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POD WPLYWEM ZAWARTYCH W NICH DROBNOUSTROJOW
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Scieki piwowarskie ze wzgledu na charakter produkecji i
rodzaj uzywanych surowcow, zawierajg w swym sktadzie znacz«*
ne ilosci substancji organicznych® Powstajg one zaréwno

W procesie przygotowywania, stodu, jak i przy wytwarzaniu
piwa,
W sktad $ciekdw wchodza cukry proste i rozpuszczalne

biatka® Przy stodowaniu jeczmienia przechodzg one do $cie-
kéow w iloéci 0,5=1,5% w stosunku do suchej substancji ziar-
na® Z tej ilosci okoto 2/3 stanowig substancje organiczne,
a 1/3 - substancje mineralne* Ponadto zwigzki te dostajg
sie do S$ciek6w przy warzeniu piwa, gdyz w procesach techno-
logicznych moze przej$s¢ do Sciekdw nawet 9=10f5 brzeczki [i]
powodujgc w ten sposdéb znaczne straty produkcyjne®

Ocieki z browaru pochodza ze stodowania jeczmienia, z
mycia kadzi, butelek, beczek, podidg, z ptukania drozdzy,
masy filtracyjnej itps Ilo$§¢ ich jest od 5 do 13 razy
wieksza od ilo$ci produkowanego piwa [2,3], a w stosunku
do stodu nawet 21 razy wieksza [4]® Ogoélna ilo$¢ $ciekow
powstajgcych w browarze wynosi $rednio od 20 do 30 razy
wiecej w stosunku do produkcji [6,6,7]® Czes$¢ Sciekdw jest
silnie zanieczyszczona”™ cze$¢ z nich bywa stosunkowo mniej
zanieczyszczona (wody z chtodzenia brzeczki, piwa itp .)
i moze by¢ zawracana do produkcji®

Ocieki piwowarskie, dzieki obecnosci w nich substancji
weglowodanowych i biatkowych, w .obecnos$ci drobnoustrojow
ulegajg bardzo szybkiemu ukwaszaniu do pH okoto 4,0 [8].
Ukwaszanie takie jest niekorzystne, gdyz uniemozliwia za-
rowno odprowadzenie nieoczyszczonych $ciek6w do odbiornika,
jak i wpuszczenie ich do kanalizacji miejskiej, gdyz dzia-
tajg one korodujaco na sie¢ kanalizacyjng i urzgdzenia
oczyszczalni®

Doswiadczenia przeprowadzone nad samoczynnym odkwasza-
niem takich $ciekéw wykazaty, ze jest to proces diugo-
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trwaty [93» Wykorzystujgc drobnoustroje wyodrebnione w cza-
sie badan nad mikroflorg takich $ciekéw [10], przeprowadzo-
no préoby zdolnos$ci odkwaszania $ciek6w piwowarskich przez

te z nich, ktére okazaty sie czynne przy samorzutnym od-

kwaszaniu. Nastepnie obserwowano przemiany chemiczne jak i
czesciowo mikrobiologiczne, oznaczajgc zmiany pH, kwasowo-
§ci miareczkowej, ilosci tlenu, utlenialnos$ci, BZT”, miana

coli i ilo$ci drobnoustrojéw na czterech podtozach.

Oze$6 dosSwiadczalna

Wyodrebnione w czasie poprzednich badan drobnoustroje,
wystepujace w $Sciekach, w stadiach ich odkwaszania [8) ba-
dano w trzech seriach, stosujac do kazdej z nich inna
mieszanine drobnoustrojéw. Miato to na celu iloSciowe
stwierdzenie zdolnos$ci odkwaszajgcej kazdej z tych mieszanin.

Mieszanina | sktadata sie z drobnoustrojéw wyodrebnio-
nych ze $ciekow browaru w stadium ich odkwaszania, gdy pH
tych Sciekéw wynosito juz 6,9.

Na mieszanine te, sktadaty sie nastepujgce drobnoustroje:

1) Bacillus adhaerens, 10)Bacillus agglomeratus,
2) " mycoides, 11) " limbatus,
3) " solidus, 12) " palustris,

4} lactobaoterium nlantarum, 13) Lactobacterium breve,

5) Pseudobacterium furcosum, 14) " plantarum,
6) " intestinalis, '15) Pseudobacterium cocciformis,
7) ” niossi, 16) Pseudomonas 3inuosa,

8) Kultura Nr 7» 17)Kultura Nr 47,

9) " " 15, 18) " " 59,

Mieszanine te szczepiono na brzeczke stodowag o steze-
niu 9° Bali wilos$ci 25 ml, ktéra przedtem w naturalny spo-
s6b odpowiednio ukwaszano.

Nastepnie w podobny sposdb badano zdolno$¢ odkwaszania
dla dwoch zestawow drobnoustrojéw wchodzgcych w skiad tej
mieszaniny, a mianowicie dla zestawu ztozonego z kultur
1-9i 10 - 18.
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Poniewaz zestaw ztozony z kultur 10 - 18 dawat lepsze
wyniki odkwaszania, wyrazajgce sie podwyzszeniem pH i ob-
nizeniem kwasowos$ci miareczkowej, w dalszym ciggu badano
zdolno$¢ odkwaszajgcg kultur 10 - 18, przez pomiar zmian
pH i kwasowos$ci miareczkowej (w ml 1 n NaOH) odkwaszone!
brzeczki po 24 godzinach i po 20 dniach (tabela 1 poz»l).

W analogiczny sposéb przeprowadzono badania dla miesza-
nin Il i Ill, wyodrebnionych rowniez z odkwaszanych $ciekow,
a sktadajacych sie z drobnoustréjowg

Mieszanina |1

1) Bacillus agglomeratus, 7) Bacterium album,

2) Bacterium agile, 8) Pseudobacterium furcosum,
3) " album, 9) Pseudomonas liguida,

4) " candicans, 10) « aurantiaca,
5) " z o p fii, 11) Oospora minor,

6) Oospora lactis, 12) Kultura Kr 64«

Mieszanina 111

1) Bacterium agile, 6) Bacillus disciformis,

2) " album, ?) " limbatus,

3) " zo p fii, 8) " morulans,

4) Pseudobacterium intesti- 9) Chromobacterium aurantia-
nalis, cum,

5) Sarcina lutea, 10) Pseudomonas aurantiaca.

Rowniez i w tym przypadku najlepiej odkwaszajgce zesta-
wy kultur, wchodzace w sktad tych mieszanin poddano dalsze-
mu badaniu, stosujgc w koncu do badania pojedyncze kultury.

Wyniki tych oznaczen zawarte sg w tabeli 1 p,3 i 4.

W dalszych badaniach $wieze $cieki stodowni i ogdlne
§cieki browaru (sktad fizykochemiczny tych $ciekéw przed-
stawia tabela 2) - przechowywano w temperaturze 18-22°,

obserwujgc przemiany biochemiczne przez oznaczanie w od-
stepach dwudniowych pH i kwasowos$ci miareczkowej, w chwili
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silnego ukwaszenia (najnizsze pH, najwyzsza kwasowos$¢) a
takze wyraznego odkwaszania (podwyzszenie pH, zmniejszenie
kwasowos$ci), oznaczano rowniez zawartos$¢ tlenu, utleniat”
nos$é¢ i BZTe. [iT] oraz ilos¢ drobnoustrojéw na pozywkachg
bulion z agarem, bulion z zZelatyng, brzeczka z agarem i
pozywka ze wskaznikiem (btekit bromotymolowy)o Ponadto
oznaczano w $ciekach miano coli, gdyz jak stwierdza Horn--
pesch [12] , obecno$¢ teg grupy bakterii posiada w browarze
znaczenie nie tylko z punktu widzenia higienicznego, ale i
technologicznegob bakterie te bowiem wywotujg kwasng fer*
mentacje brzeczki,, Wybrane wyniki oznaczen zestawiono w ta-
belach 3 i 4«

Omowienie wynikéw

Jak juz stwierdzono we wstepie, ukwaszanie sie S$ciekow
piwowarskich jest procesem szkodliwym ze wzgledow technicz-
nych. Natomiast przyspieszenie proceséw odkwaszania tych
Sciekow batoby bardzo pozadaneo

Mieszaniny kultur drobnoustrojéw wyeliminowane ze $cie-
kow w czasie odkwaszania sie prob, dawaly obiecujace wyniki
gdyz juz po 24 godzinach hodowli pH Sciekdbw wzrastato
z 4,9 dla préby kontrolnej do 5,6-5,7, a kwasowo$é zmniej-
szata sie z 34,5 ml 1 n NaOH/1 do 26,7 - 27,7 ml 1 n NaOH/1
tj0 o 19,8-21,70 zZ tego wzgledu przeprowadzono szczegdbtowe
badania przy zastosowaniu pojedynczych kultur tych mie-
szanin» Miato to na celu wyodrebnienie z nich najbardziej
aktywnych, dla ewentualnego zastosowania do przyspieszenia
procesu odkwaszania,. Wyniki tych badan (tabela 1) wykazaty
jednak, ze te pojedyncze kultury dziataty odkwaszajgco
znacznie wolniej i stabiej niz ich mieszaniny» Wyjatek sta-
nowity plesniaki z rodzaju Oosporap ktérych dziatanie byto
szybkie i efektywne» Juz po 24 godzinach hodowli pH podto-
za podnosito sie z 4,9 do 5,7, a kwasowo$¢ zmniejszata sie
0 53,6 do 75,4/So Po 20 dniach hodowli pH podwyzszato sie
do 6,3~6,4, a kwasowo$¢ zmniejszata sie do 17»4“29,6#»
pierwotnej wartos$ci (tabela 1 poz03 i 4)»

Chcac stwierdzi¢ jak procesy takiego odkwaszania beda
zachodzi¢ w warunkach zblizonych do warunkéw naturalnych,
dalsze obserwacje przeprowadzano juz na wiekszych ilo$Sciach
$ciekéw rzedu 10-20 litré6w, kontrolujgc w nich przemiany
zachodzace pod wplywem obecnych tam drobnoustrojow»
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Uzdolnienia niektérych
do odkwaszania

Nazwa
drobnoustrojow

Préba kontrolna
Bacillus agglomeratus
" limbatus
n palustris
Lactobacterium breve
it plantaturm
Pseudobacterium coccifor-
mis
Pseudomonas sinuosa
Kultura Hr 47
" " B9

Bacillus agglomeratus

Bacterium agile

album

M candicans

”

zo p fii
Oospora lactis

Bacterium agile

album

zop fii

Pseudobacterium intesti-
nalis
Sarcina lutea

Oospora lactis (wyodreb,
z probki swiezej»niezakw«'

31

Tabela 1

szczepOw drobnoustrojow

brzeczki piwnej
Po 24 sodz*
kwasowos¢
PH ml 1n
NaOH/1
4.9 34,5
5,2 24.8
5,2 26,8
5,0 24,6
5,2 21,1
54 26,1
51 21,1
5,0 23,1
5,0 25,9
5,0 26,8
5,2 28,7
5,2 29,6
5,4 26,5
5,5 27,4
5,2 27,8
5,7 8.5
5,3 28,3
5,2 28,7
5,3 29,3
5,2 28,7
5,3 29,3
5.7 16,0

Po 20 dniach

PH

4.9
5,0
5,2
5,1
5,0

5,1

5,1
5,0
4.9
51
5,1
51
5,3
5,4
5,2
6,4
5,2
5,4
5,2

5,2
5,2

6,3

kwasowos¢

ml 1 n

NaOH/1
34,5
21,1
19,5
20,4
19,7
20,4

211
211
22,4
20,4
23,0
22,6
211
16,0
22,3

6,0
22,6
211

23,4
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Tabela 2
Sktad flzykoohemlezny S$oiekéw plwowarskioh
Soleki
Oznaozenie ze og¢lne og¢lne ogélne ze
stodownl z browaru z browaru z browaru stodownl
Dat 4.111. 4.111. 8.VII. 5.11. 13.111.
y 1957 r. 1957 r. 1957 r. 1957 r. 1958 r.
pH 5,8 6,4 6,2 5,8 6,5
Kwasowos$é ul 0,1 n NaOH/1 9,0 5,7 22,4 12,1 * 7
Tlen mg/l 02 6,8 7,9 1,6 3,0 7,6
Utlenialnosé mg/l 02 207,5 130,0 890,5 419,0 175,0
BZT5 ag/l 02 438,5 353,0 1800,0 670,0 405,0
Azot organlozny mg/l | 17,7 11,2 72,1 VI, 5 10,2
Amoniak mg/l  NHj 0,0 0,0 5,6 1,4 3,8
Azotyny my/l HOg 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3
Azotany mg/l  NOj Slady Slady Slady $lady Slady
Weglowodany (bez hydrolizy)
*g/l' Thwertu 21,3 94,0 38,8 46,6 48,6
Weglow_od_any (po 5 min.
hydrolizie) mg/l Inwefrtu - - 131,6 150,0 148,3
Chlorki mg/l CI' 58,2 60,1 41,1 21,3 38,3
Potas mg/l K 125,0 86,0 43,8 64,4 15,2
Fosfor ag/l POj 3,5 2,0 1,5 4.4 2,8
Suoha pozostato$¢ mg/l 650,0 603,0 1670,0 1011,0 612,0
Pozostatosc po prazeniu 384,0 352,0 422,0 234,0 276,0
mg ) ) ) ) )
Straty przy prazanin mg/l 266,0 251,0 1248,0 776,0 336,0
Zagniwalnos$¢ . d 11 -
dni do 18 po 18 po 21 o 1 & 3
Opadanie zawiesiny ml/l
po 5 minutaoh 0,50 0,50 30,0 0,5 5,5
»10 » 0,75’ 0,75 30,0 2,0 6,0
»15 " 5,00 1,00 25,0 5,0 7,0
« 30 ] 5,00 1,20 22,0 5,0 7,0
» 45 . 7,00 1,50 ' 20,0 50 . 7,0
«60 » 7,00 1,50 20,0 5,0 6,5

» 90 » 6,00 1,20 18,0 5,5 6,5



Niektore zmiany witasnosci

Rodzaj
préby Sciekow

Z browaru - Swieze

" po 10 dniach

" po 18 dniach

4 po 30 dniach
Z browaru - Swieze

" po 9 dniach

4 po 30 dniach

" po 43 dniach
ze stodowni - Swieze

n po 8 dniach

" po 14 dniach

t
Sciekow

19,0

23,0
21,5
23,0
21,0
19,0
15,0
15,0

7.0
15,0

15,0

pH

6,5
6,0

7,2

Sciekobw przy

ich przechowywaniu

0 znac zen
kwasowos$é

ml 0,1
NaOH/1

224

32,8
19,4

8,6
121

28,5

n

tlen
mg/l

0,0
0,0
0,0
7.6
0,0

0,0

0

£l

utlenial-

nosé
mg/1l

890,5
532,1
260,6
112,0
419,0
110,0

80,0

40,0
175,0

142,0

60,0

02

Tabela 3

BZT5
mg/l 02

1800,0

760,0
560,0
240,0
670,0
280,0
170,0

90,0
405,0
286,0

108,0

B!UBZOZS/(ZOOO weg

MOX312$

yonysiemomid



Ilos¢ drobnoustrojow w $Sciekach piwowarskich
przechowywanych

Swiezych i

Rodzaj Miano

proby Sciekow coli
Ze stodowni - Swieze 10"2
Z browaru - Swieze 10"2
Z browaru - $wieze 10"6
ti - po 10 dniach 105
u - po 18 dniach 10~2
u - po 30 dniach 10"1
Z browaru - Swieze 10~5
ti - po 9 dniach 10-3
u - po 30 dniach 10"2
n - po 43 dniach 107 1
Ze stodowni - Swieze 10-3
Ze stodowni - po 8 dniach 10"2
Ze stodowni po 14 dniach 10"1

llos¢ drobnoustrojow w 1 ml -

bulion

z agarem z zZelatyng Z

275
234
834
383
62

4
1006

514

315
147

22c8

bulion

408
320
2160
592
248
136
1336

1140
374-
156
505
234
50

brzeczka
agarem

270

35
44

2
0

207

62

3936

750

295
172
26

6

Tabela 4

w tysigcach

podtoze ze
wskaznikiem
(kwaszace)

25
28
80
20

17
8

145
40
38
18
23
13

. NT

ele

eyamalgqhpz
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Dla kilku badanych préb o $rednim stopniu zanieczyszcze-
nia (tabela 2) cykl procesé6w ukwaszania i samorzutnego
odkwaszania trwat od 14 d© 43 dni# Zaréwno w okresie ukwa-

szanias jak i odkwaszania9 zachodzity procesy rozktadu zwigz-
kow organicznych charakteryzujgce sie przede wszystkim
zmniejszeniem utlenialnos$ci i BZf"o Natomiast kwasowo$é w
pierwszym okresie znacznie wzrastata i dopiero w drugim

stadium (odkwaszanie), ulegata powolnemu spadkowi (tabe-

la 3)0 Jednak nawet w odkwaszonych $ciekach (pH Tol - 7.6)
wskazniki zanieczyszczenia takie jak utlenialno$dé i BZTt.,
mimo spadku w granicach od 65 do 95,5%, jajfco wielkos$ci
bezwzglednej, byty jeszcze wysokiej, gdyz wynosityg utlenial-
no$¢ od 40,0, do 112,0 mg/l 0?79 a BZT~ od 90,0 do 240,0 mg/l02
Z tego wzgledu $cieki wymagaty dalszego oczyszczania#

Procesom mineralizacji towarzyszyt zaobserwowany spadek
ilosci drobnoustrojow na wszystkich stosowanych podtozach
i podwyzszanie sie miana coli (tabela 4)0 Zmianom ilo$cio -
wym towarzyszyty ponadto zmiany jakosSciowe drobnoustrojow#
W pierwszym etapie obserwowano'w $ciekach przewage bakteriiO
Nastepnie ilo$s¢ bakterii ulegata gwattownemu obnizeniu o
okoto 50%, a stopniowo pojawiaty sie biate plesniaki nale-
zgce do rodzaju Oospora, Ple$niaki te stanowigce w Swiezych
Sciekach zaledwie niewielki procent ilo$ci drobnoustrojow
(wyrastajgcych na brzeczce z agarem), w miare postepu od-
kwaszania stawatly sie dominujacg grupa drobnoustrojow, Tak
wiec w koncowym etapie badan ilo$¢ drobnoustrojow prawie
na wszystkich czterech pozywkach zmniejszata sie o ponad
90%, natomiast w momencie tym ilo$§¢ kolonii Oospora na aga-
rze wynosita od 7a200 do 162,000 w 1 ml i stanowita od 70
do 90% ogd6lnej ilosci drobnoustrojow# Biorgc pod uwage ich
znaczne zdolnos$ci do zuzywania kwasOw organicznych, im wiec
W znacznej mierze nalezy przypisa¢ przyspieszenie procesow
zachodzacych przy samoczynnym odkwaszaniu $ciekdw piwowar-
skich#

Niewatpliwie na zwolnienie obserwowanych proceséw od-
kwaszania ogromny wptyw miata zbyt mata zawarto$¢ tlenu
(tabela 2), zuzywanego zreszta zaraz w pierwszym stadium
procesu (tabela 3)# Dlatego tez, doprowadzenie odpowiednie]
ilosci tlenu powinno proces ten przyspieszy¢, tym bardziej
ze badane drobnoustroje byty w przewadze tlenowcami, a tyl-
ko w nielicznych przypadkach nalezaty do wzglednych bez-
tlenowcow.
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Jak wida¢ z przedstawionych tu wynikdw, procesy natural-
nego samooczyszczania $ciekdw piwowarskich zachodzg powoli,
dajg zbyt maty efekt oczyszczenia i dlatego moga by¢ trak-
towane jako pomocne, ale nie jedyne w kierowanym sposobie
oczyszczania.

W nioski

1) Procesy samooczyszczania $ciekow piwowarskich zacho-
dzg szybciej i intensywniej pod wplywem odpowiednio dobra-
nej mieszaniny kultur drobnoustrojéw, niz przy zastosowa-
niu pojedyncé¢zych kultur tych drobnoustrojow.

2) Duza intensywnos$ciag rozktadania, tworzacych sie
w czasie samooczyszczania kwasow organicznych, charaktery-
zujg sie plesniaki ra.in. rodzaju Oospora«

3) Proces samoczynnego odkwaszania $ciekéw piwowarskich
jest procesem zachodzacym zbyt wolne, by mdégt by¢ on jedy-
nym procesem unieszkodliwiania takich S$ciekow*
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CAMOCmMCTRA IM30BAPEHHHX CTOHHIX 301JlI
I10JI J3JIM5THH2M COREPHmMIiX 3 IMX MHKPOBOR

CojiepnaHiie

ripHBeneHti pedyjiLTaTH HCCJieKOBarom no caMoo-
HI'NCTKO m-IBOBapeHHLDC CTOHHHX BOA npH npHMeHeffi'lH
MMKpOOOB, BBWeJieHHHX H3 T8KHX BOflo JlyHIMe pe3yjrL”
TaTH ohjih nojryaeHH npit ynoTpedJieHHH cMecH KyjiB-
Typ MHKpOOOB, K8K OTReJTLHHX BHBROBo OcOOeHHO XO-
pomne pe3yjiBT8.TH 00ecKHCJieHHH RaBajm rpndH H3
posa Oospora,

Bhjm TOUuUte HccjienoBaHH OT~"ejiLHtie npoueccH,
NpOXOAHHCie B CTOUHHX BO0.W npH CaMOHHHHON OHH-
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CTKe nyreM onpeAelieroiH b oTReliBHKX 3Tariaxs pH,
KHCJIOTHOCTH, KHCJIOpOAa, OKHCIJIHeMOCTH, BHK&, a
TOliie KojDi-THTpa h HCMeneHHA KOJMuecTBa mhkpodob
b oTAejrLHHX cpe”~aXo

KoHCTaTHpoBaHo, uto npoyeccH aeHCTBywmne npH
caMooaiiCTKe iulbobapehhhx ctouhkx bod MemreHHH h
He oaeHB adcoeKTiiBHK 11 noTOMy Moryr 6 htl npHMeH—
HeMH kbk bcnoMoraTejiBHHe npoueccn npH npoBo™HMOH
OHHCTK6 TaKHX BOJU

SELBSTREINIGUNG DER ERAUREIABWAS5SER
DURCH DIE BAKTERIENFLORA DIESER WASSER

Zusammenfassung

Es wurden Versuche Uber die Selbstreinigung der Braurei*
abwésser durchgefuhrt? Angewendet wurden Bakterienkulturen
welche aus diesen Abwassern abgesondert wurden? Bessere
Ergebnisse gab die Anwendung einer Mischung der abgesonderten
Kulturen, als nur einzelner Kulturen? Besonders gute Ergeb-
nisse bei der Entsduerung der Abwasser gaben die Schimmel®
pilze der Gattung Oospora?

Bei der Untersuchung der einzelnen Vorgdnge der Selbst-
reinigung dieser Abwé&sser wurden folgende Bestimmungen
durohgefuhrt; Wasserstoffionenkonzentration, Aziditat,
Sauerstoffgehalt, KMnO™ - Verbrauch, B?S.B?~, Coli-Titer

und Keimzahl in ;jeder Nahrlésung?

Es wurde festgeotellt,dass die Vorgdnge der Selbstreini
gung der Braureiabwasser langsam verlaufen und wenig
effektiv sind? Sie kdnnen deshalb nur als Hilfsprozesse bei
einer kontrollierten Abwasserreinigung angesehen werden?

“



