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Streszczenie

W pracy przedstawiono charakterystyke morfologiczna, fizjologiczng i uzdolnien enzymatycz-
nych drobnoustrojow (Bacillus subtilis subsp. spizizenii, Bacillus megaterium, Pseudomonas sp., Psy-
chrobacter faecalis, Leuconostoc mesenteroides, Streptomyces violaceoruber, Candida inconspicua)
wyizolowanych z roéznych $rodowisk — gleby, kiszonek i pomiotu kurzego, zdolnych do usuwania
z pomiotu kurzego zwiazkdéw odorowych, takich jak kwas izomastowy, siarkowodor oraz di- i trime-
tyloamina. Badane mikroorganizmy naleza do réznych grup morfologicznych, charakteryzuja si¢
wzrostem w duzym zakresie temperatury (od 10 do 44°C) oraz w réznych warunkach tlenowych,
maja zdolno$¢ do ograniczenia koncentracji wielu weglowodandw i biatek oraz innych zwigzkow,
ktorych obecno$¢ moze przyczynic si¢ do powstawania odorow. Z pomiotu kurzego mikroorganizmy
usuwajg zwigzki zawierajace azot organiczny. Efektywnos$¢ eliminacji rzeczywistej zwigzkow odo-
rowych z pomiotu kurzego przez drobnoustroje sigga od 11 do 52%, w zaleznosci od badanego
zwiazku, czasu deodoryzacji oraz szczepu. Najwieksza aktywno$¢ wykazuja one w 2. dobie w sto-
sunku do kwasu izomastowego, najstabiej usuwaja trimetyloaming.

Stowa kluczowe: aktywna mikrobiota, charakterystyka szczepow, lotne zwigzki odorowe

WSTEP

Procesom rozktadu odpadéw organicznych towarzyszy powstawanie ucigzli-
wych dla srodowiska zwigzkow odorowych. Zwiazki te sa wytwarzane przewaznie
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przez bakterie beztlenowe w warunkach niedoboru tlenu, w ktorych nie dochodzi
do pelnej redukcji zwigzkow organicznych, zwlaszcza biatek 1 weglowodanow
[KURODA i in. 1996; RAPPERT, MULLER 2005a; ZHU 2000].

Fermy drobiu emitujg do atmosfery najwicksze ilosci zanieczyszczen w postaci
gazow, mikroorganizméw i pytow [TYMCZYNA, MAINSKA 1999]. Stosowanie do
upraw rolnych pomiotu ptasiego jako nawozu ma negatywne strony, niesie ryzyko
zwigzane ze zbyt duzg koncentracja mikroorganizméw oraz wydzielaniem lotnych
zwigzkow odorowych w duzym stezeniu [EL JALIL i in. 2001]. Szczegdlnie uciaz-
liwe zapachowo sa zwigzki siarki i azotu oraz lotne kwasy tluszczowe zawarte
w pomiocie kurzym.

Wsréd metod usuwania zwigzkow odorowych z roznych srodowisk coraz szer-
sze uznanie zyskuje metoda biologiczna z wykorzystaniem zestawu odpowiednio
dobranych drobnoustrojow [RAPPERT, MULLER 2005a]. Mikroorganizmy moga
przeksztalci¢ niemal kazdy organiczny zwigzek wytworzony przez czlowieka lub
naturalnie wystepujacy w srodowisku, jesli warunki sag odpowiednie i zwigzek nie
jest toksyczny dla drobnoustroju [LEWANDOWSKI, DEFILIPPI 1998; RAPPERT,
MULLER 2005b].

Wstepne badania skryningowe metoda spektrofotometryczng wykazaty duza
efektywno$¢ drobnoustrojow wyselekcjonowanych ze srodowiska gleby, kiszonek,
kompostu i pomiotu kurzego w usuwaniu zwiagzkéw odorowych, wynoszaca do
80% w zaleznosci od badanego zwigzku i szczepu [GUTAROWSKA i in. 2009]. Wy-
typowane szczepy nie oddziatywaly antagonistycznie wobec siebie i wspotdziataty
w postaci kompozytu w eliminacji zwigzkow odorowych ze srodowiska [BOROW-
SKI i in. 2010; DURKA i in. 2010]. Obecne badania sg kontynuacjg tych ekspery-
mentéw 1 majg na celu charakterystyke mikroorganizmow: Bacillus subtilis subsp.
spizizenii, Bacillus megaterium, Pseudomonas sp., Psychrobacter faecalis, Leuco-
nostoc mesenteroides, Streptomyces violaceoruber, Candida inconspicua pod ka-
tem morfologii, fizjologii, uzdolnien enzymatycznych oraz szczegdétowa oceng
efektywnosci eliminacji odorowych zwiazkow lotnych, jak rowniez usuwania azo-
tu organicznego z pomiotu kurzego.

MATERIAL I METODY BADAN

Pomiot kurzy pochodzit z fermy drobiarskiej w Zgierzu (50 000 kur niosek,
chow klatkowy, bezscidtkowy).

Material biologiczny — drobnoustroje. Wykorzystane w badaniach drobnou-
stroje zostaly wyizolowane z gleby (g), pomiotu kurzego (p) lub kiszonek (k): Ba-
cillus subtilis subsp. spizizenii (g), Bacillus megaterium (g), Pseudomonas sp. (g),
Psychrobacter faecalis (p), Leuconostoc mesenteroides (k), Streptomyces viola-
ceoruber (g), Candida inconspicua (g). Drobnoustroje zidentyfikowano na podsta-
wie morfologicznych i biologicznych wtasciwosci z uzyciem testow API z podo-
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bienstwem 99% (oprocz Pseudomonas sp. z podobienstwem 74,1%). Przynalez-
no$¢ gatunkowa mikroorganizméw zostata potwierdzona rowniez z zastosowaniem
techniki PCR (Polymerase Chain Reaction) sekwencjonowania gené6w 16STRNA
z 98-100-procentowym podobienstwem do szczepéw z NCBI database (National
Center for Biotechnology Information).

Zawiesina mikroorganizmoéw do procesu deodoryzacji. Prowadzono wgleb-
ne hodowle drobnoustrojow w poditozu TSB (ang. ,.tryptic soy broth™) przez 24 h
w temperaturze 27+1°C; MRS z glukoza (de Man, Rogosa i Sharpe Broth) (L. me-
senteroides) przez 24 h w temperaturze 37+1°C oraz YPG (Yeast, Peptone, Gluco-
se) (S. violaceoruber, C. inconspicua) przez 48 h w temperaturze 27+1°C w wa-
runkach dynamicznych (wytrzasarka). Po inkubacji podtoze hodowlane wirowano
w warunkach: g = 8000, 10 minut. Otrzymang biomas¢ zawieszono w 300 ml ste-
rylnej wody destylowanej. Przygotowano rowniez zestaw mikroorganizmow (bio-
preparat) osadzonych na no$niku mineralnym (P393863) [BOROWSKI i in. 2011].

Analiza morfologiczna, fizjologiczna i biochemiczna szczepow. W celu
okreslenia charakteru wzrostu drobnoustroje hodowano na pozywkach statych
i ptynnych TSA, TSB (ang. ,.tryptic soy agar”, ,tryptic soy broth”) (Pseudomonas
Sp., B. subtilis subsp. spizizenii, B. megaterium, P. faecalis) przez 24 h w tempera-
turze 27+1°C; MRS z glukoza (de Man, Rogosa i Sharpe Broth, de Man, Rogosa
i Sharpe Agar) (L. mesenteroides) przez 24 h w temperaturze 37+1°C oraz YPG
(Yeast, Peptone, Glucose) (S. violaceoruber, C. inconspicua) przez 48 h w tempe-
raturze 27+1°C. Aby wyznaczy¢ zakres temperatury optymalnej do wzrostu mikro-
organizméw, hodowano je w podlozach ptynnych jw. w roznej temperaturze (10,
20, 30, 37, 44, 55°C). Wykonano preparaty mikroskopowe bezposrednie oraz bar-
wione metoda Grama w celu okres$lenia ksztattu komorek, ugrupowan, a takze wy-
twarzania przetrwalnikow.

Przeprowadzono oceng zdolnosci drobnoustrojow do tworzenia katalazy, oksy-
dazy cytochromowej (test Microbiologie Bactident Oxidase) oraz fermentacji lub
utleniania glukozy na podtozu Hugh-Leifsona (test O-F). Oznaczano ponadto ak-
tywno$¢ rozktadu cukrow i alkoholi, redukcje azotanéw (V) do azotandw (III)
i azotanow (III) do azotu, rozktad mocznika, argininy. Te cechy biochemiczne ba-
dano metoda probowkowa na odpowiednich podiozach mikrobiologicznych oraz
z uzyciem testow API CHB, API CHL, API E, API NE, API STAPH, API C AUX
[BURBIANKA, PLISZKA 1983; KEDZIA 1990]. Okres$lono rowniez spektrum wytwa-
rzanych przez drobnoustroje enzymow w podtozu z dodatkiem pomiotu kurzego
i glukozy (37 g pomiotu kurzego + 4 g glukozy na 1000 ml H,O; sterylizacja: tem-
peratura 121°C, czas 25 min., ci$nienie 1 atm.), po 3 dniach inkubacji w temperatu-
rze 27-37°C w zaleznosci od szczepu. Do oznaczen profilu tworzonych enzymow
zastosowano test API ZYM.

Oznaczanie zwiazkow lotnych. Usuwanie odorowych zwiazkéw lotnych:
kwasu izomastowego, di-, trimetyloaminy oraz siarkowodoru z pomiotu kurzego
zbadano metoda GLC, oznaczen dokonywano na chromatografie Varian (USA).
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Nastrzyk probki powietrza nastgpowal metoda wzorca zewngtrznego do petli do-
zowniczej. Krzywe wzorcowe zostaly wykonane na kolumnach Hayesep Q, Hay-
esep T. Otrzymano je, wprowadzajac roztwory badanych zwiazkow do dwusiarcz-
ku wegla lub w przypadku gazéw mieszanke gazowa wzorcOw gazowych o okre-
slonym stezeniu.

Ocena aktywnosci drobnoustrojow w usuwaniu odorowych zwiazkow lot-
nych z pomiotu kurzego. Stanowisko badawcze sktadato si¢ z czterech komor la-
boratoryjnych, sondy do pomiaru tlenu, rotametréw oraz dmuchawy membranowe;j
do statej kontroli przeptywu powietrza wprowadzanego do komor. W kazdej z ko-
mor laboratoryjnych umieszczono 1 kg badanego pomiotu kurzego. Zawartosé
pierwszej komory stanowila probe kontrolng (tylko pomiot, bez dodatku mikroor-
ganizmow), w pozostatych komorach umieszczony byl materiat wlasciwy, czyli
z dodatkiem zawiesiny poszczegoélnych drobnoustrojow. Komory szczelnie za-
mknieto. Nastepnie przez komory przepuszczano powietrze (2 dm* min™"), pobiera-
jac badane probki gazéw, po 15 minutach pracy oraz po dwoéch i czterech dobach
napowietrzania.

Na podstawie stgzenia odorantdw w probie kontrolnej (nie zawierajacej drob-
noustrojow) i stezenia w probie wlasciwej w porownaniu z probg ,,0” sprzed proce-
su obliczono stopien eliminacji odorowych zwiazkéw lotnych, wartosci podano
w procentach.

Oznaczenie suchej masy, suchej masy organicznej i azotu Kjeldahla (N,,, +
Nnn4) W probkach pomiotu kurzego przed i po procesie deodoryzacji. W po-
miocie kurzym przed i po deodoryzacji z zastosowaniem biopreparatu (P393863)
oznaczono: suchg mase, sucha mas¢ organiczng i azot ogdlny Kjeldahla. Sucha
mas¢ oznaczono metoda wagowa wg [PN-75/C-04616.01]. Po otrzymaniu zawar-
tosci popiotu (temp. 550°C) suchg mas¢ organiczng obliczono na podstawie rozni-
cy suchej masy i zawartosci popiotu. Azot ogdlny Kjeldahla oznaczano metoda
spektrofotometryczna, po wczesniejszej mineralizacji probki [HERMANOWICZ 1 in.
1999]. Oznaczenie wykonano w trzech powtérzeniach i wynik podano w mg-1™
azotu TKN (,,Total Kjeldahl Nitrogen”) z uwzglednieniem rozcienczenia.

WYNIKI BADAN

Wsréd badanych drobnoustrojow pige¢ gatunkéw nalezato do bakterii, wsrod
ktorych oznaczono gram (+): laseczki (2 gatunki), ziarniaki (1) i promieniowiec
(1), gram (-) pateczki (2), oraz oznaczono grzyb drozdzopodobny (I) — tabela 1.
Trzy gatunki mialy zdolnos¢ do ruchu (B. subtilis, B. megaterium, Pseudomonas
sp.), dwa z rodzaju Bacillus wytwarzaty formy przetrwalne, jeden tworzyt sluz po-
zakomorkowo (L. mesenteroides).

Wigkszo$¢ mikroorganizmoéw byta zdolna do wzrostu w obecnosci tlenu (tab.
2), jeden gatunek nalezat do wzglgdnych beztlenowcow (L. mesenteroides). Tem-
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peratura optymalna wzrostu drobnoustrojow wynosita 20-37°C, pige¢ gatunkow
byto zdolnych do wzrostu rowniez w wyzszej temperaturze (44°C). Zdolnos¢ do
utleniania glukozy z wytworzeniem kwaséw w warunkach tlenowych miat Pseu-
domonas sp., szczep S. violaceoruber utleniat glukoze bez wytworzenia kwasow,
fermentacj¢ glukozy w warunkach tlenowych i beztlenowych prowadzily cztery
gatunki: B. subtilis, B. megaterium, P. faecalis i C. inconspicua, natomiast L. me-
senteroides fermentowat glukoze w warunkach beztlenowych. Wszystkie drobnou-
stroje wytwarzaly katalazg; zdolno$¢ do wytwarzania oksydazy mialy cztery
szczepy.

Scharakteryzowano aktywno$¢ biochemiczng wybranych drobnoustrojéow do
redukcji cukrow, alkoholi, argininy, mocznika i zwigzkow azotu (tab. 3). Szczep
z rodzaju Pseudomonas sp. aktywnie rozktadat cukry, pochodne alkoholi i zwigzki
azotu (azotany (III) do azotu oraz argining). Bakterie z rodzaju Bacillus wykazywa-
ty wysoka aktywno$¢ biochemiczng do rozkladu cukrow i alkoholi, szczep P. fae-
calis wykazat si¢ zdolnoscia do redukcji azotanéw (V) do azotanow (III) oraz argi-
niny, grzyb drozdzopodobny byt aktywny w rozktadzie cukréw oraz redukcji argi-
niny, za§ promieniowiec — w rozkladzie mocznika.

Enzymy wytwarzane przez badane drobnoustroje na pozywce z dodatkiem po-
miotu kurzego przedstawiono w tabeli 4. Dobrymi wlasciwos$ciami lipolitycznymi
i proteolitycznymi charakteryzowaly si¢: L. mesenteroides 1 C. inconspicua, za$
Pseudomonas sp. miat wlasciwosci tylko lipolityczne. Mikroorganizmy aktywnie
wykorzystujace cukry to: P. faecalis, L. mesenteroides, C. inconspicua i S. viola-
ceoruber. Wsrdd badanych drobnoustrojow najwyzsza aktywnos¢ w rozktadzie
zwigzkow thuszezowych, biatkowych i cukrowych wykazywaly L. mesenteroides
1 C. inconspicua.

Badane drobnoustroje charakteryzowaty si¢ wysoka efektywnoscia eliminacji
odorowych zwigzkoéw lotnych zawartych w pomiocie kurzym (kwasu izomastowe-
go, di-, trimetyloaminy oraz siarkowodoru), na poziomie od 11 do 52% (tab. 5);
sze$¢ gatunkow bylo zdolnych do redukcji dimetyloaminy na poziomie powyzej
30%, szes¢ usuwato siarkowodor na poziomie powyzej 31%. Trimetyloaming ak-
tywnie usuwaly wszystkie badane drobnoustroje, promieniowiec S. violaceoruber
wykazal najwyzszy stopien eliminacji tego zwigzku (49%), natomiast pi¢¢ gatun-
kéw powodowalto usuwanie kwasu izomastowego w znacznym stopniu (36—50%).

Zawarto$¢ suchej masy podczas procesu deodoryzacji nie zmieniata si¢ istot-
nie, natomiast zawarto$¢ suchej masy organicznej oraz azotu ogoélnego Kjeldahla
po procesie w probie wlasciwej zmienita si¢ statystycznie istotnie w odniesieniu do
proby kontrolnej. Wykazano istotny ubytek zawartosci azotu Kjeldahla w probie
wiasciwej przed i po procesie deodoryzacji (tab. 6).
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Tabela 1. Charakterystyka morfologiczna mikroorganizmoéw aktywnie redukujacych lotne zwiazki odorowe z pomiotu kurzego

Table 1. Morphological characteristics of active microorganisms reducing volatile odorous compounds from poultry manure

Badana cecha

Charakterystyka Characteristics

Tested feature Pseudomonas sp. Bacillus subtilis Baczlhfs Psy ghrochter Leutonoscjoc Streptomyces viola- Candida inconspicua
megaterium faecalis mesenteroides ceoruber
1 2 3 4 5 6 7 8
Morfologia wzro-  (s): gtadkie, wy-  (s): chropowate, (s): duze, gtadkie, (s): male, bezo-  (s): biatokremo-  (s): luzna struktura (s): kolonie biate do
stu na: podlozu pukte o btyszcza- nieprzezroczyste,  blyszczace okragle, we, blyszczace, = we, mate lekko grzybni podstawowej  biatokremowych,
statym (s), podto-  cej powierzchnii  mg¢tne, matowe wypukte, brzeg nieco wypukte, wypukte grudko- wnikajacej w glab kopulaste o gtadkiej

zu plynnym (p)
Growth require-
ments: solid me-
dium (s), liquid
medium (1)

nieregularnym
brzegu kolonie
(p): zmgtnienie i
osad

(s): smooth, shiny
surface, convex
colonies with an
irregular edge

(1): turbidity and
sediment

rozgalgziajace si¢
kremowobiate
kolonie

(p): osad i wspina-
jaca sig po $cian-
kach btonka

(s): rough, opaque,
dull, creamy white
branching colonies
(1): sludge and film
climbing up the
walls of the tube

regularny, nieroz-
galeziajace, biato-
kremowe kolonie
(p): zmgtnienie i
osad

(s): large, smooth,
shiny, round and
convex colonies,
regular margin,
creamy white, not
branching colonies
(1): turbidity and
sediment

gtadkie kolonie, o
brzegu regular-
nym, okragle

(p): zmgtnienie i
osad

(s): small, beige,
shiny and smooth
colonies with
regular edge,
round and slight-
ly convex

(1): turbidity and
sediment

wate kolonie
(p): zmgtnienie i
osad

(s): white and
creamy, slightly
convex lumpy
colonies

(1): turbidity and
sediment

podtoza, struktura
grzybni wtornej (po-
wietrznej) pofatdowa-
na, nieregularna, bar-
dzo zbita o zabarwie-
niu kremowobiatym
(p): osad na dnie

(s): loose structure of
primary mycelium
penetrating into the
substrate, secondary
mycelium (air) has
undulating. irregular
structure, very dense
with creamy white
color

(1): sediment

powierzchni, nieprze-
zroczyste

(p): delikatny kozuch
wspinajacy si¢ po
Sciankach i osad

(s): colonies white to
creamy white, dome-
-shaped with a
smooth surface,
opaque

(1): delicate scum
climbing up the walls
of the tube
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cd. tab. 1

1 2 | 3 4 5 | 6 | 7 | 8
Morfologia ko- pateczki gram(-); laseczki gram(+),  laseczki gram(+) pateczki gram(—) ziarniaki gram(+) tworza pseudogrzybni¢ grzyby drozdzopo-
morki; ksztalt; zdolne do ruchu  tworzace tancuszki; tworzace tancuszki; lub coccopatecz- o okraglym (komorki przypomina-  dobne; komorki elip-
gram +/—; ruch; rod-shaped; gram- zdolne do ruchu; zdolne do ruchu; ki; brak ruchu; ksztalcie lub jace splatane, rozgate-  soidalne wystgpuja
przetrwalniki; inne -negative; motile ~ przetrwalniki o przetrwalniki o nie wytwarzaja lekko wydtuzo-  zione strzgpki), pojedynczo lub w

cechy

Cell morphology;
shape; gram (+/-);
movement; spores;
other features

bacteria

ksztatcie owalnym
badz cylindrycz-
nym o $rednicy
mniejszej niz ko-
morka wegetatyw-
na

gram-positive ba-
cilli forming

chains; motile; oval

or cylindrical
spores with a di-

ameter smaller than

the vegetative cells

ksztatcie owalnym
o $rednicy mniej-
szej niz komorka
macierzysta
gram-positive ba-
cilli forming
chains; motile; oval
spores with a di-
ameter smaller than
the vegetative cells

przetrwalnikow;
kuliste komorki
tworza uktady
(dwoinki)
gram-negative
rod-shaped or
coco sticks;
spherical cells
form diplococci;
non motile; not
forming spores

nym; brak ruchu,
nie wytwarzaja
przetrwalnikow;
wytwarzaja $luz;
zgrupowane w
dwoinkach lub
kroétkich tancusz-
kach
gram-positive
cocci of spherical
or slightly elon-
gated shape; non
motile; not form-
ing spores; they
produce mucus;
grouped in diplo-
cocci or in short
chains

gram(+); brak ruchu;
nie wytwarzajg prze-
trwalnikow; wytwarza-

ja geosming

form pseudomycelium

(cells resembling
branched hyphae);
gram-positive; non

motile; not forming
spores; geosmin pro-

ducer

zgrupowaniach; two-
173 czasami cienka
pseudogrzybnie; brak
ruchu; nie wytwarza-
ja przetrwalnikow;
brak zarodnikow;
brak rozmnazania
plciowego; paczko-
wanie

yeast-like fungi;
ellipsoidal cells occur
singly or in clusters;
form a thin pseudo-
mycelium; non mo-
tile; not forming
spores; no endo-
spores, lack of gener-
ative reproduction,
budding
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Objasnienia: s — podtoze statym, p — podtoze ptynne. Explanations: s — solid medium, I — liquid medium.

Zrodto: opracowanie wlasne. Source: own results.
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Tabela 2. Charakterystyka fizjologiczna mikroorganizméw aktywnie eliminujacych lotne zwiazki odorowe z pomiotu kurzego

Table 2. Physiological characteristics of microorganisms actively reducing volatile odorous compounds from poultry manure

Badana cecha

Charakterystyka Characteristics

- . . L. mesen- . . .
Tested feature Pseudomonas sp. B. subtilis B. megaterium P. faecalis roroides S. violaceoruber | C. inconspicua
wzgledne
Stosunek do tlenu tlenowce tlenowce tlenowce tlenowce beztlenowce tlenowce tlenowce
Oxygen demand aerobes aerobes aerobes aerobes facultative aerobes aerobes
anaerobes
obecna obecna obecna obecna obecna obecna obecna
Katalaza Catalase
____________________________ present . __present  _present  ____present _ ___presemt ~___present ~ ___ presemt
. obecna obecna nieobecna obecna nieobecna nieobecna obecna
Oksydaza Oxidase
present present absent present absent absent present
utlenianie z wytwo-  fermentacja fermentacja fermentacja - fermentacja
. ] . utlenianie bez
. rzeniem kwasow w warunkach w warunkach w warunkach fermentacja . w warunkach
Metabolizm wytworzenia
) w warunkach tlenowych tlenowych tlenowych w warunkach ; tlenowych
glukozy . . . kwasow .
tlenowych ibeztlenowych 1ibeztlenowych 1ibeztlenowych  beztlenowych L i beztlenowych
Glucose o . . . . ; oxidation .
. oxidation with aerobic and aerobic and aerobic and anaerobic . . aerobic and
metabolism - . . . . . without acids .
acids formation in anaerobic anaerobic anaerobic fermentation . anaerobic
. .. . . . formation .
aerobic conditions fermentation fermentation fermentation fermentation
0°C - - - + - - +
Wzrost w .
temperatu-  20°C ++ +++ + ++ + + +
rze”: 30°C ++ _— + ++ ++ ++ -
Growthata 37°C - ++ ++ ++ ++ ++ ++
temperatu- 44°C _ + + + _ + +
2)
re
55°C - - - - - - -

Y Na podtozu H — L. ? Ocena wzrostu: — brak, + niewielki, ++ $redni, +++ intensywny.

Zrodto: opracowanie wlasne. Source: own results.

Y On H - L medium. ? Growth: — non, + low, ++ medium, +++ intensive.
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Tabela 3. Aktywnos$¢ biochemiczna badanych drobnoustrojow ograniczenia iloéci cukrow, alkoholi 1 zwigzkow azotu

Table 3. Biochemical abilities of studied microorganisms to eliminate saccharides, alcohols and nitrogen compounds

Rozktadany lub redukowany zwigzek PSSZSd(S)]TO- B. subtilis | > mZ‘gna teri- | p faecalis l;eir’naifiee’;- i";lel)i; Cg};?cc;;'
Decomposed or reduced compound zdolno$¢ do rozktadu lub redukceji ability to degrade or reduce
Glukoza (fermentacja) Glucose (fermentation) +/— + + + + — +
Glicerol Glycerol + + + — — _ _
2-ketoglukonian 2-ketogluconate — - - - - — _
L-arabinoza L-arabinose + + + + + — _
Azotany (V) do azotanow (III) Nitrates to nitrites +/— + — + — + _
Azotany (III) do azotu Nitrite to nitrogen + + — + — — +/—
Glukonian potasu Potassium gluconate — — — + _ _ _
Rafinoza Raffinose — + + — + — _
Maltoza Maltose — + + + + _ +
Inozytol Inositol + + — — — _ _
Sorbitol Sorbitol — + + + _ _ _
Celobioza Cellobiose — + — + — + +
Sacharoza Saccharose — + + — + _ +
Trehaloza Trehalose — + + + + _ +
Galaktoza Galactose + — — + + _ +
a-metylo-D-glukozyd a-methyl-D-glucoside — - - - + — _
Mannoza Mannose + + + + + _ +
Mannitol Mannitol + + + + — _ _
Arginina Arginine + — — + _ _ +
Mocznik Urea — - - — _ + _
N-acetyloglukozamina N-acetylglucosamine - — + + + - +

(I9)1 °Z €1 "L "(I1-1) €10T "I 'Z8qQ "poI§ epom dLI ©

Objasnienia: + wystgpowanie aktywnosci rozktadu/redukcji, — brak zdolnosci do rozktadu/redukc;ji.

Explanations: + degradation/reduction present, — inability to degradate/reduce.

Zrodlo: opracowanie wlasne. Source: own results.
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Tabela 4. Profil enzymatyczny badanych mikroorganizméw na podtozu z dodatkiem pomiotu kurzego

Table 4. Enzymatic profile of studied microorganisms on medium with the addition of poultry manure

(191 Z €1 "L (-1 €10 "forMm ZsqQ "poI§ EPOM dLI O

Enzym Enzyme Pseudomo- B, subtilis B. megate- | o fuecalis L. mesen- S. viola- C. inconspi
nas sp. rium teroides ceoruber cua

Fosfataza alkaliczna Alkaline phosphatase - + - + - _ +
Esteraza (C4) Esterase (C4) + + - - + _ _
Esteraza lipaza (C8) Esterase lipase (C8) + + - - + + +
Lipaza (C14) Lipase (C14) + - - _ + _ +
Arylamidaza leucyny Leucine arylamidase - - + - + _ _
Arylamidaza waliny Valine arylamidase - - - + + _ +
Arylamidaza cystyny Cystine arylamidase + - + + + - +
Trypsyna Trypsin - + - - + _ +
a-chyomotrypsyna o-chymotrypsin - - - + + + +
Kwasna fosfataza Acid phosphatase - - + + + + +
Fosfohydrolaza naftylo-AS-BI

+ - + + - + +
Naphtyl-AS-BI phosphohydralase
a-galaktozydaza o-galactosidase + + - _ + T +
B-galaktozydaza [-galactosidase - - - + + + _
B-glukuronidaza B-glucuronidase - + + - + +
a-glukozydaza a-glucosidase + - - + _ + +
B-glukozydaza B-glucosidase + - - _ + + +
N-acetylo-p-glukozaminidaza
N-acetyl-B-glucosaminidase B B B * + + +
o-mannozydaza o-mannosidase - + — + - + _
a-fruktozydaza o-fructosidase + + + + + + +

Objasnienia: + enzym obecny, — brak wytwarzania enzymu. Explanations: + enzyme present, — enzyme not produced.

Zrodto: opracowanie wlasne. Source: own results.
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Tabela 5. Zdolno$¢ mikroorganizméw do usuwania zwigzkéw odorowych z pomiotu kurzego

Table 5. Reduction of volatile odorous compounds in poultry manure due to active microorganisms

Stopien eliminacji zwigzkow odorowych, %

Szczep Reduction of odorous compounds, %
Strain dimetyloamina®” | trimetyloamina" siarkowodor” | kwas izomastowy?
dimethylamine" | trimethylamine” | hydrogen sulfide” | isobutyric acid”

Pseudomonas sp. 31,16 15,43 37,58 47,94
B. subtilis 34,00 21,04 31,79 49,58
B. megaterium 19,83 11,22 34,68 44,63
P. faecalis 36,83 25,25 34,79 26,42
L. mesenteroides 42,50 18,23 37,68 19,81
S. violaceoruber 48,16 49,09 52,18 38,01
C. inconspicua 42,50 28,05 26,09 36,36
Biopreparat 46,20% 36,80 33,707 49,50
Biopreparation

Y Po czterech dobach procesu deodoryzacji. ? Po dwdch dobach procesu dezodoryzacji.
Y After four days of deodorization. 2 After two day of deodorization.

Zrodto: opracowanie wiasne. Source: own results.

Tabela 6. Zawarto$¢ suchej masy, suchej masy organicznej, azotu ogdlnego Kjeldahla w probach
pomiotu kurzego przed i po czterech dniach deodoryzacji

Table 6. The content of dry matter, dry organic matter, total Kjeldahl nitrogen in poultry manure be-
fore and after four days of deodorization

. Przed procesem deodoryzacji Po procesie deodoryzacji
Oznaczenie . .
T Before deodorization process | After deodorization process
Determination
Pk Pw Pk Pw

z N ., N 1
Srednia zawartoS¢ suchej masy, &ke ™ )45 514893 2407551336 234,9846,66  236,04+3.46
Mean content of dry matter, g-kg

Srednia zawarto$é suchej masy
organicznej, g-kg™

Mean content of dry organic matter,
gkg'

Srednia zawarto$¢ azotu Kjeldahla
TKN’ g I\I'kgpomiotu71

Mean content of total Kjeldahl nitro-
gen, g N.kgpomiotuil

172,38+15,96 148,88+11,18 185,31+7,90 157,66+9,69"

17,4540,76  17,08+0,23  18,31%0,27  15,75+0,36"?

Y Réznica statystycznie istotna pomiedzy Pk i Pw po procesie deodoryzacji.

? Réznica statystycznie istotna pomiedzy Pw przed i po deodoryzacji.

! Statistically significant difference between control sample and experimental sample after deodorization.

? Statistically significant difference between experimental sample before and after deodorization.

Objasnienia: Pk — proba kontrolna bez mikroorganizméow, Pw — proba wiasciwa zawierajaca kompozyt mikroor-
ganizmow.

Explanations: Pk — control sample without microorganisms, Pw — experimental sample with microorganisms.
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PODSUMOWANIE

Badane drobnoustroje moga rozwija¢ si¢ gtéwnie w $rodowisku tlenowym.
Szeroki zakres temperatury, wystepujacej w kurniku oraz w samym pomiocie ku-
rzym, stwarza im warunki do przezycia podczas procesu deodoryzaciji.

Mikroorganizmy sa zdolne do eliminacji wielu zwigzkow, np. cukroéw, alkoho-
li, argininy, mocznika czy azotanow. Drobnoustroje te wytwarzaja w $rodowisku
pomiotu kurzego wiele enzymow. Stwierdzono, ze dobre wlasciwosci lipolityczne,
proteolityczne i glikolityczne maja drobnoustroje L. mesenteroides i C. inconspi-
cua. Zdolne do redukcji zwiazkow azotu sg szczepy: Pseudomonas sp., B. subtilis,
P. faecalis 1 S. violaceoruber. Aktywny rozklad cukréw prowadzity: B. subtilis,
B. megaterium 1 C. incospicua.

Ustalono, ze wszystkie mikroorganizmy aktywnie usuwaja zwiazki lotne (kwas
izomastowy, di- i trimetyloamine oraz siarkowodor) zawarte w pomiocie kurzym
na poziomie od 11 do 52%.

W trakcie procesu usuwania zwigzkow odorowych obserwowano rowniez
zmniejszenie zawartosci suchej masy organicznej oraz azotu ogdlnego Kjeldahla
w pomiocie kurzym, co moze $wiadczy¢ o wykorzystaniu tych zwigzkéw przez
zastosowane mikroorganizmy.

Na podstawie dokonanej charakterystyki fizjologicznej i biochemicznej drob-
noustrojow oraz aktywno$ci w usuwaniu odorowych zwiazkow lotnych z pomiotu
kurzego mozna okresli¢ wymagania i uzdolnienia badanych szczepoéw, ktore moga
wchodzi¢ w sktad biopreparatu aktywnego w usuwaniu uciagzliwosci zapachowych.
Wykonane badania przyczynia si¢ do okreslenia roli poszczegolnych mikroorgani-
zmow w biopreparacie, jednakze konieczne sg kolejne szczegotowe analizy.

Badania prowadzone w ramach projektow badawczych (PBZ-MEiN-5/2/2006-2009): ,,No-
we metody i technologie dezodoryzacji w produkcji przemystowej, rolnej i gospodarce ko-
munalnej” oraz NCN2011/01/N/NZ9/06603): ,,Mechanizm biologicznej deodoryzacji po-
miotu kurzego”.
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Katarzyna MATUSIAK, Beata GUTAROWSKA, Sebastian BOROWSKI

CHARACTERISTICS
OF MICROORGANISMS ABLE TO REMOVE VOLATILE ODOUR COMPOUNDS
FROM POULTRY MANURE

Key words: active microbiota, strain characteristics, volatile odorous compounds

Summary

Morphological and physiological characteristics and enzymatic profile of microorganisms (Bacil-
lus subtilis subsp. spizizenii, Bacillus megaterium, Pseudomonas sp., Psychrobacter faecalis, Leuco-
nostoc mesenteroides, Streptomyces violaceoruber, Candida inconspicua) isolated from various envi-
ronments — soil, silage and poultry manure — were analysed in this study. The strains are able to re-
move odorous compounds such as isobutyric acid, di-, trimethylamine and hydrogen sulphide from
poultry manure. Studied microorganisms belonged to different morphological groups. They grow in
a wide range of temperatures (from 10°C to 44°C), at various oxygen condition and are able to reduce
many carbohydrates, proteins and other compounds, whose presence may contribute to the formation
of odours. Studied microorganisms remove organic nitrogen from poultry manure. The effectiveness
of the reduction of volatile odorous compounds from poultry manure was found to range from 11% to
52%, depending on tested compound and the strain of microorganism. Studied microorganisms were
most efficient in the removal of isobutyric acid and the least active in trimethylamine removal.
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