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OCENA SCIEKOW BROWARNIANYCH
W WYBRANYCH PUNKTACH LINII TECHNOLOGICZNEJ

THE ASSESSMENT OF BREWERY WASTEWATER
FROM CHOSEN POINTS OF THE PRODUCTION LINE

Abstrakt: Zrodiem sciekéw browarnianych as warzelnia, fermentownia, 2akownia, rozlewnia oraz miejsce
mycia opakowA. W zalenosci od etapu produkcyjnegdcieki te cechuy zr&znicowane parametry
mikrobiologiczne i fizykochemiczne. Ze wzgdu na dua zawartd¢ substancji organicznych mopgne stanowéi
pozywke dla ré&znych grup mikroorganizméw. Celem badayta ocena mikrobiologicznéciekéw browarnianych
w trzech rénych punktach linii technologicznej ze szczeg6lnymzgkdnieniem obecnii mikroorganizméw
potencjalnie chorobotwoérczych. Materiat badawcanstvity scieki pobrane z komor zbiegajych scieki 1 i 2
oraz kolektora przy wylocie do rzeki. Badania mikmlogiczne obejmowaly oznaczenia ogélnej liczby
mikroorganizméw mezofilnych, psychrofilnych, proligeznych, dradzy i grzybow strzpkowych, bakterii
grupy coli (metod fermentacyja proboéwkows) oraz mikroorganizméw potencjalnie chorobotwérdzyc
Oznaczenia fizykochemiczne wykonano Z#redanionych 24-godzinnychiciekéw surowych i obejmowaty
oznaczenia: pH, BZJ ChZT, utlenialnéci zawiesiny ogélnej, form azotu, fosforu ogoélnegehlorkéw

i siarczan6w. Najwyszy stopié@ zanieczyszczenia mikrobiologicznego cechowat kaendgrodbierajca scieki

z warzelni, fermentowni, iakowni i bytowo-gospodarcze, oraz kolektor wylotowgiekéw. Wysoka liczba
mikroorganizméw mezofilnych i psychrofilnych wskgeuna dua ilos¢ tatwo przyswajalnej materii organicznej.
Natomiast 10-krotnie wisza liczebn& bakterii mezofilnych spowodowana byla podwsgory temperatuy
sciekéw. Wysokie pH (9,85) sprzyjalo procesom prbggo co potwierdza wysoka liczba mikroorganizméw
proteolitycznych (4,2-f0jtk-cn®). Wysoki udziat azotu amonowego w azocie ogdlnyrskazuje na
zahamowanie procesOw nitryfikacji. Obeééav $ciekach bakterii potencjalnie chorobotwoérczych zziny
Enterobacteriaceae i rodzajé®seudomonasStaphylococcysStreptococcusjak réwnie wysokie miano coli
wskazug, ze surowescieki stwarzaj zagraenie zaréwno dla pracownikéw, jakrodowiska.

Stowa kluczowe:scieki browarniane, ocena mikrobiologiczna, anafizgkochemiczna

Wstep

Prawie 58% sciekdw powstagcych w produkcji napojow jest wytwarzanych
w browarnictwie. Jednostkowe zcie wody w browarze wynosi 400-1000 dma
0,1 n? piwa, a iléé¢ wytworzonychsciekéw jest réwna iléci zuzytej wody pomniejszonej
o wock zawarg w produkcie i straty (odparowanie, woda w odpajladhtrakcie produkcji
na 0,1 M wyprodukowanego piwa powstaje ok. 23 kg odpaddéar @&20-87@nT sciekdw
[1, 2].

Surowe §cieki z browardéw charakteryzyjsic wysokim stzeniem zanieczyszc#e
organicznych (3-5 razy wkszym ni typowe scieki komunalne) i zmiennym odczynem,
dlatego oczyszczalnigciekbw naléa do najtrudniejszych instalacji technologicznych
w browarach.

Zrédtami sciekdw browarnianychas warzelnia, fermentownia, 2akownia, rozlewnia
oraz myjnia opakowa Ogoélne obaizenie sciekéw wynosi 1,35 kg BZF0,1 m® piwa,

a zdecydowanie najekszy tadunek zanieczyszaz€0,68 kg BZE-0,1 m* piwa) pochodzi
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z fermentowni i leakowni [2-4]. Wigciwymi sciekami poprodukcyjnymigssizonescieki
powstajce przy otrzymywaniu brzeczki w postaci odciekéwystodzin oraz tzw. gskone
scieki ptuczkowe - po ptukaniu i odciskaniu wytwangah w czasie fermentacji drdvy.
Dodatkowo wytwarzanegsduze ilosci wod z ptukania i mycia kadzi, biofermentoréw,
zbiornikéw, butelek, kegbéw, ugdzen, pomieszczé produkcyjnych i magazynéw oraz
wody pochodzcej z kondensatow wdzen chiodniczych (czasami stabo zaolejone)
i okresowo poptuczyny z wymiennikdw jonowych [1, 3]. Najwigkszy fadunek
zanieczyszcze stanowy zanieczyszczenia stale, takie jak: atee, osady z brzeczki,
ziemie filtracyjne oraz ekstrakt zawarty w brzeckgewie, ktore jako odcieki trafigjdo
kanalizacji. Oprocz zanieczyszéze@rganicznychsécieki te zawieragj réwniez roztwory
srodkéw mypco-dezynfekujcych, w szczegdlrimi wplywajacych na obrienie lub
podwyzszenie odczynu (kwasy i tug sodowy), zeki azotu i fosforu (kwas azotowy
i fosforowy) [2].

W zalenosci od etapu produkcyjnegdcieki cechuj zr&znicowane parametry
mikrobiologiczne i fizykochemiczne. W celusrednienia obegizenia $ciekébw oraz ich
neutralizacji (np.scieki z butelkowni s silnie alkaliczne - pH ok. 11) zbierane sne
w zbiornikach wypossonych w uradzenia pomiarowe, rejestyge i regulujce.
W éciekach browarnianych ChZT wynosi 1000-4000 mg,-dB1°, BZTs
70-1500 mg @dm?® zawiesina ogélna 206-1387 mg-dnpH 4,0-7,0, temperatura
13-29°C [6].

Ze wzgkdu na dug zawartd¢ substancji organicznycly ®ne dobrymsrodowiskiem
rozwoju ré&nych grup mikroorganizméw, w tym potencjalnie cHmstworczych Zrédiem
tych ostatnich magby¢ przede wszystkinicieki bytowo-gospodarcze [7-10]. Celem bada
byta ocena mikrobiologiczndciekéw browarnianych w trzech wdych punktach linii
technologicznej ze szczegbdlnym uwedpiieniem obecni@i mikroorganizmow potencjalnie
chorobotwoérczych.

Materiaty i metody

Materiat badawczy stanowiljcieki pochodzce z browaru na terenie Opolszczyzny.
Probkisciekdéw pobrano w trzech #dych punktach linii technologicznej:
1. komory odbierajcejscieki z warzelni, fermentowni, #akowni i bytowo-gospodarcze,
2. komory odbierajcejscieki z rozlewni,
3. z kolektora wylotowegdciekéw.

Ocere sktadu ilégciowo-jakaciowego bakterii  mezofilnych, psychrofilnych
i proteolitycznych, dradzy, grzybdw strzpkowych oraz mikroorganizméw potencjalnie
chorobotworczych przeprowadzono metododowlan (dzieseciokrotnych rozciaczen
Kocha) na pgywkach:
e Agar odzywczy - bakterie mezofilne i psychrofilne
» Fraziera - bakterie proteolityczne
» Sabouraund - grzyby stzkowe i dradze
* Hektoen, SS, Endo - bakterie rodziny Enterobaatesa
»  Parker -Staphylococcussp.
* King B - Pseudomonaceae
« STV -Enterococcussp
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Hodowle bakterii mezofiinych oraz potencjalnie dhmstworczych inkubowano
24-48 godzin w temperaturze 35°C, a bakterii poyfilhych 48-72 godzin w temperaturze
20°C. Natomiast dealze inkubowano w temperaturze 30°C przez 48 godzigrzgby
strzzpkowe 7 déb w temperaturze 25°C. Po inkubacji lczevyroste kolonie, a wynik
podano jako lg jtk- cmi.

Oznaczeniamiana coli wykonano metadermentacyja dwuprobéwkow w ptynnym
podiczu Ejkmana. Préby inkubowano 24 godziny w temper#uB7°C, a nagbnie
wykonywano testy potwierdzgje na podiou Endo (PN-C-04615-05:1975). Najbardziej
prawdopodobsq liczbe bakterii (NLP)-100 cM wyznaczono wedlug normy
PN-ISO 7251:2006.

Analiza fizykochemiczna zostata wykonana &ednionych 24-godzinnyclkciekdw
surowych iobejmowata oznaczenia pH, temperatury, zawertedznych form azotu
i fosforu ogo6lnego, zawiesiny ogélnej, BZT ChZT w prébkach homogenizowanych
i sagczonych.

Analiza wynikéw

Miejsce poboru prébki wplywato w znaczny sposébshéad ilgsciowo-jakasciowy
mikroorganizméw obecnych vciekach. We wszystkich badanych probkach stwierdzon
wysoka liczebna¢ bakterii mezo- i psychrofilnych oraz proteolitygzh, co wskazuje na
obecné¢ w sciekach duej ilosci tatwo przyswajalnej materii organicznej. Natostia
10-krotnie (w probkach 1 i 2) i 20-krotnie (w pr@&®) wiksza liczebné& bakterii
mezofilnych swiadczy o podwyszonej temperaturzéciekow (rys. 1). Z kolei wysoka
liczba mikroorganizméw proteolitycznychérédnio 4,2-10 jtk-cni®) wskazuje na,
sprzyjajca proteolizie, alkaliczné& sciekow.

B bakterie mezofilne

log jtk [-]

O bakterie psychrofilne

_d

3 W bakterie proteolityczne

probki

Rys. 1. Ogdlna liczba bakterii mezofilnych, psydhingch i proteolitycznych w $ciekach z: warzelni,
fermentowni, leakowni i bytowo-gospodarczych (1), rozlewni (2)|éédora wylotowegdciekow (3)

Fig. 1. The total number of mesophilic, psychrophiind proteolytic bacteria in wastewater from:vidteuse,
fermentation room, lagering room and utility rodh), bottlers (2), outlet manifold of wastewatey (3
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W s$ciekach stwierdzono obec§tobakterii potencjalnie chorobotworczych z rodziny
Enterobacteriacae (z wykiem rodzajéwSalmonellai Shigelld, Pseudomonaceawaz
rodzajow Staphylococcus Streptococcus(rys. 2). We wszystkich badanych prébach
wystepowalty dradze, z& nie stwierdzono obecka grzybéw strzpkowych.
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Rys. 2. Sktad populacji bakterii potencjalnie chomtworczych i dradzy w: komorze sciekéw z warzelni,
fermentowni, leéakowni i bytowo-gospodarczych (1), komorzeiekow z rozlewni (2), kolektorze
wylotowym sciekéw (3). Skala bonitacyjna: 0 - brak wzrostu, fojedyncze kolonie, 2 - staby wzrost,
3 - intensywny wzrost, 4 - kolonie niepoliczalne

Fig. 2. The population composition of potentialgtipogenic bacteria and yeast in the wastewater lohafrom
the brewhouse, fermentation room, lagering room atiity room (1), chamber of sewage from the
bottling plant (2); outlet manifold of wastewat&).(The grading scale: 0 - no growth, 1 - singlbeies,

2 - weak growth, 3 - intensive growth, 4 - colaniscountable
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Rys. 3. Miano coli (@) i NLP (b) w badanychciekach z: warzelni, fermentowni, zkkowni

i bytowo-gospodarczych (1), rozlewni (2), kolektarglotowegosciekdw (3)

Fig. 3. The total count of coliforms (a) and NLB {b the examined wastewater from: brewhouse, fatat®n
room, lagering room and utility room (1), bottliptant (2), outlet manifold of wastewater (3)

Takze w probkachsciekdw z komory 1 i kolektora splywtciekdw (3) najbardziej
prawdopodobna liczba bakterii (NLP) byla znacznieyzsza ni w probce



Ocenaciekdw browarnianych w wybranych punktach liniitieologicznej 205

z komory 2, take miano coli wskazuje na silne zanieczyszczenievkalsciekow
z komoér 1i 3 (rys. 3).

Wielu autoréw take wykazato,ze najwekszy tadunek zanieczyszazegpochodzi
z fermentowni i leakowni [2-4]

Uzyskane wyniki badamikrobiologicznych potwierdzajparametry fizykochemiczne
badanychsciekdw browarnianych przedstawione w tabeli 1. Wsiga one, ze wartgci
temperatury, pH, ChZT, BZIi zawiesiny ogoélnej byly wisze od podawanych
w literaturze [6, 10, 11], a spowodoware rejprawdopodobniej obecfma w sciekach
odpaddw poprodukcyjnych (cukréw, rozpuszczalnepbkii etanolu). Z kolei stosunek
ChZT/BZTs wynosi 1,71 i miéci sie w granicach przygych dla tego rodzajdciekéw
(1,5-1,8) [3] i wskazuje na podatitona biodegradaeji szybki rozwoéj mikroflory.Scieki
te wyr&nia niska zawartg zwigzkéw fosforowych i azotowych. Wysoki udziat azotu
amonowego w azocie ogélnym wskazuje na zahamovma@esow nitryfikacji. Natomiast
brak wystpowania grzybéw w tyckciekach jest spowodowany ich alkalicZoi.

Tabela 1
Analiza fizykochemicznaciekéw browarnianych

Table 1
Physicochemical analysis of brewery wastewater

Rodzaj prébki Warto ¢ Jednostka miary
Temperatura surowa 23 [°C]
pH surowa 9,85 [-]
BZTS homogenizowana 3800 [mg Q- dnT?|
s3czona 2750 [mg O,-dn1?|
chzT homogenizowana 6500 [mg Q- dn1?|
s3czona 5050 [mg O,-dn1?|
Zawiesina ogdlna surowa 1491 [mg-dm?|
Azot amonowy surowa 2,8 [Mg Nyna-dnid]
Azot azotanowy surowa 0,97 [mg Nyoz dn1?]
Azot azotynowy surowa 0,94 [Mg Nyoz dnT’]
R =3
Azot ogélny Kieldhala homgfcezrgﬁgwa”a 153’%’2 mg E_g”m“,%
Azot ogolny homogenizowana 15,1 [mg N-dm?]
s3cZona 7.6 [g N-dnt?]
, homogenizowana 38 [g P-dm7
Fosfor og6iny s3cZona 20,8 [g P-dm?
Chlorki surowa 190 [mg-dm?|
Siarczany surowa 58 [mg-dm?]

Whnioski

Badane scieki browarniane, niezataie od miejsca powstawania w agu
technologicznym, sbogate w zwjzki organiczne i pierwiastki biogenne, a ich algatics¢
i podwyzszona temperatura stymujujrozwoj zaréwno bakterii saprofitycznych, jak
i potencjalnie chorobotwdrczych. Wypujaca niejednorodnié mikrobiologicznasciekdw
zwigzana jest z procesami technologicznymi, w ktorycdwstap. Najwyzszy stopié
zanieczyszcze mikrobiologicznych cechowat komerodbierajca $cieki z warzelni,
fermentowni, leéakowni i §cieki bytowo-gospodarcze oraz kolektor wylotovdgiekdw.
Obecnd¢ bakterii potencjalnie chorobotwérczych z rodzinytétobacteriaceae i rodzajow
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PseudomonasStaphylococcus, Streptococgysk rownie wysokie miano coli wskazgy

ze surowe scieki stwarzaj zagraenie dla pracownikéw isrodowiska. Znalezienie
wlasciwego rozwjzania oczyszczanidciekow dla konkretnego zaktadu jest zadaniem
kompleksowym, wymagagym opracowania i realizacji wieloletniej strategispodarki
sciekowej.
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THE ASSESSMENT OF BREWERY WASTEWATER
FROM CHOSEN POINTS OF THE PRODUCTION LINE

Chair of Biotechnology and Molecular Biology, Unisity of Opole

Abstract: The sources of brewery wastewater are: brewhdasaentation room lagering room, bottling plant
and packaging washing place. Depending on the sthtiee production the sewage are characterizedabying
microbiological and physico-chemical parameterse Do the high content of organic matter it may [ev
a medium for different microorganisms groups. Tine af the study was to evaluate the microbiologmahtent
of brewery wastewater at three different pointshef production line, with particular emphasis oe finesence of
potentially pathogenic microorganisms. The researaterial was collected from the chambers with gmvaand

2 and from the collector at the outlet into theerivMicrobiological testing included the designatiof the total
number of mesophilic, psychrophilic, proteolyticanorganisms, yeast and filamentous fungi, colifousing the
fermentation tubes method and potentially pathagericroorganisms. Physical and chemical designstieere
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made of 24-hour average raw sewage and included:B@HDs, COD, oxidisability of total suspended solids,
forms of nitrogen, total phosphorus, chloride antplsates. The highest level of microbial contamoratwas
found in chamber 1, receiving wastewater from th@mhouse, fermentation room, lagering room, utifitgm
and the outlet collector. The high number of medmpland psychrophilic microorganisms indicatesaage
amount of easily digestible organic matter. Howgtbe 10-times higher number of mesophilic bactevas
caused by the increased temperature of wastewditgn. pH (9.85) favored the process of proteolysikich is
confirmed by the high number of proteolytic micrganisms (4.2-f0cfu-cm®). The high contribution of
ammonium nitrogen in the nitrogen generally indisathe inhibition of nitrification. The presence fine
wastewater potentially pathogenic bacteria of E@erobacteriaceadamily and the gener&®seudomonas
StaphylococcysStreptococcusas well as high coliform count show, that raw age/pose a threat to both workers
and the environment.

Keywords: brewery wastewater, microbiological assessmenysipbchemical analysis



