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EFFECT OF BIOSURFACTANT RECO 10 ON THE MORPHOLOGY
OF ACTIVATED SLUDGE

Abstrakt: Koncowy efekt oczyszczania biologicznego $ciekow w znacznej mierze zalezy od skutecznosci
oddzielania osadu czynnego od oczyszczonych $ciekow. Wiasciwosci sedymentacyjne osadu czynnego zwigzane
z wielko$cia, ksztaltem i gestoscig ktaczkow moga ulec pogorszeniu w wyniku nadmiernego rozrostu bakterii
nitkowatych lub kumulacji zewnatrzkomérkowych polimeréw o znacznym uwodnieniu. W poszukiwaniu
dziatajacego wybidrczo i bezpiecznego dla $rodowiska $rodka redukujacego liczebno$¢ organizmoéw nitkowatych
przebadano wplyw biosurfaktanta Reco 10 na morfologi¢ osadu czynnego. Bezposrednio po wprowadzeniu
roztworéw biopreparatu do zawiesiny osadu czynnego nie wystapitly zmiany w indeksie obj¢tosciowym osadu.
Jednak po 24 godzinach inkubacji liczebno$¢ bakterii nitkowatych w ktaczkach osadu czynnego zmniejszyla si¢
w poréwnaniu z kontrola o 39 do 67% w zaleznosci od st¢zenia $rodka powierzchniowo czynnego. Przy
stezeniach 20 i 50 mg dm™ biopreparatu obserwowano prawie 20% spadek aktywnosci oddechowej osadu
mierzonej na podstawie ilosci wydzielonego CO,. Mimo tego hamujacego aktywno$¢ oddechowa dziatania,
po 24 godzinach od dodania Reco 10 morfologia osadu czynnego ulegta wyraznej poprawie. Zaobserwowano
poprawe spojnosci ktaczkow, wzrost ich gestosci i regularnosei ksztattow, mimo zmniejszenia $rednich rozmiaréw
skupisk nawet o odpowiednio 21 i 17% nie doszto réwniez do zaniku mikrofauny.

Stowa kluczowe: osad czynny, morfologia ktaczkéw, biosurfaktanty

W oczyszczaniu $ciekéw metoda osadu czynnego moze wystepowac szereg trudnych
do usunigcia problemdéw, w tym pecznienie osadu i powstawanie piany. W wyniku
masowego rozwoju organizmow nitkowatych lub Zoogloea powstaje osad o ztych
wlasciwosciach sedymentacyjnych, a w oczyszczonych $ciekach moga wystepowac
nitkowate ktaczki [1].

Kontrolg liczebnosci bakterii nitkowatych mozna prowadzi¢ poprzez modyfikacje
systemu oczyszczania $ciekéw, metody mechaniczne, chemiczne (silne utleniacze, m.in.
chlor, H,O, czy O;) lub fizyczne (stosowanie koagulantéw i flokulantéw jako obciaznikéw
ktaczkow). Wigkszo$¢ z tych metod obniza przejSciowo aktywno$¢ metaboliczng osadu
czynnego. Dlatego uzasadnione jest poszukiwanie bezpiecznych dla $rodowiska
i wybidrczo dzialajacych substancji regulujacych liczebno$¢ bakterii nitkowatych. Do
takich niekonwencjonalnych metod zalicza si¢ rdwniez stosowanie substancji
powierzchniowo czynnych.

Biosurfaktanty w przeciwienstwie do odpowiednikéw syntetycznych maja wiele zalet,
wynikajacych miedzy innymi z niskiej toksycznosci, szybkiej biodegradacji oraz bardzo
zréznicowanych wtasciwos$ci fizykochemicznych [2-6], a ich budowg chemiczng mozna
modyfikowaé, dobierajac sktad pozywki oraz warunki hodowli drobnoustrojéw [7].
Biologiczne surfaktanty dziataja w szerokim zakresie pH, temperatury oraz zasolenia
srodowiska [2, 4, 8].
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Niektére surfaktanty pochodzenia mikrobiologicznego wykazuja dziatanie lityczne
w stosunku do organizméw zywych. Najwyzsza aktywnos¢ lityczng w stosunku do bakterii
nitkowatych przejawiaty szczepy Bacillus polymyxa, wytwarzajace substancje
przypominajace surfaktyne [9].

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wplywu biopreparatu Reco 10 na
morfologi¢ osadu czynnego i liczebno$¢ bakterii nitkowatych w ktaczkach osadu.

Material i metody

Badania prowadzono w maju 2009 roku z wykorzystaniem osadu czynnego
pochodzacego z mechaniczno-biologicznej oczyszczalni §ciekéw bytowo-gospodarczych
Hajdéw w Lublinie o $rednim strumieniu $ciekéw okoto 60 000 m® - d™'. Osad czynny
pracowat w nastepujacych warunkach: obciazenie 0,104 kg BZTs kg™ s.m.d™', wiek 10 d,
zawarto$¢ suchej masy 7,06 g - dm™, indeks objetosciowy 88,4 cm® - ¢! s.m.

W  przeprowadzonych badaniach wykorzystano biosurfaktant Reco 10 (Jeneil
Biosurfactant Company), zlozony z pozakomdrkowych ramnolipidéw bakterii
Pseudomonas aeruginosa, charakteryzujacy sie niska toksycznoscia w stosunku do
organizméw zywych oraz wysoka podatnoscig na biodegradacje [10].

Opis doswiadczenia. Do picciu cylindréw miarowych o pojemnosci 250 cm® kazdy
wprowadzono po 250 cm® dobrze wymieszanej zawiesiny osadu czynnego. Jeden cylinder
stanowil kontrole bez dodatku surfaktanta, do pozostatych czterech cylindrow dodano
odpowiednie ilosci Reco 10, uzyskujac stezenia 5, 10, 20 i 50 mg - dm™. Prébki osadu do
analiz mikroskopowych pobierano po 30, 60 i 90 minutach sedymentacji oraz po 24
godzinach wytrzgsania.

Pomiary $rednic ktaczkéw osadu oraz liczebno$ci bakterii nitkowatych wykonywano
w preparatach mikroskopowych barwionych metoda Grama. Analiz¢ obrazu
mikroskopowego przeprowadzono z uzyciem programu MultiScan.

Aktywnos$¢ oddechowg zawiesiny osadu czynnego wyznaczono na podstawie przyrostu
stezenia CO, wydzielonego w jednostce czasu. Stezenie gazu oznaczono przy uzyciu
chromatografu gazowego, wyposazonego w detektor przewodnictwa cieplnego TCD.

Wiyniki i ich dyskusja

Osad uzyty w do$wiadczeniu charakteryzowat si¢ znaczng liczbg bakterii nitkowatych
(15 szt/ktaczek), duzymi rozmiarami nieregularnych klaczkéw ($rednio 238,5 um) oraz
istnieniem licznych polaczen miedzy ktaczkami za pomoca diugich nitek z delikatnym
porostem (rys. 1). W osadzie licznie wystgpowaty ameby skorupkowe z rodzaju Arcella
[11].

Biopreparat Reco 10 nie spowodowat w czasie 30 minut po dodaniu znaczacej zmiany
indeksu objetosciowego osadu czynnego w poréwnaniu do prébki kontrolnej.
W preparatach mikroskopowych nie zaobserwowano wyraznych zmian morfologicznych
podczas pierwszych dwéch godzin po dodaniu srodka powierzchniowo czynnego.
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Rys. 1. Osad czynny przed dodaniem biosurfaktanta Reco 10

Fig. 1. Activated sludge before biosurfactant Reco 10 amendment

Po 24 godzinach wytrzgsania zaobserwowano poprawe spodjnosci kltaczkéw osadu,
przede wszystkim wzrost ich gesto$ci. W probce kontrolnej bez dodatku biosurfaktanta
w ktaczkach nadal licznie wystepowaly bakterie nitkowate (rys. 2 - po lewej). W prébkach
zawierajacych preparat Reco 10 zaobserwowano mniej bakterii nitkowatych, szczegdlnie
tych wystajacych poza klaczek i tworzacych pomosty migdzy sgsiednimi skupiskami
bakterii zooglealnych. Najbardziej regularne ksztalty i najwigcksza gesto§¢ ktraczkéw
zaobserwowano w prébce z dodatkiem Reco 10 w stezeniu 50 mg * dm™ (rys. 2 - po
prawej). Poza granica klaczkéw w tle widoczne byly liczne krétkie fragmenty
zdegradowanych nitek.
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Rys. 2. Osad czynny po 24 godzinach wytrzasania bez dodatku biosurfaktanta (po lewej), osad czynny po
24 godzinach wytrzasania z dodatkiem Recol0 (50 mg - dm™) (po prawej)

Fig. 2. Activated sludge after 24 h incubation without biosurfactant (at the left), activated sludge after
24 h incubation with 50 mg - dm™ of Reco 10 (at the right side)

Wraz ze wzrostem st¢zenia biosurfaktanta zaobserwowano spadek liczby bakterii
nitkowatych liczonych wzdtuz obrysu ktaczkéw osadu czynnego (tab. 1) odpowiednio o:
39% (5 mg - dm™), 45% (10 mg - dm™), 61% (20 mg - dm™) i 67% (50 mg - dm™).
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Dziatanie lityczne wobec bakterii nitkowatych osadu czynnego obserwowali wczes$niej
Kitatsuji 1 in. [9], stosujac zwiazki powierzchniowo czynne produkowane przez Bacillus
polymyxa. Natomiast destrukcyjne dziatanie ramnolipidu na btony plazmatyczne bruzdnic
(Dinoflagellata) wykazali Wang i in. [5].

Tabela 1
Charakterystyka ktaczkéw osadu czynnego po 24 godzinach inkubacji z biosurfaktantem Reco 10
Table 1
Characteristic of activated sludge fock after 24h incubation with biosurfactant Reco 10
Stezenie Reco 10 Srednica Klaczkéw Liczba bakterii nitkowatych AKktywnos¢ oddechowa
w klaczku osadu czynnego
[mg - dm™] [um] [mg CO; - g”'s.m. - h™']
Srednia SD Srednia SD Srednia
0 227,1 90,2 18 8,7 4,738
5 2289 87,1 11 4,97 5,236
10 234,8 119,6 10 4,26 6,074
20 179,6 106,2 7 4,36 3,944
50 189,2 80,0 6 3,45 4,142

Biosurfaktant Reco 10 uzyty w niniejszym do§wiadczeniu spowodowal zmniejszenie
rozmiaré6w ktaczkéw osadu czynnego po 24 godzinach od dodania (tab. 1) jedynie o 21
i 17% (przy stezeniach Reco 10 odpowiednio 20 i 50 mg - dm™), podczas gdy syntetyczne
surfaktanty wywolywaly saponifikacje ktaczkéw w badaniach Liwarskiej-Bizukoj¢ i in.
[12] oraz Liwarskiej-Bizukoj¢ i Bizukoj¢ [13-16] na poziomie 32,4 do 38,7%, a nawet
52%.

Dodatek substancji powierzchniowo czynnych wywotywat spadek aktywnos$ci
oddechowej osadu o 15,5 i 16,5% przy stezeniach odpowiednio 20 i 50 mg - dm™ (tab. 1).
Mimo tego hamujacego dzialania, po 24 godzinach od dodania surfaktantéw morfologia
osadu czynnego ulegta wyraznej poprawie, nie doszito réwniez do zaniku mikrofauny, ktéra
odgrywa istotng rol¢ w procesach realizowanych przez osad czynny i moze stanowi¢ obiekt
badan bioindykacyjnych [17-19]. Wplyw $rodkéw powierzchniowo czynnych na
aktywno$¢ oddechowa osadu czynnego badali wcze$niej Liwarska-Bizukoj¢ i in. [12],
ktérzy zaobserwowali hamowanie aktywno$ci dehydrogenaz biomasy osadu czynnego
zaréwno przez anionowe, jak i niejonowe surfaktanty.

Whioski

Na podstawie przeprowadzonej serii eksperymentéw mozna stwierdzi¢, iz:

1. Wprowadzenie roztworu biosurfaktanta Reco 10 do zawiesiny osadu czynnego nie
spowodowato zmian w indeksie objetosciowym osadu.

2. Dodatek biosurfaktanta spowodowat po 24 godzinach poprawe spdjnosci ktaczkow,
wzrost ich gestosci i regularnosci ksztattow.

3. Biosurfaktant Reco 10 wykazat silne lityczne oddziatywanie na bakterie nitkowate.
Liczebnos$¢ bakterii nitkowatych w klaczkach osadu czynnego w wyniku dziatania
biosurfaktanta Reco 10 zmniejszyta si¢ w poréwnaniu z kontrolg po 24 godzinach
dziatania biopreparatu o 39 do 67% w zaleznosci od stezenia surfaktanta.
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Biosurfaktant Reco 10 zmniejszyt $rednie wymiary ktaczkéw osadu czynnego o 21
i 17% (odpowiednio 20 i 50 mg - dm™).

Dodatek substancji powierzchniowo czynnej w stezeniu 20 i 50 mg - dm™ spowodowat
spadek aktywnosci oddechowej osadu o kilkanascie procent. Mimo tego hamujacego
aktywno$¢ oddechowa dziatania po 24 godzinach od dodania surfaktantéw morfologia
osadu czynnego ulegla wyraznej poprawie, nie doszto réwniez do zaniku mikrofauny.
Wyniki badan potwierdzaja, ze mozliwe jest zastosowanie biodegradowalnych

srodkéw powierzchniowo czynnych do poprawy struktury i funkcjonowania osadu
czynnego. Dobdr najskuteczniejszych substancji oraz opracowanie metody ich dawkowania
wymaga prowadzenia dalszych badan w tym temacie.
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EFFECT OF BIOSURFACTANT RECO 10 ON THE MORPHOLOGY
OF ACTIVATED SLUDGE

Faculty of Environmental Engineering, Lublin University of Technology

Abstract: The final effect of biological treatment plant operation depends on the separation efficiency of the
activated sludge from treated wastewater. Sludge sedimentation properties related to size, shape and density of
flocs, may be deteriorated as a result of excessive growth of filamentous bacteria or accumulation of hydrated
extracellular polymers. In search of selectively and environmentally safe substances able to reduce the size of
filamentous organisms the impact of biosurfactant Reco 10 on the morphology of activated sludge was examined.
Immediately after application of surfactant into the activated sludge suspension, there were no changes in the
index of sludge volume. However, after 24 hours of incubation, the number of filamentous bacteria per activated
sludge flock decreased by 39 to 67% depending on the surfactant concentration. At concentrations 20 and
50 mg * dm™ of Reco 10 almost 20% inhibition of respiration calculated on the base of the increase of CO,
concentration was observed. Nevertheless after 24 hours of incubation with 10 Reco the activated sludge
morphology (the increase of cohesion, density and regularity of flocs shape) has been significantly improved,
despite a reduction in medium-sized clusters of up to 21 and 17%. No losses of microfauna (protozoa and rotifers)
were observed. The results confirm that it is possible to use biodegradable surfactant to improve the structure of
activated sludge.

Keywords: activated sludge, flock morphology, biosurfactant



