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Summary

The intensive civilization growth has lead to an increase in the amount of
industrial waste. One of the ways to reduce the amount of waste is biodegra-
dation. This paper presents the process of industrial waste biodegradation with
the use of lipolytic, proteolytic and cellulolytic bacteria. Due to the complex
composition of the waste, the degradation of fat, protein and carbohydrates.
The biodegradation was carried out with the use of both archived and field bac-
teria. The aforementioned strains were also used in their genetically modified
forms. The examination proved that genetically modified bacteria manifested
much better biodegradation capacity than unmodified strains, and that the for-
mer reduced 89-94% of fat, 90-95% of protein and 90-96% of carbohydrates after
4 weeks of examination. In the case of unmodified strains, the reduction rates
were lower by a few or more percent respectively, regardless of the substrate
applied. In all the variations of the examination of reduction of fat, protein and
carbohydrates the count of microorganisms was growing. Also, a close depend-
ence between the oxidation and the intensity of the processes examined was
noticed.
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biodegradation, industrial waste, bacterial composite, lipolytic activity,
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Biodegradacja odpad6éw gospodarczych przy uzyciu szczepéw bakterii lipolitycznych

1. Wstep

W miare rozwoju cywilizacyjnego narastajg problemy z utylizacjg odpadéw byto-
wo-gospodarczych, ktérych ilos¢ z roku na rok rosnie, przy réwnoczesnym braku
nowych miejsc ich skladowania. Zwykle odpady te zawierajg znaczne iloSci substan-
cji organicznej gtéwnie w postaci biatek, ttuszczéw i weglowodanéw. Jedng z me-
tod utylizacji odpadéw bytowo-gospodarczych jest ich degradacja z udzialem mi-
kroorganizméw. O skutecznosci tej metody decyduje odpowiednia selekcja szcze-
pow zdolnych do rozktadu substancji organicznej zawartej w odpadach. Oczywiscie
nie mozna zaktada¢ catkowitej biodegradacji odpadu, ktéry moze zawiera¢ zwigzki
nieulegajgce rozktadowi, np. skleroproteidy czy hemiceluloza, ale biodegradacja
wiekszosci biatek, ttuszczéw i weglowodandéw zawartych w odpadach bytowo-gos-
podarczych, jak sie wydaje, jest mozliwa (1).

Celem prowadzonych badan byla ocena biodegradacji odpadéw gospodarczych
przez kompozyty bakteryjne zawierajgce wybrane szczepy bakterii lipolitycznych, pro-
teolitycznych i celulolitycznych, pochodzacych z kolekcji oraz izolowanych z odpadéw.

2. Materiatl i metody badan

2.1. Odpady gospodarcze

Materiat badawczy stanowity: ttuszcz odpadowy pochodzenia roslinnego i zwie-
rzecego, biatko zwierzece pochodzenia kurzego, suszone jabtka i liscie oraz drewno.

2.2. Szczepy stosowane do badan

Przy przygotowywaniu kompozytéw mikrobiologicznych wykorzystano wczes-
niej wyselekcjonowane i przetestowane w kierunku rozktadu ttuszczu, biatek i we-
glowodanow bakterie pochodzace z kolekcji (muzealne) i izolowane z odpadéw go-
spodarczych.

2.2.1. Bakterie lipolityczne

Sposréd szczepdw pochodzacych z kolekcji wybrano: Pseudomonas fragi, Bacillus
subtilis, B. macerans, B. coagulans, natomiast z bakterii izolowanych z odpadow:
Pseudomonas fhiorescens, Klebsiella sp. i Acinetobacterjunii. Ponadto w sktad kompozy-
tow wchodzily rowniez te same szczepy poddane wczesniej modyfikacjom gene-
tycznym.
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2.2.2. Bakterie proteolityczne

Zastosowane do badan szczepy muzealne, to: Pseudomonas fragi, Bacillus subtilis,
B. megaterium i Serratia inarcescens, natomiast sposréd szczepdw autochtonicznych
wybrano: Acinetobacter Ivoffii, Klebsiella sp., Enterobacter gergoriae i Serratia liguefaciens.
Ponadto wykorzystano roéwniez szczepy pochodzgce z kolekcji poddane modyfika-
cjom genetycznym.

2.2.3. Bakterie celulolityczne

Zastosowano 3 mieszaniny szczepOw wyizolowane z odpaddéw gospodarczych,
nalezgce do grupy Cytophaga Like Bacteria (CLB) (2).

2.3. Modyfikacja genetyczna szczepow

Szczepy bakteryjne poddawano mutagenizacji bromkiem etydyny o stezeniu
0,25 pg/ml i akryflawing o stezeniu 0,01% wediug metody Stonimskiego (3). Hodow-
le szczepbéw prowadzono przez 48 h, w temp. 37°C, z napowietrzaniem, w bulionie
odzywczym z dodatkiem czynnikbw mutagennych, bez dostepu Swiatta. Nastepnie
hodowle rozcienczono i wysiewano na poditoza selekcyjne.

2.4. Przygotowanie kompozytdw mikrobiologicznych

Wszystkie szczepy hamnazano w bulionie wzbogaconym w hodowlach wstrzgsa-
nych, w temp. 25°C do gestosci ok. 10" jtk/ml, a nastepnie mieszano ze sobg odpo-
wiednio ustalajgc sktad jakosciowy kompozytéw. Przygotowano 13 kompozytéw
mikrobiologicznych zawierajgcych:

A. Szczepy lipolityczne:

- L-A - autochtoniczne,

- L-M - muzealne,

- L-AM - autochtoniczne modyfikowane genetycznie,

- L-MM - muzealne modyfikowane genetycznie,

- L-A-LM - autochtoniczne + muzealne,

- L-At-MM - autochtoniczne + muzealne modyfikowane genetycznie.

B. Szczepy proteolityczne:

- P-A - autochtoniczne,

P-M - muzealne,
- P-MM - muzealne modyfikowane genetycznie,
- P-A-fM - autochtoniczne + muzealne.
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- P-A+MM - autochtoniczne + muzealne modyfikowane genetycznie,

- P-A+M+MM - autochtoniczne + muzealne + muzealne modyfikowane ge-
netycznie.

C. Szczepy celulolityczne:

- mieszanina szczep6w autochtonicznych Cytophaga Like Bacteria (CLB).

2.5. Uktad prowadzonych doswiadczen

Proces biodegradacji prowadzono w kolbach stozkowych o pojemnosci 300 cm”.
W badaniach rozktadu tluszczu i biatka uzyto 90 mi pozywki mineralnej (PM)
0 sktadzie: (NH4)S04 - 2 g/l, K2HPO4 - 3 g/l, KH2PO4 - 2 g/l, MgS04 X 7 H20 -
0,5 g/l, 5 ml odpowiedniego kompozytu bakteryjnego oraz 5 g odpowiednio: sub-
stancji thuszczowych i biatka jaja kurzego w postaci zdenaturowanej. Biodegradacje
suszonych jabtek i lici oraz drewna (5 g) przez mieszanine szczepdw CLB (5 ml) pro-
wadzono na pozywce Winogradskiego (4) (90 ml). Réwnolegle dla wszystkich préb
przygotowano ukfady kontrolne, ktore nie zawieraly kompozytdéw mikrobiologicz-
nych. Ponadto wybrane warianty badawcze przygotowano podwdjnie - czes¢ kolb
intensywnie napowietrzano, a pozostalych nie mieszano. Biodegradacje tluszczéw
| biatlek prowadzono przez 28 dni, w temperaturze 25°C, co 7 dni przeprowadzajgc
ilosciowe badania bakteriologiczne i chemiczne, natomiast pozostate odpady bio-
degradowano przez 56 dni, co 14 dokonujac analiz chemicznych.

2.6. Badania bakteriologiczne
Ogolng liczbe bakterii (OLB) oznaczano metodg hodowlano-ptytkowa wedtug
normy PN-75/C-04615 (5).

2.7. Badania chemiczne

2.7.1. Oznaczenie ilosci substancji tluszczowych
Oznaczenie polegato na wagowym okresleniu w badanych probach zawartosci

substancji tluszczowych poprzez ekstrakcje eterem naftowym w oparciu na
PN-76R-64753 (6).
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2.7.2. Oznaczenie masy biatka, suszonych jabtek i lisci oraz drewna

Préby saczono na saczkach z bibuty filtracyjnej, nastepnie suszono i wazono
okreslajac suchg mase odpadu.

2.7.3. Oznaczenie biatka w roztworze metodg Lowry’ego (7)

Biatko oznaczano spektrofotometrycznie, przez pomiar ekstynkcji przy diugosci
fali 750 nm. llo$¢ biatka w mg odczytywano na podstawie krzywej wzorcowej dta al-
buminy.

2.7.4. Oznaczenie weglowodanéw w roztworze

Oznaczenie prowadzono kolorymetrycznie metodg antronowg (7).

3. Wyniki i omdéwienie wynikéw

3.1. Biodegradacja substancji ttuszczowych

Wyniki redukcji substancji ttuszczowych w trakcie trwania procesu biodegrada-
cji przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Redukcja substancji ttuszczowych w trakcie biodegradacji
Redukcja substancji ttuszczowych (%)
Kompozyt Czas trwania doswiadczenia
mikrobiologiczny 7 dni 14 dni 21 dni 28 dni
TR’ 22 TR TZ TR TZ TR TZ
kontrola 25,80 22,32 26,32 32,40 34,20 39,40 47,40 48,12
L-A 52,80 60,32 59,60 78,08 64,24 92,60 86,92 95,00
L-M 41,68 39,52 57,80 50,48 68,40 69,72 82,12 72,12
L-\M 23,16 24,80 29,12 59,40 47,88 64,76 52,08 67,44
L-MM 55,28 35,88 75,76 67,20 78,12 74,16 85,64 83,40
L-A-LM 20,92 22,52 73,24 38,33 75,52 39,96 91,76 65,96
L-A-I-MM 48,20 51,72 60,34 65,20 73,80 82,20 89,80 94,60

‘TR - tluszcz pochodzenia roslinnego; -TZ - tluszcz pochodzenia zwierzecego

Na podstawie uzyskanych wynikéw najwiekszy spadek ilosci ttuszczu pochodze-
nia roslinnego, po 28 dniach doswiadczenia, zaobserwowano w wariancie z kompo-
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zytem L-A+M (szczepy autochtoniczne i muzealne) - 91,76%. Nieznacznie gorsze
wyniki (89,80%) odnotowano po zastosowaniu kompozytu L-A+MM (szczepy auto-
chtoniczne i muzealne modyfikowane genetycznie). Najmniejszy ubytek substratu
- 52,08%, stwierdzono po wprowadzeniu kompozytu L-AM (szczepy autochtonicz-
ne modyfikowane genetycznie), a uzyskana redukcja tluszczu roslinnego byta tylko
nieznacznie wyzsza niz w probie kontrolnej (tab. 1).

Gdy SLibstratem byt ttuszcz pochodzenia zwierzecego, najwiekszy spadek jego
ilosci, w ostatnim dniu biodegradacji, stwierdzono w wariantach; L-A - 95,00%
i L-A-f-MM - 94,60%. Wyniki uzyskane dla pozostatych uktadow byty juz znacznie
gorsze, redukcja wahata sie od 65,96% (L-A-HM) do 83,40% (L-MM) (tab. 1).

Na podstawie uzyskanych wynikéw redukcji substancji ttuszczowych w trakcie
trwania procesu biodegradacji wskazuje sie, ze wysoce efektywny rozktad substratu,
zaréwno pochodzenia roslinnego, jak i zwierzecego, zachodzit przy udziale kompo-
zytu L-A-HMM. juz po 7 dniach ubytek tluszczu ksztaltowat sie na poziomie ok. 50%.
Podobnie w badaniach Lataty i wsp. (8,9) oraz Wierzby i wsp. (10) blisko potowa
ttuszczu zostata roztozona w pierwszych dwéch tygodniach biodegradacji po zasto-
sowaniu mieszaniny szczepéw autochtonicznych i muzealnych. Prawidtowos$¢ te po-
twierdzajg roéwniez doniesienia innych autoréw (11-14). Redukcja w wariancie kon-
trolnym wahata sie w przedziale od 22,32 do 48,12% i byta spowodowana najprawdo-
podobniej mikroflorg wprowadzong wraz z ttuszczem odpadowym (tab. 1).

Wyniki ilosciowych badan bakteriologicznych zostaly przedstawione w tabeli 2.
Uzyskane wyniki wskazujg na blisko 100-krotny wzrost OLB w pierwszym tygodniu
biodegradacji po zastosowaniu kompozytéw L-AM i L-A-HMM, niezaleznie od rodza-
ju uzytego substratu ttuszczowego, do poziomu ok. 10" jtk/ml. Niewielki spadek
OLB odnotowano w wariantach L-A, L-M i L-A-HM, gdy substratem byt ttuszcz pocho-
dzenia roslinnego. W kolejnych dniach trwania biodegradacji wyrazng tendencje
spadkowg OLB obserwowano w wariantach L-MM i L-A-HM (z ttuszczem roslinnym).
Dla pozostatych uktadow badawczych liczebnos¢ bakterii wahata sie w granicach
ok. 107-10™ jtk/ml. Po 28 dniach najwyzszg OLB stwierdzono w wariancie L-A-HMM
i wynosita ona 2,12 x 10" jtk/ml i 8,21 x 10* jtk/ml, gdy substratem byt odpowied-
nio ttuszcz roslinny i zwierzecy (tab. 2).

Tabela 2
Ogolna liczba bakterii w trakcie biodegradacji substancji ttuszczowych
OLB (jtk/ml)
Kompozyt Czas tnvania doswiadczenia
) . 1 dzien 7 dni 14 dni 21 dni 28 dni
biologiczny
TRI 122 TR TZ TR TZ TR Tz TR TZ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
kontrola 4,60 x 1(H 4,60 X 104 1,33 X 105 1,00 x 102 2,19 X 105 3,63 X 103 1,00 X 103 1,00 X 103 1,X) x 105 1,00 x 105
L-A 1,40 x 10)x 1,40 x 10« 5,20 x 107 5,37 x 109 7,36 x 107 4,07 x 109 1,00 X 107 1,16 x 109 2,35 X 109 3,17 x 109
L-M 9,83 X 107 9,83 X 107 7,56 X 107 2,45 x 10« 3,07 X 10» 1,22 X 109 8,56 X 107 3,66 x 10« 2,78 x 10« 9,55 X 10«
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1 2 3 4 6 1 8 9 10 1
L-\M 3,79 X 107 3,79 X 107 5,65 X 10> 5,92 x 109 6,63 x 10« 4,29 X 10« 7,95 X 10« 4,95 x 1(7> 9,17 x 107 1,75 X 109
L-MM 3,62 x 107 355 X 107 4,77 X 10« 4,47 x 100 3,11 x 107 1,17 x 10" 5,19 X (/" 4,06 X 109 2,13 X 10< 6,55 X 10«
L-A-LM 9,60 x 107 9,60 X 107 8,27 x 107 4,11 x 10" 2,20 X 10« 1,35 x 109 3,25 X K/ 8,43 x 10« 459 x 1(X' 1,00 X 1(K
L-A-LMM 7,85 X 107 7,85 X 107 1,12 x 109 9,71 X 109 9,78 X 10« 4,21 X 109 1,87 X 109 6,25 X 109 2,12 x 109 821 x 109

‘TR - tluszcz pochodzenia roélinnego; -TZ - tluszcz pochodzenia zwierzecego

3.2. Biodegradacja biatka

Na podstawie wynikéw redukcji biatka przedstawionych w tabeli 3 mozna
stwierdzi¢, ze wysoko istotny wptyw na ilos¢ biatka miat sposéb napowietrzania
uktadéw badawczych. Przy intensywnym wytrzgsaniu uzyskana juz po 7 dniach re-
dukcja byta bardzo wysoka i wahatla sie w granicach ok. 73-88". W ostatnim dniu
biodegradacji najwiekszy spadek ilosci biatka zaobserwowano w wariancie z kom-
pozytem P-A (szczepy autochtoniczne) - 92,30%, natomiast wyniki uzyskane dla
pozostatych wariantow byly tylko nieznacznie nizsze (w granicach 5%) (tab. 3).

Tabela 3
Redukcja biatka w trakcie trwania biodegradacji
Redukcja substanciji tluszczowych (%)
Kompozyt Czas trwania do$wiadczenia
mikrobiologiczny 7 dni 14 dni 21 dni 28 dni
U-w U-NW2 u-w U-NW U-w u-m U-w U-NW
kontrola 22,97 15,34 31,27 19,97 36,02 25,21 37,85 27,31
P-A 87,69 34,95 88,33 37,42 90,79 45,98 92,30 55,25
P-M 76,86 25,36 84,08 40,26 86,01 40,68 88,40 40,28
P-MM 86,95 33,40 87,40 41,82 89,15 47,25 90,47 49,77
P-A-fM 82,31 35,83 89,18 43,97 90,34 46,28 90,47 49,18
P-A-EMM 75,42 33,52 85,45 38,67 88,65 46,82 90,77 48,65
P-A-EM-EMM 72,65 23,97 84,47 49,77 87,00 58,40 87,78 58,99
'UsW - uklady wytrzasane (intensywnie napowietrzane); - uklady niewytrzgsane

Przy braku intensywnego napowietrzania wariantéw badawczych uzyskana re-
dukcja substratu w trakcie trwania biodegradacji byla wyraznie mniejsza. Po 28
dniach dos$wiadczenia najwiekszy ubytek biatka stwierdzono w ukladzie z kompozy-
tem P-A-I-M-I-MM (szczepy autochtoniczne, muzealne i muzealne modyfikowane ge-
netycznie) - 58,99%. Nieco nizszy wynik - 55,25%, zaobserwowano po zastosowa-
niu kompozytu P-A. Dla pozostatych wariantéw redukcja biatka byta juz znacznie
nizsza, od ok. 10 do blisko 20%. W réwnoleglym procesie bezbateryjnym redukcja
biatka wahata sie od 23 do 38% i podobnie jak w przypadku degradacji ttuszczow
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byta spowodowana najprawdopodobniej mikroflorg wprowadzong wraz z odpadem
(tab. 3).

Wyniki analizy iloSciowej biatka w roztworze (uktady napowietrzane) przedsta-
wiono w tabeli 4. Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze stezenie
biatka w roztworze byto niewielkie, a takze, iz bylo to najprawdopodobniej biatko
pochodzenia bakteryjnego, o czym Swiadczy fakt, ze zmiany jego ilosci odpowia-
daly zmianom liczebnosci bakterii w trakcie trwania biodegradacji (tab. 4,5).

Tabela 4
Zmiana stezenia biatka w roztworze w trakcie biodegradacji (uktady napowietrzane)
Stezenie biatka (mg/l)
Kompozyt . ) .
. . ) Czas trwania do$wiadczenia
mikrobiologiczny
1 dzien 7 dni 14 dni 21 dni 28 dni
kontrola 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
P-A 4,8 52 74 10,4 13,2
P-M 4,4 18,4 58 17,2 5,6
P-MM 7,2 8,8 11,4 14,4 13,2
P-A--M 5,6 12,8 11,4 8,8 8,2
P-A-1-MM 16 10,2 9,8 13,8 7,2
P-A--M-hMM 38 15,8 10,0 9,8 9,2
Tabela 5
Ogolna liczba bakterii w trakcie biodegradacji biatka (uktady napowietrzane)
OLB (jtk/ml)
Kompozyt . o .
. . ; Czas trwania do$wiadczenia
mikrobiologiczny
1 dzien 7 dni 14 dni 21 dni 28 dni
kontrola 2,00 X 10 2,36 X 10 3,26 X 10“ 2,07 X 10 2,46 X 10
P-A 3,60 X 10 1,12 X 10* 1,66 X 10* 2,13 X 10* 142 X 10*
P-M 6,10 X 10* 3,20 X 10* 1,57 X 10 2,80 X 10* 1,20 X 10*
P-MM 1,01 X 10* 1,14 X 10* 1,44 X 10* 8,77 X 10“ 1,00 X 10*
P-A-PM 4,98 X 10 2,29 X 10* 1,37 X 10** 1,30 X 10* 1,17 X 10*
P-A-PMM 4,90 X 10* 331 X 10 3,62 X 10 3,82 X 10¢ 1,40 X 10*
P-A-PM-PMM 4,20 X 10* 6,61 X 10 3,95 X 10* 2,95 X 10* 1,28 X 10*

W trakcie trwania biodegradaciji, ogdlna liczba bakterii (OLB) ksztatltowata sie na
bardzo wysokim poziomie, przyjmujac wartosci od 10 do 10™Mjtk/mb. Wprowadze-
nie kompozytéw mikrobiologicznych w sposdb znaczacy zwiekszyto liczebnosci bak-
terii, srednio 100-krotnie w stosunku do proéby kontrolnej. We wszystkich warian-
tach OLB wykazywala tendencje wzrostowa, az do 21. dnia biodegradacji, nastepnie
obserwowano nieznaczny spadek ilos¢ bakterii. Najwyzsze wartosci OLB w 7 i 14
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dniu biodegradacji odnotowano dla wariantu P-A+M + MM i wynosity one odpowied-
nio 6,61 x 10™ jtk/ml i 3,95 x 10™ jtl</ml. Najmniejsze ilosci bakterii, w analogicz-
nym okresie, stwierdzono w wariantach odpowiednio P-A i P-A-I-M (tab. 5).

Na podstawie wynikéw badan (15-18) dowodzi sie, ze wiekszg wydajnos¢ proce-
su biodegradacji zwigzkéw organicznych osiggnieto po zastosowaniu mieszaniny
drobnoustrojéw, niz pojedynczych szczepéw. W badaniach Bieszkiewicz i wsp. (15)
i ChingLisa i wsp. (16) roznice te wynosity od 10 do 30%. Podobnie w badaniach
wlasnych najskuteczniejsze w rozkitadzie tluszczu, bialek i weglowodanéw okazaty
sie kompozyty o zr6znicowanym sktadzie jakosciowym, zawierajgce obok szczepow
autochtonicznych réwniez szczepy z kolekcji zmodyfikowanych genetycznie. Po-
twierdza to celowos$¢ adaptacji mikroflory w kierunku prowadzenia okreslonego
procesu biotechnologicznego.

3.3. Biodegradacja suszonych jabtek i lisci oraz drewna

W 56-dniowym procesie biodegradacji susz jabtkowy zostat zdegradowany
catkowicie, najintensywniej proces ten przebiegat w pierwszych 14. dniach, i to za-
rowno w ukladzie bakteryjnym - 93,8%, jak i kontrolnym - 79,0%. RAwnocze$nie
w pieiAvszych 2 tygodniach doswiadczenia znacznie wzrosto stezenie cukrow w oby-
dwu roztworach. Nalezy zatem zatozy¢, ze w okresie tym do roztworu przeszly cu-
kry proste i dwucukry zawarte w suszu jabtkowym. Ich intensywna biodegradacja
nastapita dopiero po 4 tygodniach trwania procesu, o czym Swiadczy spadek zawar-
tosci cukrow w wariancie z kompozytem. W ukitadzie kontrolnym ilo$¢ cukrow
utrzymywala sie w tym czasie na stalym poziomie. Zmiana stezenia cukréw prostych
w fazie ptynnej wynika z tego, ze w momencie prawie catkowitego rozktadu polisa-
charydow, ktére bakterie CLB rozkladajg znacznie intensywniej niz monosacharydy,
nastepowat rozklad mono- i disacharydéw fazy ptynnej (1,19) (tab. 6,7).

Tabela 6
Biodegradacja suszonych jabtek i lisci oraz drewna
Redukcja odpadu (%)
Ki t . - .
Rodzaj odpadu . or'npozy Czas trwania doSwiadczenia
mikrobiologiczny

14 dni 28 dni 42 dni 56 dni
suszone jabtka kontrola 79,0 82,1 84,4 88,0
CLB' 93,8 97,5 99,2 100,0
suszone liscie kontrola 6,0 15.1 24,7 30,0
CLB 18,9 24,2 30,3 58,6
drewno kontrola 25 2,6 39 4,0
CLB 25 6,4 14,7 17,0

*CLB - Cyto[)haga Like Bacteria - szczepy autochtoniczne
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Tabela 7

Zmiana ilosci weglowodanéw w roztworze podczas biodegradacji suszonych jabtek i lisci oraz drewna

llo$¢ weglowodanéw (mg/100 cm3)
Kompozyt

Rodzaj odpadu Lo Czas trwania do$wiadczenia
mikrobiologiczny
14 dni 28 dni 42 dni 56 dni
suszone jabtka kontrola 180 225 260 220
CLB' 220 270 110 90
suszone liscie kontrola 15 14 10 9
CLB 15 100 20 2
drewno kontrola 12 21 28 29
CLB 22 30 33 21

'CLB - Cytophaga Like Bacteria — szczepy autochtoniczne

Proces biodegradacji suszonych lisci, w pierwszych 14. dniach przebiegat trzy
razy szybciej w wariancie z kompozytem CLB i wynosit 18,9%, w poréwnaniu do
uktadu kontrolnego - 6,0%. W okresie tym ilo$¢ cukrow w fazie ptynnej nie ulegta
zmianie, zaczeta ona wzrasta¢ od 14. dnia i byla najwyzsza w 28. dniu biodegradacji
(tab. 6,7).

W pierwszych 2 tygodniach ubytek masy odpadu spowodowany byt rozkiadem
cukréw prostych do CO2 i H20 i dlatego nie stwierdzono ich obecnosci w roztwo-
rze. W kolejnych 14. dniach dynamika zmiany masy odpaddéw byta podobna, ale
ilos¢ cukrow w roztworze znacznie wzrosta. Prawdopodobnie nastgpit w tym okre-
sie rozktad wielocukrow do cukrow prostych, lecz aktywnos$¢ bakterii byta na tyle
staba, ze cukry proste nie ulegaly dalszym przemianom. Dopiero w ostatnich 14.
dniach doswiadczenia aktywnos¢ biodegradacyjna szczepdéw CLB znacznie wzrosta
i masa lisci zmalata o 58,6%, a stezenie cukréw w roztworze spadio do 2,0%.
W uktadzie kontrolnym redukcja odpadu wynosita 30%, a ilos¢ cukrow w roztworze
utrzymywata sie na stalym poziomie od 14. dnia biodegradacji (tab. 6,7).

Proces biodegradacji drewna przebiegat bardzo powoli. Poczatek tendencji
spadkowej masy drewna obserwowano w wariancie z kompozytem miedzy 14-21.
dniem, natomiast w kontroli od 28. dnia biodegradacji. Po 56 dniach redukcja masy
drewna wynosita odpowiednio 17,0 i 4,0%. W drewnie celuloza stanowi ok. 50%
masy reszta to hemiceluloza, ligniny, ktérych nie rozktadajg bakterie celulolityczne
i dlatego tez celuloza zawarta w drewnie ulegta rozktadowi w ok. 30% (1). Zawarto$¢
cukrow prostych w fazie ptynnej wykazywata tendencje wzrostowg az do 42. dnia
trwania procesu, zaréwno w wariancie z kompozytem, jak i w kontroli, po czym
spadta w uktadzie z CLB. Proces ten zwigzany byt z wyptukiwaniem cukrow prostych
z odpadu w poczatkowej fazie biodegradacji, a nastepnie ich rozkladem w ukfadzie
bakteryjnym (tab. 6).
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4. Whnioski

1. Najwyzszg $rednia (92,20%) redukcje substancji ttuszczowych (ttuszcz roslinny
i zwierzecy) stwierdzono po zastosowaniu kompozytu L-A+MM.

2. Kinetyka biodegradacji ttuszczéw byta wspéizalezna do zmiany liczebno$ci
bakterii w wariantach badawczych.

3. W trakcie trwania procesu biodegradacji zaréwno liczebnos¢ bakterii, jak i re-
dukcja substancji ttuszczowych byly wyzsze w wariantach zawierajgcych substrat
pochodzenia zwierzecego.

4. Silne napowietrzanie ukladéw doswiadczalnych w spos6b znaczacy zwiek-
szylo intensywnos$c¢ procesu biodegradaciji biatka.

5. Najwyzszg Srednig redukcje biatka (uktady wytrzgsane - 87,78% i niewytrzasane
- 58,95%) odnotowano dla kompozytu P-A-I-M-I-MM.

6. Bakterie lipolityczne i proteolityczne najwyzsza zdolnosS¢ biodegradacyjng
uzyskujg w mieszaninie szczepow autochtonicznych i muzealnych modyfikowanych
genetycznie.

7. Testowany kompozyt bakterii celulolitycznych rozktadat catkowicie susz
jabtkowy, susz z lisci w 58,6%, natomiast celuloze w ok. 30% po 8 tygodniach biode-
gradaciji.
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