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HIGIENIZACJA OSADU SCIEKOWEGO )
WYKORZYSTYWANEGO ROLNICZO WE WST EPNEJ OBROBCE
| DWUSTOPNIOWEJ FERMENTACJI

HYGIENISATION OF SEWAGE SLUDGE AFTER PRE-TREATMENT
AND TWO-STAGE ANAEROBIC DIGESTION FOR THE APPLICATI ON
IN AGRICULTURE

Abstrakt:  Wykorzystanie ustabilizowanego osadéciekowego w rolnictwie jest regulowane przez
ustawodawstwo dotygeze kontroli zawartéci bakterii, robakéw pasgtniczych i metali gizkich. Dezintegracja

w procesie kawitacji hydrodynamicznej, suchym lodiedwustopniowej fermentacji ma pozytywny wplyw na
higienizacg osadu $ciekowego. Na podstawie analiz mikrobiologicznychparazytologicznych zauwano
znacaca redukcy bakterii chorobotwoérczych, colifagdéw i robakéw pagniczych. Liczba patecze®almonella
sp. w 1 g s.m.o. ulegta 100% redukcji podczas 6@dtoiwvej dezintegracji osadu czynnego nadmiernego
z wykorzystaniem kawitacji hydrodynamicznej. Dektja osadu czynnego nadmiernego zgaiem kawitacji
hydrodynamicznej skutkowata catkowitedukcy jaj helmintéw. Przy stosunku aipsciowym osadu do suchego
lodu 1:1 liczba bakteriiSalmonellasp. ulegta redukcji o 68,3%. Potwierdzeniem désiypnego dziatania
zamraania/rozmraania na mikroorganizmy bylo ograniczenie liczby jajbakéw. lléé jaj Ascaris sp.
zmniejszyla si 0 85,3%, Trichuris sp. o 88,5%, aloxocarasp. 0 94,7%. Higienizacja osadu nadmiernego
w dwustopniowej fermentacji unaiwita obnizenie catkowitej liczby patogennych bakterii, califav i jaj
helmintéw. Po fermentacji mezofilowej zaobserwowamewielkie obntenie liczbySalmonellasp. - o 30,8%,
podczas gdy wyniki analiz mikrobiologicznych porfentaciji termofilowej wskazywaty na catkowiéliminacg
organizméw wskanikowych. Fermentacja mezofilowa wydaje; siieskutecznym procesem w eliminacji jaj
robakow pasiytniczych, takich jakAscarissp., Trichuris sp. i Toxocarasp. Natomiast fermentacja termofilowa
w 55+1°C redukuje paggty do poziomu niewykrywalriei.

Stowa kluczowe: higienizacja, kawitacja hydrodynamiczna, zararae/rozmraanie, fermentacja dwustopniowa

Wstep

Osadysciekowe § odpadem powstagym w oczyszczalniach podczas oczyszczania
sciekow. Wedtug Amerykaskiej Agencji Ochrony Srodowiska (U.S. EPA), osady
sciekowe zawieraj organizmy patogenne (wirusy, bakterie, pierwothiakobaki
pasaytnicze) lgdagce przyczyn choréb, substancje lotne, metalee¢zkie, jony
nieorganiczne z substancji toksycznych pochogzh zesciekow przemystowych, chemii
gospodarczej i pestycydy.

Osady sciekowe, pomimo negatywnego wplywu na jé&kogleb i wéd oraz na
wlasndci erozyjne, posiadajréwniez wiasciwosci nawozowe. Osady z biologicznego
procesu oczyszczanigsciekbw ¢ bogate w substancje organiczne, azot, fosfor,awap
magnez, siark oraz mikroelementy nieztine dozycia rdlin i fauny glebowej. Z tego
wzgledu s one coraz cgciej stosowane w naweniu gruntéw rolnych, laséw
i rekultywacji terenéw zdegradowanych, a tym samigim wykorzystanie ma ogromne
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znaczenie w ochronigrodowiska. Jednale ze wzgidu na mas duze uwodnienie

i obecnd¢ patogendéw stanowizagraenie sanitarne [1, 2]. Rolnicze wykorzystanie
osadowsciekowych jest maiwe, jezeli spetniaj one warunki zwjzane z dopuszczalnymi
stezeniami metali gjzkich i brakiem patogendéwebacych wskanikami sanitarnej ich

jakosci [3, 4].

Obecnie ocena stanu sanitarnego osadéwkowych oparta jest o obedidtbrak
bakterii Salmonellasp. i zywych jaj robakow jelitowych:Ascaris sp., Trichuris sp.
i Toxocarasp. [3].

Pasayty jelitowe obok patogenéw bakteryjnych, wirusolWyé pasaytniczych
pierwotniakéw stanowi powany problem w odniesieniu do zdrowia cztowieka. Jaja
helmintdw g§ wydalane z kalem i rozprzestrzeniagic za pdrednictwem sciekow,
zanieczyszczonejciekami wody, osadéwciekowych, gleby izywnosci. Odporne g na
stressrodowiskowy, a take na proces chlorowania [5].

Ryzyko zainfekowanidgrodowiska patogenami pochagymi z osadoéwsciekowych
wymaga poszukiwania coraz to nowych metod higiamizav celu poprawy ich
mikrobiologiczno-parazytologicznej jakai.

Dezintegracja i fermentacjag snajczséciej stosowanymi procesami stabilizaciji
i higienizacji osadowéciekowych. Dezintegragjprowadzi s metodami mechanicznymi,
chemicznymi i biologicznymi [6-8], powodag rozerwanie oston komérkowych (btony
cytoplazmatycznej i/lubsciany komorkowej) i uwolnienie do otoczenia subistra
organicznego oraz enzymow wespnzkomorkowych, a tym samym zniszczenie
mikroorganizméw [9].

Redukcja masy osadu, produkcja metanu, powstawditienku wegla, higienizacja
i poprawa wiasnéci odwadniagcych przefermentowanego osaduy sajistotniejszymi
cechami fermentacji. Powstaly produkt kawcowy wykazuje lepsgstabilngé biologiczry
w poréwnaniu z osadem nieprzefermentowanym.

W niniejszym artykule przedstawiono #ligvos¢ wykorzystania wspnej obrébki
(dezintegracji  hydrodynamicznej, zammaia - z  zastosowaniem suchego
lodu/rozmraania) i dwustopniowej fermentacji (mezofilowo/tetfitemwvej) do higienizacji
osadu czynnego nadmiernego, moego mié zastosowanie rolnicze.

Materiat i metoda

Materiatem badawczym byt osad czynny nadmiernys@daika wtérnego) o gteniu
substancji zawieszonej srednio - 11,81 g/dfy pochodacy z oczyszczalnisciekow
zlokalizowanej na terenie wojewodztwélaskiego, stosuygcej zintegrowany system
biologicznego usuwania zw#kéw organicznych, fosforu i azotu (EBNR) Zeiekow.
Usuwanie zwizkOw biogennych zesciekow zachodzi z wykorzystaniem sektoréw
beztlenowych, anoksycznych i tlenowych. Oczyszdaalpostatla zaprojektowana dla
przeptywusciekéw 120 000 riid. Natzenie doptywusciekéw do tej oczyszczalni wynosi
okoto 90 000 rid, czas zatrzymaniéciekow jest ok. 14-dniowy, a edenie substancii
zawieszonej w bioreaktorze znajduje i przedziale 4,32-4,64 g/dm
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Wstepna obrébka osadu czynnego nadmiernego
Dezintegracja/higienizacja hydrodynamiczna

Dezintegragj/higienizacg  hydrodynamicza osadu czynnego nhadmiernego
(wykorzystywana ohjtos¢ osadu nadmiernego - 25 @nrealizowano z zastosowaniem
pompy cénieniowej 12 bar, o mocy silnika 1,1 kWh, zaopatejon dysz kawitacyjrg. Na
podstawie wczaiejszych wyliczé zaprojektowana dysza charakteryzowaga si
- $rednig wlotows i wylotowg D = 10 mm,

- $rednig gardzielid = 2,5 mm,
- dlugdicia odcinkéw, doptywowego i odplywowedgp= 70 mm,
- dlugdicia czesci konfuzorowej, cylindrycznej i dyfuzorowej - odp@dnio -

;=13 mm,;, =2,5mmil; =29 mm.

Obliczono réwnie straty (r@nica) cénienia, ktdre wyniosh/p = 74,8 kPa. Natomiast
wyliczone naddinienie ./ 4p) zmalato ponad 5-krotnie.

Parametry liczbowe dyszy kawitacyjnej wskazuja jej efektywné¢ w procesie
dezintegracji osadu nadmiernego.

Czas przeptywu 25 dmosadu przez dyszkawitacyjry wynosit 3 min. Proces
dezintegracji przeprowadzono dla 15, 30, 45, i 6@ut) co odpowiadato 3-, 6-, 9-,
i 12-krotnemu przeptywowi osadu przez dysz

Dezintegracja/higienizacja przez zarrsaie/rozmraanie

Do dezintegracji/higienizacji osadu nadmiernegotasasvano nasgpujace stosunki
objetosciowe osadu do suchego lodu: 1:0,25; 1:0,5; 1:Q175;

Suchy 16d to ditlenek ggla w stanie statym, ktéry powstaje przy rag@niu cieklego
ditlenku wegla w warunkach normalnych (temperatura 273 Knienie 1013,25 hPa).
Suchy 16d sublimuje w temperaturze —78,5°C i prgnieniu 1013,25 hPa. Jego ciepto
sublimacji wynosi 573 kJ, co powodujee jest on ok. 3,3 razy efektywniejszym
czynnikiem chtodniczym giléd wodny (przy tej samej ofipsci). Jego cjzar wiaciwy
miesci sic w zakresie od 1,2 do 1,6 kg/dna jego tward@ w skali Mohsa wynosi 2, co
odpowiada twardiei gipsu. Jest bezwodny, niepalny, nietoksyczny oie posiada smaku
ani zapachu [10].

Dwustopniowa fermentacja

Fermentagj mezofilowo/termofilow przeprowadzono w szklanych bioreaktorach
o pojemnéci 2,5 dni. Reaktory déwiadczalne umieszczano w termostatycznych
warunkach: 35+1°C dla mezofilnych przez 12 dni +B% dla termofilnych przez 13 dni.
Skutek higienizacyjnego dziatania procesu beztlaymokrélano po etapie mezofilowym
i po 25 dniach trwania procesu.

Analiza mikrobiologiczna
Bakterie i somatyczne colifagi

Prébki osadu nadmiernego do analiz mikrobiologictnypobierano do szklanych,
szczelnie zamykanych pojemnikéw o ebjci 0,25 dni. Pojemniki przed pobraniem
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probekpoddano 30-minutowej sterylizacji w autoklawie wnfgeraturze 121°C i @iieniu
0,1 MPa.

Analizy mikrobiologiczne, iléciowe i jakgciowe wykonano w osadzie nadmiernym
przed i po procesie higienizacji (hydrodynamiczrejchym lodem i w dwustopniowej
fermentacji). Dotyczyty one wykrywania bakterii pdzaju Salmonellasp., Escherichia
coli, Clostridium perfringensi somatycznych colifagéw. Oznaczenia drobnoustrojo
Escherichia colii Clostridium perfringensprzeprowadzono wedtug procedury Project
Routes (2011-2014), Novel processing routes foectiife sewage sludge management.
Innovative system solutions for municipal sludgeatment and management. Grant
agreement n° 265156 [11].

W izolacji i identyfikacji bakteriiSalmonellasp. postiaono s¢ kryteriami ustalonymi
przez Bergey's Manual of Determinative Bacteriolo§ Edition [12]. W celu
potwierdzenia przynakmosci taksonomicznej bakteribalmonellasp. i Escherichia coli
dodatkowo wykorzystano test biochemiczny API 20E.

Identyfikacg somatycznych colifagéw wykonano zgodnie z npt80 10705-2:2000.

Robaki pasgytnicze

Badania parazytologiczne polegaly na oznaczanizbyicjaj helmintow zawartych
w osadzie nadmiernym przed i po higienizacji hygramicznej, suchym lodem
i w dwustopniowej fermentacji. Identyfikacjaj Ascarissp. i Truchuris sp. zrealizowano
zgodnie z normp PN-Z-19000-4:2001. Jaja pastdw jelitowych wyizolowywano z prébki
badanej przez wytgganie, wirowanie i filtragj. Nastpnie przeprowadzono obserwacj
mikroskopowg wyflotowanej zawiesiny.

Zastosowanie eteru etylowego, wysania, wirowania, filtracji oraz obserwacji
mikroskopowej umgliwito wykrycie jaj Toxocarasp. [13]. Liczebné&t jaj okrelono przy
uzyciu komory McMastera.

Do bada uzyto mikroskopu Nikon Alphaphot - 2 YS jasnego poprzzonego
z kameg Panasonic GP - KR 222. Uzyskane wyniki mikroskop@malizowano, stosig
program obrébki komputerowej obrakucia - ScMeas Version 4.51.

Wyniki i dyskusja

Przepisy krajowe i ngilzynarodowe [14-16] wymaggjaby osad byt ustabilizowany
i zhigienizowany przed zastosowaniem do celéw oalygh. Eliminacja chorobotwérczych
bakterii i pasaytéw jelitowych z osadéwsciekowych w wyniku dezintegracji
hydrodynamicznej i zamgania/rozmraania (suchym lodem) przyczynita ¢sido
czgsciowej higienizacji osadu czynnego nadmiernego,gozpotwierdzeniem gswyniki
analiz mikrobiologiczno-parazytologicznych (tab&le2).

Ocena stanu sanitarnego osadémiekowych mogcych mi&€ rolnicze zastosowanie
opiera s¢ 0 zbadanie obeckoi organizmdéw wskanikowych: Salmonellasp.,Ascarissp.,
Trichuris sp. iToxocarasp.

Salmonellasp. jest baktegi chorobotwdrcz obejmujca ponad 2000 serotypéw,
wystepujaca w sciekach, osadacitiekowych i zanieczyszczonej wodziedhca przyczyn
duru, duru rzekomego, a taklicznych schorzetypy gastroenteritig17, 18].
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Tabela 1
Eliminacja bakterii i jaj robakéw w wyniku dezintegji/higienizacji hydrodynamicznej
Table 1
Bacteria and helminth eggs elimination as a resittie hydrodynamic disintegration/hygienisation

Dezintegracja/higienizacja hydrodynamiczna
Bakterie, Fagi Osad bez Czas dezintegracji
[itk/g sm.o), [pfu/g s.m.o.] dezintegraciji 15 min 30 min 45 min 60 min
Salmonellasp. 4.1-19 3,7-1G 1,7-16 0,3-1G 0
Escherichia coli 6,4-10 5,9-10 4,4-10 3,7-10 3,3-10
Clostridium perfringens 6,1-10 5,6-10 45-10 4,2-10 2,3-10
Somatyczne colifagi 59-10 5,6-10 52-10 46-10 41-10
__Robaki Osad bez 15min | 30min | 45min 60 min
[liczba jaj/kg s.m.o.] dezintegracji
Ascarissp 1,7-16 1,3-16 6,3-16 0 0
Trichuris sp. 9,6-1G 6,8-16 3,2-16 0 0
Toxocarasp. 3,8-10 1,516 0,1-1G 0 0

Dezintegracja/higienizacja hydrodynamiczna spowattaw catkowiy eliminacg
liczby pateczekSalmonellasp. w czasie 60 min procesu (tab. 1), natomiasehizacja
suchym lodem w zaimosci od zastosowanego stosunkugbt¥ciowego osadu do suchego
lodu (1:0,25; 1:0,5; 1:0,75; 1:1) powodowala stopwi redukcg liczby bakterii
wskaznikowej (tab. 2), maksymalnie o 68,3%.

Tabela 2
Eliminacja bakterii i robakéw w wyniku dezintegridlsigienizacji przez zameanie/rozmraanie
Table 2
Bacteria and helminth eggs elimination as a resthe disintegration/hygienisation
by freezing/thawing processes
Dezintegracja/higienizacja przez zamraanie/rozmrazanie
Bakterie, Fagi Osad bez Stosunek obgtosciowy osadu do suchego lodu
[itk/g s.m.o.], [pfu/g s.m.0.] dezintegraciji 1:0,25 1:0,5 1:0,75 1:1
Salmonellasp. 4,1-19 4,0-18 3,6-18 2,9-16 1,3-16
Escherichia coli 6,410 5,910 5210 4,118 2,110
Clostridium perfringens 6,1-10 5,8-10 5,3-10 47-10 3,6-10
Somatyczne colifagi 59-10 5.8-10 55-10 5,0-10 4.8-10
__Robaki Osad bez 1:0,25 1:0,5 1:0,75 11
[liczba jaj/kg s.m.0.] dezintegracji
Ascarissp. 1,7-16 1,4-16 6,4-16 42-1G 2,516
Trichuris sp 9,6-1G 7,216 4,916 2,5-16 1,1-16
Toxocarasp. 3,8-10 3,1-16 2,8-16 1,1-16 0,2-16

Escherichia colito byty wskanik sanitarny osadéwciekowych, spotykany w tym
srodowisku [19] w formie szczepdw: enterotoksyczny(ETEC), enteropatogennych
(EPEC), enterohemolitycznych (EHEC), enteroinwaygin(EIEC) i enteroagregacyjnych
(EAggEC) [20-22].

W zalenosci od czasu dezintegracji mechanicznej i zaanga/rozmraania
zaobserwowano ohrenie liczebnéci Escherichia coliw osadzie, odpowiednio 0 94,8% -
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dla czasu 60 minut i 67,2% - dla stosunkue¢ticiowego osadu do suchego lodu 1:1,
(tab. 11i2).

Potencjalnym wskaikiem sanitarnej jakai osadowsciekowych, o ktérym wyspuija
wzmianki w literaturze [23], jesClostridium perfringensJest to laseczka bezwedhie
beztlenowa, wyspujagca w sciekach, osadachiciekowych oraz w glebie skanej
fekaliami, magca zdolné¢ do przeycia przez diugi okres wWrodowisku ze wzgdu na
mozliwos¢ tworzenia w warunkach niekorzystnych endosgginstridium sp. mae by
patogenem oportunistycznym, alezakwiazanym z jednostkami chorobowymi [24].

Przeprowadzone procesy higienizacji spowodowadgaiaws eliminacg Clostridium
perfringens Liczba laseczek zgorzeli gazowej ulegta ékniu 0 62,3% - po 60-minutowej
kawitacji hydrodynamicznej i o 41% - przy stosuntdojetosciowym osadu do suchego
lodul:1)(tab. 1i2).

Osadysciekowe ulegaj skazeniu wieloma rodzajami wiruséw (ponad 140 rodzajéw)
Szczegodlne znaczenie mapdzajeEnterovirusi Rotavirus Somatyczne colifagi wysbuija
w wigkszych ilgciach ni wirusy jelitowe, a ich obecié swiadczy o zanieczyszczeniu
osadow rotawirusami [25, 26].

Higienizacja hydrodynamiczna (60 min) spowodowddf,5% redukgj liczby
colifagdéw, natomiast suchy 16d (stosunekettciowy osadu do suchego lodu 1:1) otyi
liczebna¢ bakteriofagéw o 18,6% (tab. 1 i 2).

Zgodnie z Rozporgizeniem MinistraSrodowiska [3], wskanikiem sanitarnym
osadowsciekowych g réwniez jaja robakow, tj.:Ascarissp., Trichuris sp., Toxocarasp.
W procesie biologicznego oczyszczafuaekow jaja helmintdw niessusuwane catkowicie,
natomiast cgsciowo ulegaj redukcji w procesie sedymentacji ze veziyl na ich wielkéc
i gestas¢. Jaja robakow wydalane slrogy katowa i rozprzestrzeniajsie za pdrednictwem
sciekoéw, osadowéciekowych, gleby lubzywnosci. Przykladowo 63% populacji atskiej
jest zakaona jednym lub wiksz liczbg rodzajéw robakéw pasgtniczych, zwlaszcza
Ascaris lumbricoides Trichuris trichiura[5].

Hydrodynamiczna destrukcja skutkowata catkawiedukcy jaj helmintéw, a dla
stosunku okgtosciowego osadu do suchego lodu 1:1$dlojaj Ascaris sp. ulegta
zmniejszeniu o 85,3% richuris sp. 0 88,5%, doxocarasp. 0 94,7% (tab. 1i 2).

Wigkszai¢ standardowych procedur stabilizacji osadu ma nlu @mniejszenie
biochemicznego zapotrzebowania na tlen, odme zawartéci substancji statych oraz
zredukowanie przykrego zapachu. Parametryatgednak niezadowalgge w przypadku
zastosowania osadowciekowych do nawzenia gruntdéw rolnych z powodu obeénd
bakterii chorobotwdrczych i helmintdw. Uzupetniemieastosowanej procedury ephej
higienizacji osadu czynnego nadmiernego bylo wykstianie dwustopniowej fermentacji
(mezofilowo-termofilowej).

Dwustopniowa fermentacja przyczynitg sio higienizacji osadu nadmiernego poprzez
obnizenie liczby bakterii, somatycznych colifagéw i f@lmintéw. W wyniku fermentacji
mezofilowej stwierdzono spadek liczeBob paleczek Salmonella sp. o 30,8%
i Escherichia colio 42,1%, lasecze€lostridium perfringen® 23,6% oraz bakteriofagow
0 8,3%, (tab. 3). Liczba jaj robakow rownielegta zmniejszeniu i dlAscarissp. obniyta
sie 0 76,3%, dlaTrichuris sp. o 74,5%, a dldoxocarasp. o 70,8% (tab. 3). Podczas
fermentacji termofilowej nagpito catkowite wyeliminowanie organizméw wsiakowych
z wyjatkiem Clostridium perfringengtab. 3).
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Tabela 3
Redukcja organizméw wskaikowych w procesie dwustopniowej fermentacji
Table 3
Reduction of indicators organisms in two steps eotae digestion process
Higienizacja osadu w procesie dwustopniowej fermeatji
Bakterie, Fagi Surowy Fermentggjflzngzoﬁlowa Fermenté':tsczf:tL (Eoce:rmofllowa
[itk/g s.m.o.], [pfu/g s.m.0.] 12 dni 13 dni
Salmonellasp. 1,3-16 0,9-10 0
Escherichia coli 1,9-10 1,1-10 0
Clostridium perfringens 7,2-10 5,5-10 1,3-10
Somatyczne colifagi 1,2-90 1,1-10 0
Robaki Fermentacja mezofilowa Fermentacja termofilowa
. S Surowy 35+1°C 556+1°C
[liczba jaj/kg s.m.o.] 12 dni 13 dni
Ascarissp. 1,6-16 3,8-16 0
Trichuris sp. 5,1-16 1,3-16 0
Toxocarasp. 4.8-10 1,4-16 0
Whioski
1. Procesy wsipnej obrobki osadu (dezintegracja hydrodynamiczna,
zamraanie/rozmraanie) oraz dwustopniowa fermentacja metanowamsetodami
powodupcymi niszczenie bakterii i robakéw jelitowych, obgch w osadach
sciekowych.
2. Dezintegracja hydrodynamiczna i fermentacja terloof catkowicie wyeliminowaty

z osadusciekowego wskaniki sanitarne:Salmonellasp., Ascarissp., Trichuris sp.,
i Toxocarasp.

Zastosowanie dezintegracji hydrodynamicznej i tdilowej fermentacji do
higienizacji osadow sciekowych zmniejsza emisj patogenéw w osadzie
wykorzystywanym rolniczo.
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HYGIENISATION OF SEWAGE SLUDGE AFTER PRE-TREATMENT
AND TWO-STAGE ANAEROBIC DIGESTION FOR THE APPLICATI ON
IN AGRICULTURE

Department of Environmental Microbiology and Bidtaeology, Institute of Environmental Protection
and Engineering, University of Bielsko-Biala

Abstract: The utilization of treated sewage sludge in agtigelis controlled by legislation regulating thentamt

of bacteria, helminth parasites and heavy metdlintegrated by hydrodynamic cavitation, dry icel &awo-steps
fermentation has a positive effect on the sewagelgel hygienisation. Based on the microbiologicadl an
parasitological analyses a significant reductiopathogenic bacteria, coliphages and helminth fiasasas been
noticed. The number of ro®&almonellasp. in 1 g d.w. decrease about 10@%ter 60 minutes of disintegration of
surplus activated sludge by hydrodynamic cavitatibhe disintegration of the surplus activated séudy
hydrodynamic cavitation resulted in the total reztbloumber of helminthes eggs. The total numb&atrinonella

sp. in 1 g d.w. of the volume ratio of the sludgadty ice 1:1 was reduced by 68.3%. The confirnmatib the
destructive action of freezing/thawing on microarigans, were the results of limited number of hetimiaggs.
Number ofAscarissp. eggs reduced by 85.3%, numbefa€huris sp. eggs decreased by 88.5% and number of
Toxocarasp. eggs reduced by 94.7%. The hygienisation @fstirplus activated sludge by two steps anaerobic
digestioncarried out, helped to reduce the total numberath@genic bacteria, coliphages and helminth eggs.
After mesophilic fermentation was observed a slighiuctionSalmonellasp. by 30.8%, whereas total elimination
of analyzed microorganisms indicators was obseafest thermophilic anaerobic digestion. Mesophélimerobic
digestion appears to be ineffective in reducingrthmber of parasite eggs suchAssarissp., Trichuris sp. and
Toxocarasp. Thermophilic anaerobic digestion at 55+1°Qiced these parasites to undetectable levels.

Keywords: hygienisation, hydrodynamic cavitation, freezingiting, two step anaerobic digestion



