ó w  p r z y  w a r z e n iu  p iw a , g d yż w p ro c e s a c h  te c h n o -  
lo g ic z n y c h  może p r z e j ś ć  do ś c ie k ó w  naw et 9=10f5 b r z e c z k i  [ i ]  
pow o d u jąc w t e n  sp o só b  z n a c zn e  s t r a t y  p ro d ukcy jne®

Ó c ie k i  z  b ro w a ru  pocho d zą  ze  s ło d o w a n ia  ję c z m ie n ia ,  z 
m y c ia  k a d z i ,  b u t e le k ,  b e c z e k , p o d łó g , z  p łu k a n ia  d ro ż d ż y , 
m asy f i l t r a c y j n e j  i t p s I l o ś ć  i c h  j e s t  od 5 do 13 r a z y  
w ię k s z a  od i l o ś c i  p rodukow anego p iw a  [ 2 , 3 ] ,  a  w s to su n k u  
do s ło d u  naw et 21 r a z y  w ię k s z a  [ 4 ]® O gó lna  i l o ś ć  ś c ie k ó w  
p o w s ta ją c y c h  w b ro w a rze  w y n o s i ś r e d n io  od 20 do 30 r a z y  
w ię c e j  w s to s u n k u  do p r o d u k c j i  [5 ,6 ,7 ]®  C z ę ś ć  ś c ie k ó w  j e s t  
s i l n i e  z a n ie c z y s z c z o n a ^  c z ę ś ć  z  n ic h  bywa sto su n ko w o  m n ie j 
z a n ie c z y s z c z o n a  (w ody z  c h ło d z e n ia  b r z e c z k i ,  p iw a  i t p . )  
i  może b y ć  za w ra c a n a  do p ro d u kc ji®

Ó c ie k i  p iw o w a rs k ie , d z i ę k i  o b e c n o śc i w n ic h  s u b s t a n c j i  
w ęglow odanow ych i  b ia łk o w y c h , w .o b e c n o śc i d ro b n o u s tro jó w  
u le g a ją  b a rd zo  sz y b k ie m u  u k w a sz a n iu  do pH o k o ło  4 ,0  [ 8 ] .  
U k w a sz a n ie  t a k ie  j e s t  n ie k o r z y s t n e ,  g d yż  u n ie m o ż l iw ia  z a 
równo od p ro w ad ze n ie  n ie o c z y s z c z o n y c h  ś c ie k ó w  do o d b io r n ik a , 
j a k  i  w p u sz c z e 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 ,  g d yż d z ia 
ł a j ą  one k o ro d u ją c o  n a  s i e ć  k a n a l i z a c y jn ą  i  u r z ą d z e n ia  
o c z y s z c z a ln i®

D o ś w ia d c z e n ia  p rze p ro w ad zo n e  nad sam oczynnym  odkw asza
n iem  t a k i c h  ś c ie k ó w  w y k a z a ły ,  że  j e s t  to  p ro c e s  d łu g o 
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t r w a ł y  [93» W y k o rz y s tu ją c  d ro b n o u s t ro je  w yo d rę b n io n e  w c z a 
s i e  b ad ań  nad m ik r o f lo r ą  t a k i c h  ś c ie k ó w  [ 1 0 ] ,  p rze p ro w ad zo 
no p ró b y  z d o ln o ś c i  o d k w a sza n ia  ś c ie k ó w  p iw o w a rs k ic h  p r z e z  
t e  z  n i c h ,  k t ó r e  o k a z a ły  s i ę  c z y n n e  p rz y  sam orzu tnym  od
k w a s z a n iu . N a s tę p n ie  obserwowano p rze m ia n y  ch e m iczn e  j a k  i  
c z ę ś c io w o  m ik r o b io lo g ic z n e , o z n a c z a ją c  zm iany pH , kwasowo
ś c i  m ia re c z k o w e j, i l o ś c i  t l e n u ,  u t l e n i a l n o ś c i ,  B ZT^ , m ian a  
c o l i  i  i l o ś c i  d ro b n o u s tro jó w  n a  c z t e r e c h  p o d ło ż a c h .

O ześó d o ś w ia d c z a ln a

W yodrębn ione w c z a s ie  p o p rz e d n ic h  badań d r o b n o u s t r o je , 
w y s tę p u ją c e  w ś c ie k a c h ,  w s t a d ia c h  i c h  o d k w a sza n ia  [8 ) b a 
dano w t r z e c h  s e r i a c h ,  s t o s u ją c  do k a ż d e j z  n ic h  in n ą  
m ie s z a n in ę  d ro b n o u s t ro jó w . M ia ło  t o  n a  c e lu  i lo ś c io w e  
s t w ie r d z e n ie  z d o ln o ś c i  o d k w a s z a ją c e j k a ż d e j z  t y c h  m ie s z a n in . 

M ie s z a n in a  I  s k ła d a ł a  s i ę  z  d ro b n o u s tro jó w  w y o d rę b n io 
n y ch  z e  ś c ie k ó w  b ro w a ru  w s ta d iu m  i c h  o d k w a sz a n ia , g d y  pH 
t y c h  ś c ie k ó w  w y n o s iło  ju ż  6 , 9 .

Na m ie s z a n in ę  t e , s k ła d a ł y  s i ę  n a s tę p u ją c e  d r o b n o u s t r o je :

1 )  B a c i l l u s  a d h a e re n s , 1 0 )  B a c i l l u s  a g g lo m e ra tu s ,

2 )  "  m y c o id e s , 1 1 )  "  l im b a t u s ,

3 )  "  s o l i d u s ,  1 2 )  "  p a l u s t r i s ,

4 }  la c t o b a o t e r iu m  n la n ta ru m , 1 3 )  L a c to b a c te r iu m  b r e v e ,

5 )  P se u d o b a c te r iu m  fu rc o su m , 1 4 )  "  p la n ta ru m ,

6 )  "  i n t e s t i n a l i s ,  ' 1 5 )  P se u d o b a c te r iu m  c o c c i f o r m is ,

7 )  ” n i o s s i ,  1 6 )  Pseudom onas 3 in u o s a ,

8 )  K u l t u r a  N r 7» 1 7 )  K u l t u r a  N r 4 7 ,

9 )  "  "  1 5 , 1 8 )  "  "  5 9 .

M ie s z a n in ę  t ę  s z c z e p io n o  n a  b rz e c z k ę  słodow ą o s t ę ż e 
n iu  9 °  B a l i  w i l o ś c i  25 m l , k t ó r ą  p rzed tem  w n a t u r a ln y  spo
sób o d p o w ie d n io  u kw a szan o .

N a s tę p n ie  w podobny sp o só b  badano zd o ln o ść  o d k w a sza n ia  
d la  dwóch zestaw ów  d ro b n o u s tro jó w  w ch o d zących  w s k ła d  t e j  
m ie s z a n in y , a  m ia n o w ic ie  d la  ze s ta w u  z ło żo n e g o  z  k u l t u r  
1 -  9 i  10 -  1 8 .
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P o n ie w a ż  z e s ta w  z ło ż o n y  z k u l t u r  10 -  18 d a w a ł le p s z e  
w y n ik i  o d k w a s z a n ia , w y r a ż a ją c e  s i ę  podw yższen iem  pH i  ob
n iż e n ie m  k w a so w o śc i m ia re c z k o w e j, w d a ls z y m  c ią g u  badano 
z d o ln o ś ć  o d k w a sz a ją c ą  k u l t u r  10 -  1 8 , p rz e z  p o m ia r zm ian  
pH i  k w a so w o śc i m ia re c z k o w e j (w  m l 1 n  NaOH) o d kw aszo n e ! 
b r z e c z k i  po 24  g o d z in a c h  i  po 20 d n ia c h  ( t a b e la  1 p o z » l ) .

W a n a lo g ic z n y  sposób  p rzep ro w ad zo n o  b a d a n ia  d la  m ie s z a 
n in  I I  i  I I I ,  w yo d rę b n io n y ch  ró w n ie ż  z  o d kw aszan ych  ś c ie k ó w , 
a  s k ła d a ją c y c h  s i ę  z  d ro b n o u s t ró jó w g

M ie s z a n in a  I I

1 )  B a c i l l u s  a g g lo m e ra tu s ,  7 )  B a c te r iu m  a lb u m ,

2 )  B a c te r iu m  a g i l e ,  8 )  P se u d o b a c te r iu m  fu rc o s u m ,

3 )  "  a lb u m , 9 )  Pseudom onas l i q u i d a ,

4 )  "  c a n d ic a n s , 1 0 )  « a u r a n t ia c a ,

5 )  "  z o p f i i ,  1 1 )  O ospo ra  m in o r ,

6 )  O o sp o ra  l a c t i s ,  1 2 ) K u l t u r a  K r  64«

M ie s z a n in a  I I I

1 )  B a c te r iu m  a g i l e ,  6 )  B a c i l l u s  d i s c i f o r m i s ,

2 )  "  a lb u m , ? )  "  l im b a t u s ,

3 )  "  z o p f i i ,  8 )  "  m o ru la n s ,

4 )  P se u d o b a c te r iu m  i n t e s t i -  9 )  C h ro m o b acte riu m  a u r a n t ia -
n a l i s ,  cum ,

5 )  S a r c in a  l u t e a ,  1 0 )  Pseudom onas a u r a n t ia c a .

R ó w n ie ż  i  w tym  p rzy p a d k u  n a j l e p i e j  o d k w a sza ją c e  z e s t a 
wy k u l t u r ,  w ch o d zące  w s k ła d  t y c h  m ie s z a n in  poddano d a ls z e 
mu b a d a n iu , s t o s u ją c  w ko ń cu  do b a d a n ia  p o je d y n c z e  k u l t u r y .  
W y n ik i t y c h  o zn a cze ń  z a w a r te  s ą  w t a b e l i  1 p ,3  i  4 .

W d a ls z y c h  b a d a n ia c h  ś w ie ż e  ś c i e k i  s ło d o w n i i  o g ó ln e  
ś c i e k i  b ro w a ru  ( s k ł a d  f iz y k o c h e m ic z n y  t y c h  ś c ie k ó w  p rz e d 
s t a w ia  t a b e la  2) -  p rzechow yw ano w te m p e ra tu rz e  1 8 - 2 2 ° , 
o b s e rw u ją c  p rz e m ia n y  b io c h e m ic z n e  p rz e z  o z n a c z a n ie  w od
s tę p a c h  dw udniow ych pH i  kw a so w o śc i m ia re c z k o w e j, w c h w i l i

♦
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s i ln e g o  u k w a s z e n ia  ( n a jn i ż s z e  pH , n a jw y ż s z a  kw aso w o ść ) a  
t a k ż e  w yraźn e g o  o d k w a sza n ia  (p o d w y ższe n ie  pH, z m n ie js z e n ie  
k w a s o w o ś c i) ,  o zn aczan o  ró w n ie ż  z a w a r to ś ć  t l e n u ,  u t l e n i a ł “  
n o ść  i  BZTę. [ iT ] o ra z  i l o ś ć  d ro b n o u s tro jó w  n a  pożywkachg

b u l io n  z  ag arem , b u l io n  z  ż e la t y n ą ,  b r z e c z k a  z  agarem  i  
pożyw ka z e  w sk a ź n ik ie m  ( b ł ę k i t  b rom otym olow y) o Ponad to  
o zn aczan o  w ś c ie k a c h  m iano  c o l i ,  g d yż ja k  s t w ie r d z a  Horn-- 
p e sch  [ l2] ,  o b ecno ść teg  g ru p y  b a k t e r i i  p o s ia d a  w b ro w a rze  
z n a c z e n ie  n ie  t y l k o  z  p u n k tu  w id z e n ia  h ig ie n ic z n e g o , a l e  i  
t e c h n o lo g ic z n e g o 5 b a k t e r ie  t e  bowiem w yw o łu ją  kw aśną  f e r “  
m e n ta c ję  b r z e c z k i , ,  W ybrane w y n ik i  o zn acze ń  z e s ta w io n o  w t a -  
b e la c h  3 i  4«

O m ówienie w yn ików

J a k  ju ż  s tw ie rd z o n o  we w s t ę p ie ,  u k w a sz a n ie  s i ę  ś c ie k ó w  
p iw o w a rs k ic h  j e s t  p rocesem  sz k o d liw y m  ze  w zględów  t e c h n ic z 
n y c h . N a to m ia s t p r z y s p ie s z e n ie  p ro cesó w  o d k w a sza n ia  t y c h  
ś c ie k ó w  b a ło b y  b a rd zo  pożądaneo

M ie s z a n in y  k u l t u r  d ro b n o u s tro jó w  w ye lim in o w an e  ze  ś c i e 
ków w c z a s ie  o d k w a sza n ia  s i ę  p ró b , d a w a ły  o b ie c u ją c e  w y n ik i  
g d yż ju ż  po 24 g o d z in a c h  h o d o w li pH ś c ie k ó w  w z r a s t a ło  
z  4,9  d la  p ró b y  k o n t r o ln e j  do 5 , 6- 5 , 7 ,  a  kw asowość z m n ie j
s z a ł a  s i ę  z  3 4 ,5  m l 1 n  NaOH/1 do 2 6 ,7  -  2 7 ,7  m l 1 n  NaOH/1 
t j 0 o 19 , 8- 2 1 , 7^0 Z te g o  w zg lę d u  p rzep ro w ad zono  sz cze g ó ło w e  
b a d a n ia  p r z y  z a s to so w a n iu  p o je d y n c z y c h  k u l t u r  t y c h  m ie 
s z a n in »  M ia ło  t o  n a  c e lu  w y o d rę b n ie n ie  z  n ic h  n a jb a r d z ie j  
a k ty w n y c h , d la  ew en tu a ln eg o  z a s to s o w a n ia  do p r z y s p ie s z e n ia  
p ro c e s u  o d k w a sza n ia ,. W y n ik i t y c h  b ad ań  ( t a b e la  1 )  w y k a z a ły  
je d n a k , że  t e  p o je d y n c z e  k u l t u r y  d z i a ł a ł y  o d k w a sza ją co  
z n a c z n ie  w o ln ie j  i  s ł a b i e j  n i ż  i c h  m ie s z a n in y »  W y ją te k  s t a 
n o w iły  p le ś n ia k i  z r o d z a ju  O o sp o ra p k t ó r y c h  d z i a ł a n ie  b y ło  
s z y b k ie  i  e fe k tyw n e »  J u ż  po 24 g o d z in a c h  h o d o w li pH p o d ło 
ż a  p o d n o s iło  s i ę  z 4,9  do 5 , 7 , a  kw asow ość z m n ie js z a ła  s i ę  
o 5 3 ,6  do 75,4/So Po 20 d n ia c h  h o d o w li pH p o d w yższa ło  s i ę  
do 6 , 3 ~ 6 ,4 ,  a  kw asow ość z m n ie js z a ła  s i ę  do 17»4“ 2 9 ,6 # »  
p ie rw o tn e j w a r t o ś c i  ( t a b e la  1 p o z03 i  4 )»

C h cą c  s t w ie r d z i ć  j a k  p ro c e s y  t a k ie g o  o d k w a sza n ia  będą 
z a c h o d z ić  w w a ru n ka ch  z b l iż o n y c h  do warunków n a t u r a ln y c h , 
d a ls z e  o b s e rw a c je  p rzep ro w ad zan o  ju ż  n a  w ię k s z y c h  i l o ś c i a c h  
ś c ie k ó w  r z ę d u  10-20 l i t r ó w ,  k o n t r o lu ją c  w n ic h  p rz e m ia n y  
za ch o d zą c e  pod wpływem ob ecnych  tam  d ro b n o u stro jó w »
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T a b e la  1

U z d o ln ie n ia  n ie k t ó r y c h  szcze p ó w  d ro b n o u s tro jó w  
do o d k w a sza n ia  b r z e c z k i  p iw n e j

• Po 24 so d z* Po 20 d n ia c h

Lp«
Nazwa 

d ro b n o u s t ro j ów
PH

kw asow ość 
m l 1 n  
NaOH/1

PH
kw asow ość 

m l 1 n  
NaOH/1

P ró b a  k o n t ro ln a 4 ,9 3 4 ,5 4 ,9 3 4 ,5

1 B a c i l l u s  a g g lo m e ra tu s 5 ,2 2 4 ,8 5 ,0 2 1 ,1

"  l im b a tu s 5 ,2 2 6 ,8 5 ,2 1 9 ,5

11 p a l u s t r i s 5 ,0 2 4 ,6 5 ,1 2 0 ,4

L a c to b a c te r iu m  b re v e 5 ,2 2 1 ,1 5 ,0 1 9 ,7

ił p la n ta tu rm 5 ,4 2 6 ,1 5 ,1 2 0 ,4

P se u d o b a c te r iu m  c o c c i f o r -
m is 5 ,1 2 1 ,1 5 ,1 2 1 ,1

Pseudom onas s in u o s a 5 ,0 2 3 ,1 5 ,0 2 1 ,1

K u l t u r a  H r 47 5 ,0 2 5 ,9 4 ,9 2 2 ,4

"  "  59 5 ,0 2 6 ,8 5 ,1 2 0 ,4

2 B a c i l l u s  a g g lo m e ra tu s 5 ,2 2 8 ,7 5 ,1 2 3 ,0

B a c te r iu m  a g i l e 5 ,2 2 9 ,6 5 ,1 2 2 ,6

"  a lbum 5 ,4 2 6 ,5 5 ,3 2 1 ,1

M c a n d ic a n s 5 ,5 2 7 ,4 5 ,4 1 6 ,0

”  z o p f i i 5 ,2 27,8 5 ,2 2 2 ,3

O o sp o ra  l a c t i s 5 ,7 8 ,5 6 ,4 6 ,0

3 B a c te r iu m  a g i l e 5 ,3 2 8 ,3 5 ,2 2 2 ,6

”  a lbum 5 ,2 2 8 ,7 5 ,4 2 1 ,1

"  z o p f i i 5 ,3 2 9 ,3 5 ,2 2 3 ,4

P se u d o b a c te r iu m  i n t e s t i 
n a l i s 5 ,2 2 8 ,7 5 ,2 2 8 ,7

S a r c in a  l u t e a 5 ,3 2 9 ,3 5 ,2 2 2 ,6

4 O ospo ra  l a c t i s  (w y o d rę b , 
z  p ró b k i ś w ie ż e j  »n iezakw «' 5 ,7 1 6 ,0 6 ,3 1 0 ,2
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T abela  2

Skład flzykoohem lezny śoieków plwowarskioh

Ś o l e k i
Oznaozenie ze

słodownl
ogćlne 

z browaru
ogćlne 

z browaru
ogćlne 

z browaru
ze

słodownl

D a t y 4 . I I I .  
1957 r .

4 . I I I .  
1957 r .

8 .V II. 
1957 r .

5 . I I .  
1957 r .

1 3 .I I I .  
1958 r .

pH 5,8 6 ,4 6 ,2 5,8 6 ,5
Kwasowość u l  0,1 n NaOH/1 9,0 5 ,7 22,4 12,1 * ,7
T len mg/1 02 6 ,8 7 ,9 1 ,6 3,0 7 ,6

U tlen ia ln o ść  m g/l 02 207,5 130,0 890,5 419,0 175,0

BZT5 ag /1  02 438,5 353,0 1800,0 670,0 405,0

Azot organlozny mg/1 I 17 ,7 11,2 72,1 V I, 5 10,2

Amoniak m g/l NHj 0 ,0 0 ,0 5,6 1 ,4 3,8

Azot yny mg/1 HOg 0,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,3
Azotany mg/1 NOj ślad y ślad y ślady ślad y ślad y

Węglowodany (bez h y d ro lizy ) 
* g / l  lnw ertu 21,3 94,0 38,8 46,6 48,6

Węglowodany (po 5 min. 
h y d ro liz ie )  mg/1 lnwefrtu - - 131,6 150,0 148,3

C hlork i m g/l C l ' 58,2 60,1 41,1 21,3 38,3

P o tas m g/l K 125,0 86,0 43,8 64,4 15,2
F osfo r a g / l  POj 3 ,5 2 ,0 1 ,5 4 ,4 2 ,8

Suoha p o zo sta ło ść  m g/l 650,0 603,0 1670,0 1011,0 612,0

P o zo sta ło ść  po p rażen iu  
m g/l 384,0 352,0 422,0 .234 ,0 276,0

S tr a ty  przy p rażan in  m g/l 266,0 251,0 1248,0 776,0 336,0

Zagniwalność
dn i od 11 

do 18 po 18 po 21 od 12
do 19

ód 3 
do 7

Opadanie zaw iesiny  m l/l
po 5 mlnutaoh 0,50 0,50 30,0 0 ,5 5 ,5
» 1 0  » 0,75’ 0,75 30,0 2 ,0 6 ,0
» 1 5  " 5,00 1,00 25,0 5 ,0 7 ,0
« 30 ■ 5,00 1,20 22,0 5,0 7 ,0
» 4 5  • 7 ,00 1,50 ' 20,0 5 ,0  . 7 ,0
« 6 0  » 7,00 1,50 20,0 5 ,0 6 ,5
» 90 » 6 ,00 1,20 18,0 5,5 6 ,5



N ie k t ó r e  z m ia n y  w ła s n o ś c i  ś c ie k ó w  p r z y  i c h  p rz e c h o w y w a n iu

Tabela 3

R o d z a j 
p ró b y  ś c ie k ó w

0 z  n a  c z e n  i  £1

t
ś c ie k ó w pH

k w a so w o ść  
m l 0 ,1  n

NaOH/1

t l e n  
m g / l 0

u t l e n i a l -  
n o ś ć  

m g /1 0 2
B Z T 5 

m g / l 0 2

Z b ro w a ru  -  ś w ie ż e 1 9 ,0 6 ,2 2 2 4 1 .6 8 9 0 ,5 1 8 0 0 ,0

"  po 10  d n ia c h 2 3 ,0 5 ,0 3 2 ,8 0 ,0 5 3 2 ,1 7 6 0 ,0

"  po 18 d n ia c h 2 1 ,5 5 ,7 1 9 ,4 0 ,0 2 6 0 ,6 5 6 0 ,0

,ł po 30 d n ia c h 2 3 ,0 7 ,1 8 ,6 0 ,0 1 1 2 ,0 2 4 0 ,0

Z b ro w a ru  -  ś w ie ż e 2 1 ,0 5 ,8 1 2 ,1 3 ,0 4 1 9 ,0 6 7 0 ,0

”  po 9 d n ia c h 1 9 ,0 4 , 8 2 8 ,5 0 ,0 1 1 0 ,0 2 8 0 ,0

,ł po 30 d n ia c h 1 5 ,0 7 ,0 7 ,3 0 ,0 8 0 ,0 1 7 0 ,0

"  po 4 3  d n ia c h 1 5 , 0 7 ,6 2 ,1 0 ,0 4 0 ,0 9 0 ,0

z e  s ło d o w n i -  ś w ie ż e 7 ,0 6 ,5 4 ,7 7 ,6 1 7 5 ,0 4 0 5 ,0

11 po 8 d n ia c h 1 5 , 0 6 ,0 1 3 , 8 0 ,0 1 4 2 ,0 2 8 6 ,0

"  po 1 4  d n ia c h 1 5 ,0 7 ,2 4 ,3 0 ,0 6 0 ,0 1 0 8 ,0
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I l o ś ć  d r o b n o u s t r o jó w  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  p rz e c h o w y w a n y c h

Tabela 4

M ian o
c o l i

I l o ś ć  d r o b n o u s t r o jó w w 1 m l -  w t y s i ą c a c h
R o d z a j 

p ró b y  ś c ie k ó w b u l io n
z  ag a re m

b u l io n  
z  ż e la t y n ą

b r z e c z k a  
z  ag arem

p o d ło ż e  ze
w s k a ź n ik ie m
(k w a s z ą c e )

Ze s ło d o w n i -  ś w ie ż e 1 0 " 2 27 5 4 0 8 270 25

Z b ro w a ru - ś w ie ż e 1 0 " 2 2 3 4 3 2 0 35 2 28

Z b ro w a ru - ś w ie ż e 1 0 " 6 8 3 4 2 1 6 0 4 4 0 80

ti - po 10  d n ia c h 10 “ 5 3 8 3 592 207 20

u - po 18  d n ia c h 10~ 2 6 2 248 62 17
u - po 30 d n ia c h 1 0 " 1 4 136 6 8

Z b ro w a ru - ś w ie ż e 10~ 5 1 0 0 6 1336  . 3 9 3 6 1 4 5
ti - po 9 d n ia c h 1 0 - 3 5 1 4 1 1 4 0 7 5 0 4 0

u - po 30 d n ia c h 1 0 " 2 5 374- 99 38

n - po 4 3  d n ia c h 1 0 ”  ! 3 156 8 18

Ze s ło d o w n i -  ś w ie ż e 1 0 - 3 3 1 5 50 5 295 23

Ze s ło d o w n i -  po 8 d n ia c h 1 0 " 2 147 23 4 17 2 13

Z e  s ło d o w n i po 1 4  d n ia c h 1 0 “ 1 22  c 8 50 26 . .   ̂ 7
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D la  k i l k u  b ad an ych  p ró b  o ś re d n im  s  to p n iu  z a n ie c z y s z c z e 
n ia  ( t a b e la  2 )  c y k l  p ro cesó w  u k w a s z a n ia  i  sam o rzu tn eg o  
o d k w a sza n ia  t r w a ł  od 14 d© 43 d n i#  Zarów no w o k r e s ie  ukwa
s z a n ia  s j a k  i  o d k w a sz a n ia 9 z a c h o d z i ł y  p ro c e s y  r o z k ła d u  z w ią z 
ków o rg a n ic z n y c h  c h a r a k t e r y z u ją c e  s i ę  p rz e d e  w s z y s tk im  
z m n ie js z e n ie m  u t l e n i a ln o ś c i  i  BZf^o N a to m ia s t  kw asow ość w 
p ie rw szy m  o k r e s ie  z n a c z n ie  w z r a s t a ł a  i  d o p ie ro  w d ru g im  
s ta d iu m  (o d k w a s z a n ie ) ,  u le g a ła  powolnem u sp ad ko w i ( t a b e 
l a  3)0 Je d n a k  naw et w o d kw aszo n ych  ś c ie k a c h  (pH To1 -  7 , 6 )  
w s k a ź n ik i  z a n ie c z y s z c z e n ia  t a k i e  j a k  u t le n ia ln o ś ó  i  B Z Tt. , 
mimo sp a d k u  w g r a n ic a c h  od 65 ¡> 1 do 95 ,  5%, jajfco w ie lk o ś c i  
b e zw zg lę d n e j, b y ły  je s z c z e  w y s o k ie j , g d yż  w y n o s iły g  u t l e n i a l -  
n o ść  od 4 0 ¡,0 , do 1 1 2 ,0  m g /l 0?9 a  BZT^ od 9 0 ,0  do 2 4 0 ,0  m g/l02. 
Z te g o  w zg lę d u  ś c i e k i  w ym agały d a ls z e g o  o c z y s z c z a n ia #

P ro ceso m  m i n e r a l i z a c j i  t o w a r z y s z y ł  zaobserw ow any sp a d e k  
i l o ś c i  d ro b n o u s tro jó w  n a  w s z y s t k ic h  s to so w a n y ch  p o d ło ża c h  
i  p o d w y ż sz a n ie  s i ę  m ian a  c o l i  ( t a b e la  4)0 Zmianom i l o ś c i o 
wym t o w a r z y s z y ły  ponadto  zm ia n y  ja k o ś c io w e  d ro b n o u stro jó w #
W p ie rw szy m  e t a p ie  obserw ow ano ' w ś c ie k a c h  p rzew agę b a k t e r i i 0 
N a s tę p n ie  i l o ś ć  b a k t e r i i  u le g a ła  gwałtow nem u o b n iż e n iu  o 
o k o ło  50% , a  s to p n io w o  p o ja w ia ły  s i ę  b i a ł e  p le ś n ia k i  n a le 
ż ą c e  do r o d z a ju  O o sp o ra , P l e ś n i a k i  t e  s ta n o w ią c e  w ś w ie ż y c h  
ś c ie k a c h  z a le d w ie  n ie w ie l k i  p ro c e n t  i l o ś c i  d ro b n o u s tro jó w  
(w y r a s t a ją c y c h  n a  b rz e c z c e  z  a g a re m ), w m ia rę  p o s tę p u  od
k w a s z a n ia  s t a w a ły  s i ę  d o m in u ją c ą  g ru p ą  d ro b n o u s t ro jó w , T a k  
w ię c  w końcowym e t a p ie  badań  i l o ś ć  d ro b n o u s tro jó w  p ra w ie  
n a  w s z y s t k ic h  c z t e r e c h  p ożyw kach  z m n ie js z a ła  s i ę  o ponad 
90%, n a to m ia s t  w momencie tym  i l o ś ć  k o l o n i i  O o sp o ra  n a  ag a
r z e  w y n o s i ł a  od 7a200 do 1 6 2 ,0 0 0  w 1 m l i  s t a n o w i ła  od 70 
do 90% o g ó ln e j i l o ś c i  d ro b n o u stro jó w #  B io r ą c  pod uwagę i c h  
zn a c zn e  z d o ln o ś c i  do zu ż y w a n ia  kw asów o rg a n ic z n y c h , im  w ię c  
w z n a c z n e j m ie r z e  n a le ż y  p r z y p is a ć  p r z y s p ie s z e n ie  p ro ce só w  
z a c h o d z ą c y c h  p r z y  sam oczynnym  o d k w a sza n iu  ś c ie k ó w  p iw o w ar
s k ic h #

N ie w ą t p l iw ie  n a  z w o ln ie n ie  obserw ow anych  p ro ce só w  od
k w a s z a n ia  ogrom ny w p ływ  m ia ła  z b y t  m a ła  z a w a r to ś ć  t l e n u  
( t a b e la  2 ) ,  zużyw anego z r e s z t ą  z a r a z  w p ie rw szy m  s ta d iu m  
p ro c e s u  ( t a b e la  3 )# D la te g o  t e ż ,  d o p ro w ad ze n ie  o d p o w ie d n ie j 
i l o ś c i  t l e n u  pow inno p ro c e s  t e n  p r z y s p ie s z y ć ,  tym  b a r d z ie j  
ż e  b ad an e  d ro b n o u s t ro je  b y ł y  w p rze w a d ze  t le n o w c a m i, a  t y l 
ko  w n ie l i c z n y c h  p rz y p a d k a c h  n a le ż a ł y  do w zg lę d n y ch  b e z 
t le n o w c ó w .
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J a k  w id a ć  z  p rz e d s ta w io n y c h  t u  w yn ikó w , p ro c e s y  n a t u r a l 
nego sa m o o c z y s z c z a n ia  ś c ie k ó w  p iw o w a rs k ic h  za ch o d zą  p o w o li ,  
d a ją  z b y t  m a ły  e f e k t  o c z y s z c z e n ia  i  d la te g o  mogą b y ć  t r a k 
tow ane ja k o  pom ocne, a l e  n ie  je d y n e  w k ie row anym  s p o so b ie  
o c z y s z c z a n ia .

W n io s k i

1 )  P ro c e s y  s a m o o c z y s z c z a n ia  ś c ie k ó w  p iw o w a rs k ic h  za ch o 
d zą  s z y b c ie j  i  in t e n s y w n ie j  pod wpływem od p o w ied n io  d o b ra 
n e j  m ie s z a n in y  k u l t u r  d ro b n o u s t ro jó w , n i ż  p r z y  za s to so w a 
n iu  p o je d y ń ć z y c h  k u l t u r  t y c h  d ro b n o u s t ro jó w .

2 )  D u żą  in te n s y w n o ś c ią  r o z k ła d a n ia ,  tw o rz ą c y c h  s i ę
w c z a s ie  s a m o o c z y s z c z a n ia  kwasów o rg a n ic z n y c h , c h a r a k t e r y 
z u ją  s i ę  p le ś n ia k i  r a . in .  r o d z a ju  O ospora«

3 )  P ro c e s  sam oczynnego o d k w a sza n ia  ś c ie k ó w  p iw o w a rs k ic h  
j e s t  p ro cesem  zachodzącym  z b y t  w o ln e , b y  m ógł b yć  on je d y 
nym p ro cesem  u n ie s z k o d l iw ia n ia  t a k i c h  śc ie k ó w *
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SELBSTREIN IGU N G DER ERAUREIABWÄ5SER 
DURCH D IE  BAKTERIENFLO RA D IE S E R  WÄSSER

Z u s a m m e n f a s s u n g

E s  w urden  V e rsu c h e  ü b e r  d ie  S e lb s t r e in ig u n g  d e r  B r a u r e i *  
a b w ä sse r  d u rc h g e fü h r t?  Angew endet w urden  B a k t e r ie n k u lt u r e n  
w e lc h e  a u s  d ie s e n  A b w asse rn  a b g e so n d e rt w urden? B e s s e re  
E r g e b n is s e  gab d ie  Anwendung e in e r  M ischung  d e r  a b g e so n d e rte n  
K u l t u r e n , a l s  n u r  e in z e ln e r  K u lt u r e n ?  B e so n d e rs  g u te  E rg e b 
n is s e  b e i  d e r  E n tsä u e ru n g  d e r  A b w ä sse r gaben d ie  Sch im m e l“  
p i l z e  d e r  G a ttu n g  O ospora?

B e i  d e r  U n te rsu c h u n g  d e r  e in z e ln e n  V orgänge d e r  S e lb s t 
r e in ig u n g  d ie s e r  A b w ä sse r w urd en  fo lg e n d e  Bestim m ungen 
d u ro h g e fü h r t ; W a s s e r s t o f f io n e n k o n z e n t r a t io n , A z i d i t ä t ,  
S a u e r s t o f f g e h a l t ,  KMnO^ -  V e rb ra u c h , B ? S .B ? ^ , C o l i - T i t e r

und K e im z a h l i n  ¿jeder N äh rlö su n g ?
E s  w urde f e s t g e o t e l l t ,d a s s  d ie  V orgänge d e r  S e l b s t r e i n i “  

gung d e r  B ra u r e ia b w ä s s e r  lan g sam  v e r la u f e n  und w e n ig  
e f f e k t i v  s in d ?  S ie  können d e s h a lb  n u r  a l s  H i l f s p r o z e s s e  b e i  
e in e r  k o n t r o l l i e r t e n  A b w a s s e r re in ig u n g  angesehen  w erden?


