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____________

BRINES FROM SAUERKRAUT FERMENTATION
AS A THREAT FOR THE ENVIRONMENT

Streszczenie

Celem bada  by o okre lenie st e  niektórych wybranych zanieczyszcze
zawartych w ciekach powsta ych przy kwaszenia kapusty zwanych odciekami,
które odprowadzane s  z gospodarstw producentów kapusty kwaszonej zlokalizo-
wanych na terenie gminy Charsznica w województwie ma opolskim. Badaniami
obj to próbki cieków surowych powsta ych podczas kwaszenia kapusty pobra-
nych u trzech najwi kszych producentów. Analizie poddano parametry b d ce
substancjami i wska nikami zanieczyszczaj cymi, takie jak: BZT5, ChZT, odczyn
pH, zawiesina ogólna oraz st enia jonów chlorkowych, azotu azotanowego
i amonowego. Uzyskane wyniki poddano szczegó owej analizie oraz porównano je
z warto ciami dopuszczalnymi zawartymi w obowi zuj cych normach dotycz -
cych odprowadzenia cieków do wód i ziemi. Wskazuj  one na kilkuset krotne
przekroczenia warto ci dopuszczalnych BZT5, ChZT i st e  chlorków w odpro-
wadzanych odciekach z kwaszenia kapusty oraz kilku i kilkudziesi ciokrotne
przekroczenia w zakresie st e  NH4

+ i NO3
-
  oraz wielko ci zawiesiny i odczynu

pH. Odcieki z kwaszenia kapusty powsta e u producentów z gminy Charsznica
w województwie ma opolskim nie mo na bezpo rednio poddawa  metodom
oczyszczania biologicznego, lecz nale a oby je uprzednio rozcie czy  i dopiero
wtedy podda  neutralizacji.

S owa kluczowe: odcieki z kiszenia kapusty, substancje zanieczyszczaj ce
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Summary

The aim of this study was to evaluate the concentration of selected con-
taminants in sewers produced during sauerkraut fermentation. The samples were
collected in three farms located in the Charsznica district (Malopolska province),
from biggest producers of sauerkraut on this area. During the experiments BOD5,
COD, pH, total suspended matter as well as the concentration of chloride, nitrate
and ammonium ions were determined. The obtained results were submitted a de-
tailed analysis and were compared with the standard values which are valid for
sewers drained to the waters and ground. Allowed limits of BOD5, COD and chlo-
ride concentration were exceeded several hundred times in analysed brines after
fermentation, it was also found that the samples were characterized by over sev-
eral or dozen times higher levels of NH4

+ i NO3
- ions, total suspended matter and

pH compare to standard values. Brines obtained after sauerkraut fermentation in
the Charsznica district (Malopolska province) cannot be directly treated using
biological methods, but should be earlier diluted and then neutralized.

Key words: brines after sauerkraut fermentation, contaminants

WST P

Kapusta jest najpopularniejszym warzywem gruntowym w naszym kraju.
rednie spo ycie na 1 mieszka ca wynosi rocznie oko o 40 kg,  z czego 20%

spo ywa si  w postaci kapusty kwaszonej. W Stanach Zjednoczonych  i w wielu
krajach europejskich spo ycie  kapusty wzrasta, z uwagi na wyst powanie
w niej zwi zków przeciwdzia aj cych nowotworom przewodu pokarmowego
[Kusznierewicz i in. 2007]. W Polsce kwasi si  kapust  w du ych ilo ciach spo-
sobem domowym lub w warunkach przemys owych.  Rocznie produkuje si
w Polsce oko o 2000 ty . ton kapusty kwaszonej ton co stanowi ok. 32% ogólnej
produkcji warzyw [Chudzik 2007]. W stanie wie ym kapusta jest cennym ró-
d em m.in. b onnika pokarmowego, soli mineralnych (g ównie potasu – 225-285
mg·100g-1) i witaminy C. Zawarto  kwasu askorbinowego w li ciach wynosi
25-50 mg w 100 g, a w g bach do 100 mg [Gajewski i Radzanowska 2004].
Oko o po owy suchej masy (3,5-4,5%) przypada w kapu cie na cukry ulegaj ce
fermentacji, w wyniku której tworzy si  ok. l,4-2,0% kwasów organicznych
(g ównie ok. 1,1% racemicznego kwasu mlekowego, ok. 0,3% octowego, a tak e
mniejsze ilo ci bursztynowego i mrówkowego), a ponadto 0,2-0,5% etanolu oraz
du e ilo ci gazów (CO2 i H2) [Satora i Tuszy ski 2006].

Z bilansu produkcyjnego kapusty kwaszonej, oko o 50% jej zawarto ci jest
spo ywana, natomiast pozosta e 50 %stanowi  odpady  sta e i p ynne [Hang
2004]. Cz ci p ynne dostaj  si  do cieków, a cz ci sta e s  z regu y wykorzy-
stywane rolniczo. Na cieki przypadaj  zasadniczo soki fermentacyjne z kadzi
fermentacyjnych. Dalsze wysoko obci one cieki przypadaj  na wody pop ucz-
ne tak przy opró nianiu kadzi jak te  ich p ukania. Ma o obci one cieki
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powstaj  na stanowisku przyjmowania kapusty bia ej, na stanowisku usuwania
g bów, kontroli i szatkowania. W a ciwe cieki z kwaszarni kapusty powstaj
z resztek p ynnych produktów takich jak wie a zalewa, woda spod kapusty, jak
te  ze strat przy pakowaniu. cieki  zawieraj  przede wszystkim kwas mlekowy,
sól kuchenn , w glowodany (cukry), zwi zki bia kowe oraz cz stki nierozpusz-
czalne. W ci gu dwóch godzin po poszatkowaniu kapusty bia ej i jej nasoleniu
tworzy si  wie a zalewa (odciek) nie  stanowi cy warto ci od ywczej. Z tego
te  powodu tworzy si  pierwszy, organicznie wysoko skoncentrowany ciek
w procesie produkcji kapusty kwaszonej, który trzeba oczy ci . S  kwaszarnie,
które odprowadzaj  zalew  fermentacyjn  (zakis) od razu, inne pozwalaj  na
ci g y wyciek zakisu. St d ilo  cieków z kwaszarni jest uzale niona od stoso-
wanej technologii. Powstaj ce z w glowodanów i bia ek ro linnych zwi zki
(po czenia) siarkowe daj  si  atwo w procesie redukcji przetworzy  na siarko-
wodór i inne lekkie lotne organiczne zwi zki siarkowe. Charakterystyk  pod-
stawowych odpadów po produkcji kwaszonej kapusty przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Charakterystyka odpadów powsta ych przy kwaszeniu kapusty [Hang 2004]
Table 1. Characteristic of wates produced after sauerkraut fermentation [Hang 2004]

ChZT BZT5
Kwas

mlekowy NaCl Azot
ca kowity

Fosfor
ca kowityród o Odczyn

pH (mg·dm-3)
Zalewa wie a 5,2 17730 11100 926 36800 555 106
Zalewa fermentacyjna 3,5 28960 24300 18600 28600 1090 189

W Polsce tego rodzaju zanieczyszczenia s   przewa nie wywo one na po-
la, gdzie s  wylewane bezpo rednio do gleby. Czasami gromadzone s  w szam-
bach i mieszane ze ciekami bytowo-gospodarczymi, a tym samym rozcie cza-
ne, nast pnie zawo one s  do oczyszczalni, gdzie s  poddawane dalszemu
rozcie czeniu i neutralizacji.

W ostatnich latach, z uwagi na konieczno  dostosowywania si  w ró -
nych dziedzinach gospodarki, do struktur Unii Europejskiej, pojawi  si  problem
dostosowania prawodawstwa i technologii dotycz cych gospodarki wodno –
ciekowej do wymaga  unijnych. S  to w szczególno ci problemy dotycz ce

emisji zanieczyszcze  zawartych w ciekach, sposobów ich usuwania z terenów
zurbanizowanych oraz oczyszczania cieków.

W krajach Unii Europejskiej procesy wodno- ciekowe uregulowane s
Dyrektyw  91/271/ EEC z 1991 roku. Ustalono w niej, e cieki miejskie po-
winny by  poddane oczyszczaniu drugiego stopnia, zdefiniowanemu jako
oczyszczanie w procesie biologicznym z ko cow  sedymentacj . Podstawowymi
wska nikami zanieczyszcze  w tej Dyrektywie okre laj cymi jako  cieków
oczyszczonych s  BZT5 i zawiesina ogólna. W odniesieniu do cieków odpro-
wadzanych do wód wra liwych na eutrofizacj  dodatkowo ustalone s  wymaga-
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nia dotycz ce dopuszczalnych zawarto ci fosforu ogólnego i azotu ogólnego.
Najlepszym zobrazowaniem ró nic w wielko ci poszczególnych wska ników
zanieczyszczenia cieków odprowadzanych do odbiornika po oczyszczeniu,
zawartych w Dyrektywie 91/271/EEC Unii i standardów ustalonych w przepi-
sach polskich  [Rozporz dzenie 2006], przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Porównanie dopuszczalnych warto ci substancji zanieczyszczaj cych
Table 2. The comparison of contaminant limits in sewers

Dopuszczalne warto ci (mg  dm-3)
wed ugWska niki

zanieczyszczenia
cieków Dyrektywy

91/271/EEC
polskiego Rozporz dzenia

z 2006 roku
Chlorki - 1000
Odczyn pH - 6,5-9,0
ChZT - 125
BZT5 25 25
Zawiesina ogólna 35 lub 60 35
Azot azotanowy 10 lub 15 30
Azot amonowy - 10
Fosfor ogólny 12 lub 22 1,5

Celem bada  by o  okre lenie wielko ci oraz st enia  niektórych wybra-
nych zanieczyszcze  zawartych w ciekach z kwaszenia kapusty zwanych
odciekami, które odprowadzane s  z gospodarstw produkuj cych kapust  kwa-
szon  zlokalizowanych na terenie  gminy Charsznica w województwie ma opol-
skim. Badaniami obj to próbki zalewy fermentacyjnej powsta e po zako czeniu
procesu kwaszenia kapusty pobranej u trzech wybranych  producentów w okre-
sie od I-go kwarta u 2005 do II-go kwarta  2006 r. Analizie poddano parametry
b d ce   wska nikami zanieczyszczaj cymi, jak: BZT5, ChZT, odczyn pH, za-
wiesina ogólna oraz st enia jonów chlorkowych, azotu amonowego, azotano-
wego i azotynowego.

CHARAKTERYSTYKA OBIEKTÓW I WYTWÓRCÓW KAPUSTY

Badania obejmowa y odcieki z  terenów Charsznicy w powiecie miechow-
skim. Gmina Charsznica jest regionem, znanym przede wszystkim z du ej ilo ci
produkcji warzyw, w tym kapusty. Jest znana z przedsi biorczo ci i stale rozbu-
dowuj cej si  infrastruktury technicznej.

Charsznica le y w pó nocnej cz ci województwa ma opolskiego. ogólna
powierzchnia gminy -7828 ha  Liczy oko o  8,2 ty . mieszka ców. Na terenie
gminy produkuje si  rocznie ok. 80 tysi cy ton kapusty. W ostatnich latach zna-
na jako „Kapu ciana stolica Polski”. Na takie miano z o y y si  zarówno bogata
tradycja uprawy tego  „zielonego z ota” jak i znaczny obszar jego uprawy. Teren



Odcieki z kwaszenia kapusty...

193

Gminy Charsznica jest typowo rolniczy. U ytki rolne zajmuj  ponad 80% po-
wierzchni gminy. Dominuje uprawa kapusty do 2500 ha. Rocznie uprawian
kapust  przeznacza si : na  rynek, do przechowalni ok. 10 000 ton oraz do kwa-
szenia oko o 170 000 ton. Najwi kszy area  stanowi  kapusty przeznaczone do
kwaszenia. Zbierana kapusta jest kwaszona naturalnymi metodami, bez u ycia
konserwantów i ulepszaczy, a jedynie z niewielkim dodatkiem soli. Surowcem
wykorzystywanym do produkcji charsznickiej kapusty kwaszonej jest kapusta
bia a g owiasta (Brassica oler, convar capitata var, alba),  wyhodowana w go-
spodarstwach miejscowych rolników, u których jest równie  kwaszona.
Przygotowanie surowca do kwaszenia kapusty, (czyli uprawa kapusty bia ej
g owiastej), nie zmieni o si  od lat, pocz wszy od przygotowania rozsady, jej
piel gnacji, a sko czywszy na technologii r cznego zbioru. Charsznicka kapusta
kwaszona dociera a nie tylko do s siednich województw, ale równie  poza gra-
nice kraju. Mi dzynarodow  s aw  zdoby a w Czechos owacji, by ym Zwi zku
Radzieckim, NRD i innych krajach. Kapusta wymaga gleb zasobnych w sub-
stancje od ywcze i nie zakwaszonych. Niski odczyn pH sprzyja powstaniu ki y
kapu cianej, a gdy odczyn pH gleby jest poni ej 6,5 nale y j  odkwasza  wap-
nem. Odmiany wczesne mo na uprawia  na glebach lekkich i zasobnych
w próchnic , odmiany pó ne wymagaj  gleb ci szych.

ZAKRES BADA  I METODYKA BADA

Spo ród  producentów kapusty w gminie Charsznica do systematycznych
bada  wytypowano trzech, którzy  produkowali najwi cej kapusty oraz – si
rzeczy - powstaj cych w zwi zku z t  produkcj ,  odcieków.  Przeprowadzono
wst pn  charakterystyk  najwa niejszych wyst puj cych st e  substancji za-
nieczyszczaj cych w odciekach pochodz cych od jednego z producentów.

Analizy chemiczne prób odcieków z kapusty wykonywa o Laboratorium
Wydzia u In ynierii rodowiska Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie. Biolo-
giczne zapotrzebowanie tlenu (BZT5) oznaczano metod  rozcie cze , chemiczne
zapotrzebowanie tlenu (ChZT) metod  dwuchromianow , a st enia chlorków
okre lano metod  argentometryczn . Azot azotanowy i amonowy oznaczony
zosta  metod  kolorymetrii przep ywowej. Zawiesin  ogóln   oznaczono metod
wagow  bezpo redni . Odczyn pH okre lono bezpo rednio w terenie metod
elektrometryczn  przy wykorzystaniu pehametru z elektrod  szklan  i kalo-
melow  [Dojlido 1999].

WYNIKI I ANALIZA BADA

 cznie w badanym sezonie, trwaj cy od listopada do kwietnia nast pne-
go roku przerobiono w badanych gospodarstwach ok. 500 T kapusty przy której
kiszeniu powstaje oko o 100,0 m3 odcieków.
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Przedstawione w opracowaniu wyniki bada  s  wst pnymi i zwi zane s
one z analizami chemicznymi prób odcieków pobranych od producentów
w okresie:  I, II i IV kwarta u 2005 – do II kwarta u 2006 r. Wyniki przeprowa-
dzonych bada  pozwoli y na szczegó owe rozpoznanie i okre lenie adunków
zanieczyszcze  zawartych w solankach odprowadzanych w procesie produkcji
kapusty kwaszonej bia ej najcz ciej do gleby i porównanie ich z normami
obowi zuj cymi aktualnie w naszym kraju, a tak e w Unii Europejskiej. Znajo-
mo  tych problemów jest bardzo istotna dla gospodarki wodno- ciekowej
w rolnictwie a szczególnie przy zapobieganiu degradacji rodowiska rolniczego,
co ma cis y zwi zek z wielko ci  plonów, nie tylko na badanym obszarze ale
równie  w skali ca ego kraju. Wyniki z bada  przeprowadzonych na odciekch
z kwaszenia kapusty przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Zestawienie wyników bada  substancji zanieczyszczaj cych w odciekach
z kapusty kwaszonej

Table 3. The results chat of selected contaminants in sauerkraut brines

Data
pomiaru
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Rok Kwarta (mg · dm-3) pH
Gospodarstwo 1

1 I 67757 25127 13187 114,6 21,7 0,26 509 3,32
2 II 39554 28250 22800 156,3 66,9 1643 3,32
3

2005
IV 24701 10500 15475 37,9 29,2 0,45 2968 3,97

4 I 30056 25000 11505 131,4 39,6 0,14 178 3,35
5 2006 II 18000 14170 364,3 34,4 0,61 1270 3,62
6 rednia 40517 21375 15427 160,9 38,4 0,37 1314 3,52

Gospodarstwo 2
7 I 84267 26047 14767 142,3 16,6 0,06 408 3,43
8 II 67880 35167 19867 146,7 80,6 885 3,47
9

2005
IV 42550 27250 13045 4,2 38,7 11,2 1113 5,24

10 I 44192 24750 11370 115,5 16,8 0,26 1668 3,42
11 2006 II 24000 13530 295,0 42,8 0,22 1627 3,56
12 rednia 59722 27443 14517 140,7 39,1 2,94 1140 3,82

Gospodarstwo 3
13 I 37788 18746 13860 75,6 21,9 0,04 301 3,44
14 II 32662 27500 17790 95,0 63,8 1136 3,31
15

2005
IV 11298 7500 19380 116,2 87,2 0,14 258 3,71

16 I 41731 22667 13257 99,0 47,0 0,18 223 3,49
17 2006 II 13000 13575 291,7 48,2 0,23 1551 5,23
18 rednia 30870 17882 15572 135,5 53,6 0,14 694 3,84
19 rednia ogólna 43703 22233,6 15171,9 145,7 43,7 0,2 1049,2 3,7

Odcieki z kwaszenia kapusty  poddano takim  chemicznym jak: oznaczenie.
BZT5, ChZT,  zawiesiny ogólnej i odczynu pH oraz okre lono st enia chlorków, azotu azotanowego i amono-
wego.
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Rysunek 1. Wykresy zmienno ci substancji zanieczyszczaj cych wyst puj cych
w latach 2005-2006 w analizowanych odciekach z kapusty kwaszonej

z trzech ró nych gospodarstw
Figure 1. Diagram of contaminants variability in the 2005-2006 years

in analysed sauerkraut brines from three different farms
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Zestawione wyniki bada  wskazuj  na bardzo du e rednie warto ci tak
ChZT i BZT5,  jak i st e  chlorków w poszczególnych kwarta ach badanych lat.
Wahaj  si  one odpowiednio w zakresie 11298-84267, 7500-35167 i 11370-
-22800 mg. dm3.

Najwy sze warto ci tak ChZT jak i BZT5, wyst pi y w gospodarstwie
2 odpowiednio w I i II kwartale 2005 r. , natomiast st enia chlorków w gospo-
darstwie 1 w II kwartale 2005. Najni sze warto ci ChZT  i BZT5 wyst pi y
w gospodarstwie 3 w IV kwartale 2005 r., a chlorków w gospodarstwie 2
w I kwartale 2006 r. (tab.3, ryc.1). Ró nice pomi dzy warto ciami maksymal-
nymi i minimalnymi s  do  du e. Najmniejsza wynosz ca 11430 mg. dm3 zwi -
zana jest z chlorkami, a najwy sza 72969 mg. dm3 z ChZT . W przypadku BZT5
ró nica wynosi 27667 mg. dm3. rednie warto ci  ChZT ustalone dla wszystkich
badanych gospodarstw przekraczaj  warto ci dopuszczalne dla cieków [Rozpo-
rz dzenie 2006] odprowadzanych do wód i gruntu  o 43688 mg. dm3, BZT5
o 22207 mg. dm3  a chlorków o 14172 mg. dm3. Zawiesina ogólna waha si
w badanym okresie od 178 (I kwarta  2006 r. gospodarstwo 1) do 2968 mg. dm3

(II kwarta  2005 r. gospodarstwo 1), odczyn pH odcieków od 3,3 do 5,2 b d c
bardzo kwa nym, st enia azotu azotanowego od 16,6 do 87,2 mg. dm3, a amo-
nowego od 4,2 do 364,3 mg. dm3. Najwy sza warto  zawiesiny wyst pi a
w IV kwartale 2005 r., w gospodarstwie 1, odczyn pH w IV kwartale 2005 r.
w gospodarstwie 2, azotu azotanowego w IV kwartale 2005., w gospodarstwie 3,
a amonowego w II kwartale 2006 r., w gospodarstwie 1.

W stosunku do granicznych warto ci dopuszczalnych obowi zuj cymi
normami [Rozporz dzenie 2006] w ciekach zrzucanych do wód i gruntu, od-
czyn pH wód by  zawsze bardzo zani ony, zawiesina zawsze zawy ona w sto-
sunku do redniej prawie o 1000,0 mg. dm3, tak e azot  amonowy prawie
o 140,0 mg∙dm3 , a azot azotanowy niewiele bo o 13,7 (tab. 2).

Analiza przeprowadzonych bada  w porównaniu  do innych bada , wyko-
nanych w innych o rodkach naukowych na wiecie [Hang 2004] (tab. 1) wska-
zuje, i  uzyskane wyniki w zakresie rednich warto ci CHZT otrzymano znacz-
nie zawy one (o 50,8%), BZT5 nieco ni sze (o 8,5%) a st enia chlorków
znacznie ni sze (o 88,3%).

PODSUMOWANIE

Du e przekroczenia oznaczonych w opracowaniu parametrów odcieków
z kwaszenia kapusty w stosunku do obowi zuj cych przepisów normowych,
wynikaj cych z przepisów europejskich [Dyrektywa 1991] i polskich [Rozpo-
rz dzenie 2006] wskazuj  na konieczno  ich uzdatniania przed wprowadzeniem
ich do gruntu lub kanalizacji. Procesy oczyszczania tego rodzaju cieków s
bardzo kosztowne i  z tego te  powodu niech tnie s  przyjmowane do oczysz-
czalni. Dlatego te  rolnicy „utylizuj ” je po swojemu, wylewaj c  na pola,  czym
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powoduj  degradacj  rodowiska i zanieczyszczenie wód podziemnych. Z tego
te  powodu, chc c rozwi za  problem, trzeba znale  sposób ich neutralizacji,
tak, aby koszty ich oczyszczania nie przewy sza y kosztów wyprodukowanej
kwaszonej kapusty.

Prawie wszystkie rednie warto ci otrzymanych wyników wska ników za-
nieczyszcze  ChZT, BZT5, chlorków, azotu amonowego, azotu azotanowego,
zawiesiny oraz odczynu pH s  zawy one w stosunku do obowi zuj cych przepi-
sów dotycz cych cieków zrzucanych do wód i ziemi. Chlorki o ponad 1400%,
BZT5 prawie o 9000%, ChZT o ponad 17000%, zawiesina o 290%, NH4                           
o 135%, NO3 o 47% a odczyn pH zani ony o 76%.(zbyt kwa ny). Odcieki
z kwaszenia kapusty w gminie Charsznica województwie ma opolskim nie mo -
na wi c bezpo rednio poddawa  metodom  oczyszczania biologicznego, lecz
nale a oby je uprzednio rozcie czy  i potem podda   neutralizacji. Badania od-
cieków z kwaszenia kapusty s  niezb dne z uwagi na du y ich wp yw na ota-
czaj ce rodowisko tak przyrody o ywionej jak i nieo ywionej.

Po ustaleniu odpowiedniej technologii oczyszczania odcieki te powinny
bezwzgl dnie by  kierowane na oczyszczalnie cieków, gdzie musz  by  neu-
tralizowane i oczyszczone.
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