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Biotechnologické aspekty Cistenia potravinirskyeh odpadovych vod

MILAN SUHAJ — BERNADETTA KRKOSKOVA

Stuhrn. V prispevku sa uvédza prehlad o aplikdcidch biotechnoldgii pri klasic-
kych spoésoboch biologického &istenia a nové smery ich uplatfiovania pri spraci-
vani a likviddeii odpadov a odpadovych vod so zameranim na potravindrsky prie-
mysel. Opisuje sa vyuzitie biotechnoldgii na degradéciu tazko odburateInych ldtok,
pri biosorpeii na ziskanie cennych ldtok z odpadov, na produckiu vyuzitelnej bio-
masy a bioplynu. Struéne sa charakterizuja niektoré zdkladné typy bioreaktorov
a smery ich dalsieho vyvoja.

V ostatnych rokoch sa biotochnoldgie nepochybne stdvaji novou zlozkou
vedecko-technickej revolicie o céakdvaji sa cd nich, podobne ako od jadrove]
energetiky, mikroelektroniky a robotiky, zdsadné zmeny v priemyselncj a pol-
nohospodéarskej sfére. Zvacésuje sa aj vyznam biotechnologickych procesov
z hladiska ich vyuzitia v oblasti ochrany zivotného prestredis, najma pri
likvidacii odpadov a zavéadzani bezodpadovych technoldgii.

Klasické postupy biologického Cdistenia

V oblasti ¢istenia odpadovych véd mé pouzitie nicktorych biotechnologic
kych procesov uz dlhodobu tradiciu, najméa vo forme uplatiiovenis biclogie-
kych stupniov ¢istenia (alttivaény proces a biclogické nérastové reaktory)

a anaerébneho spracovanis vzniknutyech kalov. Pri tychto postupoch sa vy-
uziva ¢innost mikroorgenizmov v riedenych procesoch éistenia, ktorych hlav-

nym produktom je vy¢istend voda. Tradiénym cielom spracovania odpadovych
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vod je redukovat konesntrdciu pritomnych organickych latok a znfZit podet
potencidlnych patogénnych mikroorganizmov. Vyprodukuje se pritom &j
zna¢né mnoZstvo biomasy, ktord sa v stidasnosti vyuzive len v obmedzenej
miere, najmé produkeiou bioplynu v niektorych vacsich Gistiarnech, pre ktoré
je tenbo spdsob ekonomicky. Vo vacsine pripadov je narast mnozstva preby-
toéného kolu neziadtGeim dosledkom o néklady na jeho odstrafiovanie mézu
predstavovat az 50 9, nikladov na &istenie vod. Okrem tcho vyuZivanic bic-
masy, pripadne jej likvidacia, nardza na dalSic problémy, najmé hygionického
a ekologického char u [1]. Mnozstvo vznikajcej biomasy pri tychtc pro-
cesoch sa regulujs dpravou hlavnych technologickych parametrov tak, aby sa
dosahovali maximélne Cigtiace efekty.

Uvedené charaksberistiky sa tykaja klasickych sposobov vyuZivenia biotech-
nologickych principov pri spraciivani cdpadovych vod potravindrsksho prie-
myslu. Tisto ocdpadové vedy maji komplexné zloZenie a isti
pracuju so zmesncu kultirou, odbtrave:

oo

<

iace zariadenia

v gz

ozlicnd typy odpadov, 6o umoi-

r
nuje vypustat takto spracované vody do zivotného prostredia bsz nepriazni-
vého tcinku.

Na baze klasickyeh eplikdcii biotechnoldgii existuji dva obvyklé typy &istia-
cich zariadeni:

— biologické narastové reaktory, ktoré pracujit eko biclogické alebo perko-
laéné filtre:
alktivaény proces v réznych modifikdciach.

V tcbulkéch 1 a 2 uvddzame charakteristické technologické parametro
tyehto zeriedeni [2, 8].

Prvym krokom biologického ¢istenia je adsorpeia zloZiek znedistenia ns
biclogickom povrehu. V dzlsich stupliceh sa tieto latky exbraceluldrnymi
mikrobélnymi enzymami Stiepia a z nich uvolnené metabolity sa kumulujt
v bunkéch mikroorganizmov, ktoré ich metabolizujd, rozmnoZujit, odumie-
raju & stdvejd sa potravou vyssich organizmov, ktoré st zlozkou zmesnej kul-
ttry. Koneénym produktom Cistenia st okrem vody jednoduché organické soli
a plyny.

Modernt elternativa uvedenych zariadeni predstavujc biclogicky fluidny
reektor, v ktorom sa kombinuje biofilter a aktivaény preess vo forme fluidizo-
vaného 16zka. Jeho Géinnost v porovneni s klasickymi procesmi je evidentnd
z tabulky 1. Fluidny reaktor je schopny pracovat s vysokou koncentriciou
mikroorganizmov (asi 5-krét vysSou ako pri konvenénych zariadeniach), o
mé za dosledok tsporu investitnych nékladov. V stéasnosti pracuji dva typy
tychto zariadent [3]:

— Simon Hartley Captor, ktoré ma 16zko z plastickej néplne a na fluidizéciu
sa pouziva stlaceny vzduch:

— Dorr-Oliver Oxitron s pieskovou napliou a injektazou &istého O,.
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Tabulka 1. Technologické parametre modifikdcii aktivaéného procesu
Table 1. Technological parameters of activation process modifications

Objemové Zatazenie
Modifikécia zataZeniel® kalu'? Ucmok13 1
aktivciel [kg.m—2. | [kg.kg. Pozndmla
d-1] sd1 |
dlhodobé? 0,3 0,5—0,1 “ 75—90 doba zdrzania 24—48 h1®
klasick43 0,5—1,0 0,2—0,6 90—95 recirkula¢ny pomer 0,1—0,516
odstupnovana 0,5—1,0 | 0,2—0,6 90—95 viac prevzduSnenych elemen-
aeracia? ? tov na zaéiatku nédrze, recir-
i kulaény pomer 0,1—0,5'7
zataZzovana 0.8 a viacll 0,2—0,6 90—95 | odpadova voda sa privadza
postupne? ‘ ‘ v niekoIkych miestach
j | nadrzeld
kontaktna 1,1—1,2 0,2—0,6 | 85—90 doba zdrzania v aktivaénej
stabilizacia® ; nédrzi 0,5—1 h, v regenerac-
‘ nej nadrzi 1—2.5h1°
so skratenou 0,6—2,4 0,56—2 90—95 doba zdrzania 1—2.5 h**
dobou zdrzania?
rychloaktivécial® 1,6 a viac 1—2 60—75 kratka doba zdrzania?!
fluidizaény proces® 8—16 — 98 doba zdrzania 0.2—0,66 h?*

lActivation modification, 2Long-termed, 3Classical, ‘Graded aeration, 5Loaded gradually,
sContact stabilization, "With shortened time of retaining in the tank, 8Fast activation, *Fluidiza-
tion process, 1°Volume loading, 1.6 and more, *Mud loading, **Effect, 1*Note, 1*Time of retaining,
8Recirculation ratio, *"More aerated elements at the beginning of the tank, recirculation ratio
0.1—0.5, 18Waste water is supplied to more places in the tank, *Time of retaining in activation
tank 0.5—1 h, in regeneration tank 1—2.5 h, 2°Time of retaining 1—2.5 h, #*Short time of retaining,
*2Time of retaining 0.2—0.66 h.

Tabulka 2. Parametre biologickych narastovych reaktorov
Table 2. Parameters of biofilters

rox1 s . s Hydraulické Objemové
Typt Vi fka, o zatazenie’ zatazenie®
(m] (=] [m®.m=.d-1] | [kg BSK;.m-?.d-1]
pomaly? 1,8—2 5—50 2,4—4,8 0,175
rychly? 24 5—50 19,2—28,8 0,7—0,9
vezovy?* 8—20 1—2,5 90—100 3,5

'Type, *Slow, *Fast, *Rower-like, Height, ®Diameter, “Hydraulic loading, ®Volume loading.

Nové smery uplatiiovania hiotechnolégii

Hlavné uplatnenic bictechnoldgii pri spractivani a likvidécii odpadov sa
zameriava na znovuziskanie cennych latok vo forme druhotnych surovin, no
mozno ich vyuzit aj na odbtravanie tazsie odburatelnych ldtok a na odstratio-
vanie niektorych neziadicich zloziek z plynov, resp. kvapalin.
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Biodegraddcia tatko odbiiratelnyjch ldtok. Tazko odbtiratelné zlideniny (rezi-

!

dué pesticidov, optické zjastiovade, chlérované uhlovodiky o pod.) predstavuji
velky problém v semych procesoch Gistenia, ako aj pri cpatovnom vyuzivani
vedy. Aplikécia biotechnolegickych procesov na 1ch degradéciu sa intenzivne
skima v troch oblastiach:

— kontrolované degradacia 3pecifickych odpadovych vod (nepr. s chsahom
paratiénu) Specielizovanou kultirou mikroorganizmov;

— inokulacia adaptovenymi laboratérnymi kmenimi pri biclogickych pro-
cesoch Cistenia odpadovych voéd na zlepSenie zniZenia BSKj; na zsbrinenic
rastu vlaknitych baktérii, resp. na zlepSenie tvorby metédnu pri anserébnom
spracoveni kalov. Nicktoré spolotnosti, cko Biclyte, Bactozyme a Iterbio, uz
vyrabajl takéto prepardty vhodné pre ¢istiarne cdpadovych vod [4];

— vyvoj Speeifickych reaktorov na étiopn‘n‘ie tazko cdbira’

Biosorpcia. Pu znovuziskeveni ecennyeh zloziek z odpadov,
vod sa uplatiiuic ich cdstrenievanie bisorpeiou. Uz dévnejsie sa
technoldgie <=.1’1 uéinné pri Cd"?

elnyeh zlozick.
p. odpadovych
zistilo, Zs bio-
traniovani niektorych kovov z odpadov. Kovy
sa zZachytavajl v biomsasse & mézu desiahnut 2z teki koneentraciu, ktord rusivo
posobi pri dzlSom spractiveni kelov. Niektord druhy mikrébov mézu kumulovat
do svojich buniek znaéné mnozstvo rozliénych kovov (Zn, Fe, Mn, U, Hg, Au
a i.). Biomasa denitrifiku¢nych baktérii moéze zo svojho prostredia naakumulo-
vat aZ tolko urdnu, Ze jeho cbsah v biomase je 14 9, resp. u $pscidlne vypesto-
vanych kultar baktérii ez 50 %,. Zistilo sa, ze mechanizmus odstraliovania ko-
vov se zakladd aj ne pdscbeni obranného systému bunick mikroorganizmov
proti toxickym uéinkom kovov, ¢o sa prejavuje ich viazsnim na nctoxické zli-
feniny a ukladanim vo forme neskodnych derivatov v bunke alebo mimo nej.
V stasnosti prebichaji vyskumy zazmersné najméd na meoZnosti ovplyvnit
2 riadit tento mechanizmus, aby sa dal dalej vyuz't pri absorpénych procescch
v priemyselnom meradlo.

Biosorpeiu mozno dulej vyuzit pri dezodorizécii cdpadovyeh plynov. Tra-
di¢né postupy na likvidéciu pachov a odpadovych plynov s velmi ndkladné.
Ich poutitie je efeltivne iba pri velkyeh objemcoch dobre definovanych cdpado-
vych plynov. Tisto procesy sa tezko prisposcbuji likvidéeii komplexnych alebo
zloZenie meniacich zmesi. Zap:chové problémy sa vyskytuji zvycajne pri velmi
nizkych konecentrécidch zépachovych zloziek (napr. merkaptiny maja prahova
hodnotu vnemu uz pri 1 mg.l). Tento problém mozno preto vyhodne rieSit,
podobne eko v pripade tazko odburatclnych latok, aplikdciou bioclogickych
procesov. Inou vyhedou pri pouziti biologickych procesov je moznost spoloé-
ného Cistenia plynnych a kvapalnych odpadov bez nérckev na pouzivanie che-
mikdlii 2 energie.

Prvé patenty za biolegické cdstraniovanie zapachov pochédzaji z roku 1930;
pozorovalo sa totiz, ze na systémoch vodnych praéiek plynov sa objavoval
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biclogicky néarast. Stéasné zariadenia pozostdvaji zo sekeie fyzikalnochemic-
lého prania & biologického filtra. Mechs nizmus odstraiiovenia zapachov spoéi-
va, vo fyzikélnej adsorpeii a rozpusteni zneéistujicich zloZiek plynov na biolo-
gickom povrchu. V tsjto forme st potom vhodné na spracovanie mikroorga-
nizmami. Biolegické cdstremnovenie zédpachov jo zetial v §tddin vyskumu,
ktory sa zameriava najmi na cdstraficvenic merkaptinov, sircvodika, SO,
a chiérovanych uhlovoedikov.

Biomasa. Najintenzivnejsie skiimancu epiiiidcion biotechnologickych proce-
sov je predukeia biomasy zo silne koeneentrovanych odpadov, resp. edpadovych
vod s vysokym cbsahom organického znecistenia. Pri tejto aplikécii sa proces
spracovenis riedi tak, by sa zisksl okrem vyéistene] vody maximélny nérast
vyuzitclnej bicm Ziskend blelkovinovéd biomessz predstavuje komerény
vyrobck pouzitelny zatizl prevazne ako pridavek do krmiv. Problémom pri
priemysclnej produkeii mikrcbidlnej biomasy z cdpadovych vod je zisket nut-
riéne homogénnu biomasyu stileho zlozenia. Dal§im problémom je riziko vy-
plyveajtce z Géinkov toxickych ldtok a moinost mikrobidlnej kontamindcie.
Ekonomicky je tento proces nevyhodny pri velkyeh cbjemoch mélo zneéiste-
nych véd v désledku vysokych investiénych nékladov v porovneni s nizkoun
cenou preduktu. Tento postup je vyhodny pri sprzcoveni mensich objemov
nekontaminovanych odpadov (oddelend konalizdcis tochnclogickych odpodo-
vych vod) vznikajacich pri vyrobe potravin a nédpcjov.

Tebulks 8 uvddza porovnanie typickych parametrov biologického éistenia

(&

Tabulka 3. Porovnanie niektorych parametrov biologického Cistenia a priemyselného fermen-
tactného procesu
Table 3. Comparison of some parameters of biologic purification and industrial fermentation

process

Ukazovatel! Bvi.ologi.clzé Priemys’elpé,

Cistenie fermentdacia®

BSK; 100—3000 3000—40,000
[mg.17]
kone. susiny kalu® 0,1—3 3—40
[g-17] .
teplota 10—30 20—50
[°C]
viskozitat 0,001—0,01 0,001—1
[Pa.s] ‘
spotreba energie? 0,01—0,1 0,2—4
[kW.m™?]
obsah nadrze® 180—1800 1—200
[m?]
zataZenie nadrze’ 0,25 10—70
[kg BSK;.171]

Index, *Final dry residues of the mud, *Temperature, *Viscosity, Energy consumption, *Con-
tents of the tank, “Load of the tank, ®Biological purification, *Industrial fermentation.
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odpadovych vdéd a priemyselného fermentacéného procesu [5]. Tieto tdaje
potvrdzuji technické a technologické vyhody fermenteéného sprecovania od-
padovych véd regulovanou produkeciou biomasy. Pestovanie biomasy z odpa-
dovych vod sa robi za pouzitia ¢istych kultir mikroorganizmov alebo ich zmasi
vybranych Specidlne pre odpadové vody Specifického zlozenia. Prikladom pro-
dukeie biomasy z odpadovej vody moéze byt proces Symba, ktory vyuziva sym-
biotickyrozmnozovanie mikroorganizmov Endomycopsis fibuliger a Candidautilis
na premenu Skrobu z odpadovych véd zo spracovania zemiakov na mikrobalnu
bielkovinu. Candida utilis sa pouzila aj na fermentéciu edpadovej vody z vyro-
by kvasenej kapusty na odstrénenie kyseliny mlie¢nej ako znetistujicej zlozky
vody [6]. Na ¢istenie odpadovych vdd z potravinarskych zivodov sa pouzil aj
mikroorganizmus T'richoderma viridae, aby sa ziskal vyrobok na kfmne tdely.
Skimala sa aj kultivécia plesne dspergillus niger na mlate z pivevarov, priom
sa odstranilo 90 9, necistdt o ziskal sa dobre izclovatelny bielkovinovy pri-
pravok. V ZSSR sa vyuziva metéda éistenia odpadovych vod z vyroby pekar-
skeho drozdia pomocou kultivécie baktérii rodu Pseudomonas. Procesom sa
odstréni asi 90 9%, BSK; o ziska sa biomasa s 55 9, obsahom bielkoviny, ktora
sa vyuziva ake krmivo [5].

V stivislosti s rieSenim problémov, ktoré so vynédraja pri spraciveni a likvi-
déeii kalov z procesov biologického Cistenia odpadovych vod, sktima sa ako
jedna z moznosti, previest tito heterogénnu bakteridlnu biomasu na homogén-
nu biomasu prveokov, bohatt ns bielkoviny s vysokou vyzivovou hodnotou.
Prvoky maji koeficient vyuzitia bielkovin omnoho vyssi ako baktérie alebo
kvasinky. Tato aplikicia sa pouzila pri éisteni cdpadovych vod mliekdrskeho
priemyslu a pouzila sa pritom kultira prvokov Tetrahymena pyriformis [1].

Ind moznost, ako ziskaf biomasy, je pestovanie vodného hyacintu alebo
inych vodnych rastlin, najmé ako stéast tercidrneho Gistenia odpadovych vod.
Velmi efektivny jo tento spdscb najma v subtropickych podmienkach, ale apli-
kovat by se dal & v nasich klimatickych podmienkach na tepelne znséistenych
odpadovych vodach. ZiskanG biomasu mozno vyuzit ako pridavok do krmiv
clebo ako stcast hnojiv.

Bioplyn. Tradiénym spéscbom bictechnologického spracovania kalov je
anaerébne vyhnivanie, ktoré sa vyuziva uz takmer 100 rokov. Redukuje sa
pritom objem kalu, eliminuji sa patogénne mikrocrganizmy o neziadtice pa-
chy, ale najméa sa produkuje bioplyn. Prodilksia bioplynu ako alternativa
zislkiavania encrgie nadobtds v ostatnom Case Goraz vacdsi vyznam. Rozsiruje
se vyskum tychto procesov Zzamerany najma ne intenzifikéciu a rindenie meta-
nogenézy. Vacsina problémov pri tejto technoldgii stvisi s pomalym rastom
obligdtnych anaerébnych metanogénnych baktérii a produkeciou bioplynu.
Okrem toho je tentc proces citlivy aj na celG skélu interferujucich vplyvov.
najmé na nerovnomerncst v zatazeni a zlozeni substratu.
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Podobne ako pri aerébnom spracovani aj anaerdbne vyhnivanie vyuziva
komplex mikroorganizmov, v ktorom prevazuji najma tri skupiny baktérii:

— hydrolytické fermentativne baktérie, ktoréd premienjat substrat na orge-
nické kyseliny, alkoholy, estery a cukry za vyvoja CO, a vodika:

— baktéiic produkujuce vodik a octové baktérie, ktoré premienaji pro-
dukty fermentécie predchadzajice] skupiny na vodik, ccot a CO,;

— metanogény, ktoré premienaji octany a vodik na metan a CO,.

Kltcové postavenie pri riadeni aneerébnych procesov ma prave posledna
skupina metanogénnych baktérii, pretoze je najpomalsim c¢lankom v procese
anaerébneho spracovania odpadovych vod. Tieto baktérie sa zacastiuja 70 9,
na tvorbe metdnu a ¢as ich zdvojnasobenia je 2—3 dni, kym pri predchadzaji-
cich skupindch baktérii je to niekolko mintt az hodin. St eitlivé na velké zmeny
zatazenia procesu. Pri vysokom zatazeni sa prejavi stiipajuca koncentricia
vodika v plynnej faze « zvysend tvorba vyssich organickych kyselin na dkor
tvorby metanu. Stiudium tychto problémov, ako aj konstrukeia $pecidlnyveh
reaktorov je predmetom intenzivineho skiimania a overovania.

Na preklenutie dlhého ¢asu rozmmnozovania metanogénnyeh baktérii sa
navrhli $pecidlne reaktory, ktoré zadrziavaju vacsinu biomasy vnttri reaktora,
resp. ju recirkulujia. Vtedy je litkova doba zdrzania nezdvisla od hydraulickej
doby zdrzania &« mozno dosiahnut vysokt koncentraciu kalu. Existuju styri
varianty zakladného typu anaerdbnych reaktorov:

— typ USAB (Upflow Sludge Anaerobic Blanked), kde sa biomasa udrziava
vo forme vlockového kalu v reaktore na podobnom principe ako strbinova
nadrz, kde sa v hornej Gasti odvadza a zachytiva bioplyn;

— anaerdobne fluidné 16zko ; kal sa udrziava v reaktore na vnitornom nosici
(piesok, umeld hmota) vo vznose a po oddeleni v sedimentacénej nadrzi sa re-
cirkuluje. Firma Dorr-Oliver (USA) vybudovala na tomto principe 3 priemysel-
né reaktory;

— anaerdbny filter; kal sa pretlaca cez napln anaerébneho biofiltra zospodu
alebo zhera; nad naplinou sa odvadza vycistend voda a bioplyn. Tieto bio-
filtre sa pouzivaji na spracovanie odpadovych véd zo spracovania zeleniny
a ¢iastoéne z cukrovarov. V priemyselnom meradle ich vyrabaju v Eurédpe
firmy Biotechnics (Svédsko), Esmil (Holandsko) a Agip (Taliansko) a v USA
American Celenese vyrdba vyplavovacie anaerébne biofiltre @ Bacardi RUM
skrapané;

— anaerdbny kontaltny proces: je to neprevzdusiiovany variant zmieSava-
cej aktivicie s oddelenou separdciou a recirkulaciou kalu. Vo Velkej Britanii
pracuji na tomto principe dve priemyselné zariadenia.

Anaerdbne spracovanie odpadovych vod sa osvedéile uvedenymi spésobmi
wko predéistiaci stupen na rychle odstranenie velkej ¢asti litkového zataZenia
a na ziskanic energie.
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Zaver

Uviedli sme prehlad sifasnych moZnych smerov vyuZitia biotechnoldgii
pri spractvani a likvidéeii odpadov a odpadovych vod. Klitovym problémom
pre vacsinu tychto aplikicii je vhodny reaktor s moznostou viadit fermentadny
proces & pracu so Specifickou mikrobidlnou kultirou pre dany substrat. Na tieto
problémy sa zameriava aj celosvetovy vyskum biotechnoldgii.

Stcasné bioreaktory prvej genericic nahradia bioreaktory druhej generdcie,
tzv. chemické roboty [7]. Ich vyvoj v zahrani¢i ide dvoma smermi:

— syntetizujdci bioreaktor, kde sa pomocou enzymov syntetizuji zo suro-
vin pozadované litky. Konetnym stupiiom vo vyvoji tohto reaktora bude
zvladnutie kontrolovateIného chemického reakéného systému syntézy spe-
cifickych polypeptidov :

— diagnosticky biorecktor, ktory vyuziva reakciu medzi enzymami a §pe-
cifickymi latkami, ¢o umoziuje vyuzit ho v lekdrskej diagnostike.

Tieto bioreaktory budi riadit pocitate a ich nevyhnutnou sudastou bude
stéinnost s genetickym inzinierstvom, ktorého hlavnou tilohou bude zdokona-
fovat technoldgie spojené s manipulaciou génov.
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BuorexHonOrnyeckue acnerTor OYNCTKYA CTOYHBIX BOJI MUITEBOV
NPOMBINIIEHHOCTH

Pesome

B c¢rarse IPUBONTCS 0030p 1P IMEHEH 151 OMOTCXHO/JIOIMI B KJIACCHYECKUX CIOCODAX
OO0 HYeC KOM OYHCTKH I HOBBIX HdnpaBnemm UX MCIOJIL30OBAHM B 1lepepadoTKe U JIMKBK-
JAATII OTX0[0B I CTOYHBIX BOJI C OpHEHTANNed Ha IMIIEeBYI0 TPOMBIINJIERHOCTE. OIuChBaeTCsH
HCTIOTIL30BaHIE OMOTEXHOJIOTAIT [UIA Jerpajaliin TpyAHOPACTIeIIAeMbIX BeIeCTB, B ono-
COpOTUIT [I7TA 1107 IyUCHMsI LIEHHBIX BEMECTB I3 OTX0A0B, /VIA NPON3BOJCTBA OMOMACCHl U OBO-
rasa, KOTOpbIe MOTYT OBITh MCIIOIL30BAHEL Jasee. [laeTcsa KpaTKas XapaKTepHCTHRA HEKOTO-
PHIX OCHOBHLIX TIHIOB ONOPEAKTOPOB 3 HAMPAB/ICHAN UX JaJdbHENIero Pa3BUTHH .
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Biotechnological aspeets of purifying waste waters from food industry plants
Summary

This contribution presents a survey about the application of biotechnologies in classical
biological purification methods as well as new trends of their application in processing
and liquidating wastes and waste waters from food industry plants. It also describes
application pessibilities of biotechnologies used in degradation of substances that are
hard to remove, in biosorption to obtain valuable substances from the waste, in producing
utilizable biomass and biogas. Concise characteristics are given of some fundamental types
of hioreactors together with trends of their further development.
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