7~ , Archives of Waste Management
<~/ and Environmental Protection

Archiwum Gospodarki Odpadami i Ochrony Srodowiska

ISSN 1733-4381, vol. 18, issue 4 (2016), p. 15-24 http://awmep.org

Screening of bacteria strains with abbilities to decolorize synthetic dyes

Ewa ZABEOCKA-GODLEWSKA!, Wioletta PPRZYSTAS?,

1 Silesian University of Technology, Akademicka 2A, tel.: +48 32 237 2855, e-mail: ewa.zablocka-

godlewska@polsl.pl

2 Silesian University of Technology, Akademicka 2A, tel.: +48 32 237 2855, e-mail: wioletta.przystas@polsl.pl

Abstract

Synthetic dyes are commonly used in different branches of economy. Their common use and insufficiently effective
wastewater treatment technologies cause the penetration of these substances into the environment, especially to aquatic
ecosystems. Occerance of dyes pose a serious ecological threat. Works connected with the improvement of biological
methods of elimination of these pollutants are based, among others, on the search of strains of bacteria effective in
decolorization processes. The aim of the study was to conduct a screening of bacterial strains isolated from municipal
wastewater for possible removal of synthetic dyes. The material for isolation was taken from two Upper Silesia sewage
treatment plant. Screening was carried out with using disazo dyes, triphenylmethanes and fluorene dyes. It has been shown
that municipal wastewaters can be a valuable source of bacteria strains with high decolorization potential. There were
isolated 41 strains, with the various abilities of dyes removal which depends on their chemical structure.
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Streszczenie

Badania screeningowe bakterii wykazujacych zdolno$¢ do dekoloryzaciji barwnikdw syntetycznych

Barwniki syntetyczne sg substancjami powszechnie wykorzystywanymi w licznych dziatach gospodarki. Powszechnos¢ ich
stosowania oraz niewystarczajaco efektywne technologie ich usuwania przyczyniajg sie do przenikania tych substancji do
Srodowiska, zwtaszcza do ekosysteméw wodnych, co stanowi powazne zagrozenie ekologiczne. Prowadzone prace nad
doskonaleniem biologicznych metod eliminacji tych zanieczyszczen opierajg si¢ m.in. na poszukiwaniu szczepéw
bakteryjnych, efektywnych w dekoloryzacji. Celem badan byto przeprowadzenie screeningu szczepdw bakteryjnych
wyizolowanych ze $ciekdéw komunalnych pod katem mozliwo$ci usuwania barwnikéw syntetycznych. Materiat do izolacii
pobrano z dwoch gérno$laskich oczyszczalni $ciekdw. Screening przeprowadzono z uzyciem barwnikdw disazowych,
trifenylometanowych oraz fluorenowych. Wykazano, ze $cieki komunalne moga stanowi¢ cenne zrodio pozyskiwania
szczepbw bakteryjnych o duzym potencjale dekoloryzacyjnym. Wyizolowano 41 szczepow, wykazujgcych bardzo
zréznicowane mozliwo$ci usuwania barwnikéw syntetycznych w zaleznosci od ich struktury chemicznej.

Stowa kluczowe: bakterie, dekoloryzacja, barwniki syntetyczne, barwniki disazowe, barwniki trifeylometanowe, barwniki
fluorenowe.

1. Wstep

Barwniki syntetyczne sa powszechnie stosowane w licznych branzach gospodarki, mozna pokusi¢ si¢ o
stwierdzenie, ze trudno znalez¢ dzisiaj dzial gospodarki, w ktorym te substancje nie znajdowalyby zastosowania.
Wozrastajace wymagania wspolczesnego konsumenta, dotyczace estetyki produktu jak i trwatosci jego barwy
przyczyniaja si¢ do wzrastajacego z roku na rok zapotrzebowania na te substancje, jak rowniez produkcji
barwnikéw trwatych, odpornych na dziatanie czynnikoéw $rodowiskowych, zarowno fizykochemicznych, jak i
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biologicznych [1-5]. Nie trudno si¢ domysli¢, ze taka sytuacja generuje liczne problemy s$rodowiskowe.
Wynikaja one m.in. z niedoskonato$ci procesow barwienia (niepeine wigzanie porcji zastosowanego barwnika i
przechodzenie znacznej jego ilosci do $ciekow), jak rowniez niedoskonatosci stosowanych fizykochemicznych i
biologicznych technologii oczyszczania $ciekow barwnych (m.in. niewystarczajaca efektywno$¢ usuwania,
wysokie koszty, generowanie niebezpiecznych osadéw poprocesowych i inne) [5-11]. Niedoczyszczone $cieki
barwne, zrzucane do wod powierzchniowych, jak rowniez trafiajace do gleb osady $ciekowe, zawierajace
zasorbowane barwniki syntetyczne, wnosza do tych srodowisk tadunek barwnych ksenobiotykéw, stabilnych
chemicznie, o skomplikowanej strukturze i ogromnej réznorodnosci. Staba podatno$¢ znaczacej czgéci tych
substancji na dziatanie czynnikow fizycznych, chemicznych i biologicznych, stwarza zagrozenie kumulowania
barwnikoéw syntetycznych w srodowisku. Obecnos$¢ tych ksenobiotykow w srodowisku, a gtéwnie w wodach
powierzchniowych, powoduje drastyczng zmiang warunkow siedliskowych. Wizualnym efektem jest zmiana
kolorytu wody, juz w przypadku matych stezen barwnikow. Znacznie grozniejszym efektem w wodach jest
ograniczenie przenikalnosci $wiatta, co si¢ z tym wigze poziomu produkcji pierwotnej, a w konsekwencji
zwigkszenie deficytu tlenu (zard6wno w wyniku ograniczenia poziomu fotosyntezy jak zwigkszonej intensywnosci
tlenowych procesow biologicznych przemian). Barwniki mogg wywotywac ostre efekty toksyczne, kancerogenne
i mutagenne u organizméw eksponowanych na ich obecno$¢ [1, 7-9, 10, 12-14]. Potrzeba opracowania
technologii oczyszczania $ciekow barwnych, bardziej efektywnych od stosowanych obecnie, stanowi wcigz
powazne wyzwanie. Szczegdlna uwaga skierowana jest na biologiczne procesy dekoloryzacji, ktore uznawane sg
za bezpieczne dla $rodowiska i1 ekonomicznie atrakcyjniejsze. Podstawa wysokiej efektywnosci metod
biologicznych jest wykorzystanie odpowiednio wyselekcjonowanych mikroorganizmow, wykazujacych wysoki
potencjal degradacyjny, przejawiajacy si¢ zarowno w efektywnosci usuwania konkretnej substancji, jak rowniez
szerokiego spektrum substancji rozktadanych, charakteryzujacych si¢ zréoznicowaniem struktury chemicznej, co
jest szczegolnie wazne ze wzgledu na charakter $ciekow barwnych. Liczne badania skoncentrowane sa obecnie
nad udoskonaleniem tanich, przyjaznych dla $rodowiska, biologicznych metod odbarwiania. Jednym z
wytyczonych zadan jest odpowiednio przeprowadzony screening srodowiska w celu pozyskiwania organizmow
efektywnie usuwajacych zanieczyszczenia barwne [ 1, 7-9, 12-13, 15-17]. Celem badan prezentowanych w
niniejszej publikacji byt screening probek sciekéw pobranych z dwoch gornoslaskich oczyszczalni $ciekow
komunalnych pod katem wyizolowania szczepoéw bakterii wykazujacych wysoki potencjat dekoloryzacyjny.
Badania screeningowe przeprowadzono z uzyciem barwnikoéw azowych (grupy bedacej liderem jezeli chodzi o
réznorodno$¢ jak rowniez skalg zastosowania i roczng globalng produkcje) oraz czgsto stosowanych barwnikow
trifenylometanowych i nieco rzadziej stosowanych fluorenowych.

2. Metodyka badan

2.1. Charakterystyka uzytych w badaniach barwnikow syntetycznych

W badaniach screeningowych szczepoéw bakterii uzyto szes¢ barwnikow syntetycznych nalezacych do réznych
grup:

- disazowe (AZ) — biekit Evansa (BE), czerwien Kongo (Sigma-Aldrich);

- trifenylometanowe (TPM) — zielen brylantowa (ZB) (Sigma-Aldrich), fiolet krystaliczny (FK) (POCH);

- fluorenowe (FL) — erytrozyna (ER) (Sigma-Aldrich), r6z bengalski (RB) (Aldrich).

Wzory strukturalne i sumaryczne barwnikow oraz wyznaczone doswiadczalnie (spektrofotometr UV-VIS Hitachi
1900) dhugosci fal, odpowiadajace ich maksymalnej absorbancji przedstawiono w tabeli 2.1.

Przed wprowadzeniem barwnikéow do podtozy hodowlanych przygotowano jatowe ich roztwory o odpowiednim
stezeniu. Roztwory jalowiono mechanicznie przy uzyciu filtrow strzykawkowych celulozowych, o $rednicy
porow 0,2 pum (Whatman).




Archives of Waste Management and Environmental Protection, vol. 18 issue 4 (2016)

17

Tabela 2.1. Barwniki wykorzystane w badaniach — charakterystyka (opracowane na podstawie [18])

Barwniki disazowe
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2.2. Zastosowane podtoza hodowlane

W badaniach wykorzystano podfoze mikrobiologiczne Kimury w postaci statej i ptynnej (sktad g/dm®: 20 g
glukozy, 5g peptonu, 2g ekstraktu drozdzowego, 1g KH,PO,, 0,59 MgSO,x7H,0). Odczyn podtozy ustalono na
poziomie pH 6,8-7,0. W celu uzyskania podtoza statego dodano agaru bakteriologicznego (BTL) w ilosci 18
g/dm?®.

Do wykonywania rozciefczen materialu oraz przygotowania zawiesin bakteryjnych wykorzystano jalowa sol
fizjologiczna (0,85% wodny roztwor NaCl).

W celu przechowywania szczepdw i namnazania ich biomasy przygotowano skosy agarowe z agaru odzywczego
(BTL).

2.3. Izolacja szczepow bakteryjnych

Pierwszy etap screeningu przeprowadzono na podilozu statym Kimury wzbogaconym w wybrane barwniki
syntetyczne (zielen brylantowa i blekit Evansa) w stezeniu 0,1 g/dm®. W etapie tym dokonano izolacji szczepow
bakterii wykazujacych zdolno$¢ wzrostu w obecnosci barwnikéw syntetycznych oraz ich dekoloryzacji.
Materiatem wykorzystanym do izolacji bakterii byly $Scieki pozyskane z dwodch oczyszczalni $ciekodw
komunalnych (w Katowicach i Tychach). Scieki pobierano na doptywie i z komér napowietrzania. Material
wyjéciowy rozcienczono w soli fizjologicznej w zakresie 10™-10°. Rozcienczone roztwory posiano metoda
plytek tartych na podtoza zawierajace barwniki. Proby inkubowano przez 96h w temp. 26°C. Szczepy bakterii,
wokot ktorych obserwowano wyrazne strefy odbarwienia podtoza przepasazowano na sterylne podtoza
hodowlane i poddano procedurze oczyszczania w celu uzyskania czystych kultur bakteryjnych. Wyizolowano 41
szczepow, ktorych biomase nastepnie namnozono na skosach agarowych w celu wykorzystania w drugim etapie
screeningu.

2.4. Badania screeningowe w celu wykazania potencjatu dekoloryzacyjnego badanych szczepdéw

W celu okreslania potencjatu dekoloryzacyjnego wyizolowanych szczepéw zatozono hodowle plynne
(probowkowe). Namnozong na skosach agarowych, 48-godzinng biomas¢ szczepow, sptukiwano jatowa sola
fizjologiczng, a nastepnie wszystkie zawiesiny doprowadzano do metnosci na poziomie 5 w skali Mc Farlanda
(~15*10® CFU/cm®). Inokula wykorzystano do zaszczepiania podlozy ptynnych Kimury. Do probowek
zawierajacych po 10 cm?® ptynnego podloza Kimury wprowadzano 0.1 cm?® odpowiedniej zawiesiny bakteryjnej.
W celu namnozenia biomasy, proby inkubowano w temp. 26°C przez 48 godzin (do uzyskania stacjonarnej fazy
wzrostu). Po tym czasie do hodowli wprowadzono jatlowe roztwory badanych barwnikow (fiolet krystaliczny,
zielen brylantowa, biekit Evansa, czerwien Kongo, erytrozyng, r6z bengalski). Stezenie poczatkowe barwnikow
w probkach byto na poziomie 0,1 g/dm®. Probki inkubowano przez 6 dni w temp. 26°C. Test wykonano w trzech
powtorzeniach. Sporzadzono réwniez kontrole barwnikowe, nie zawierajace biomasy bakteryjne;.

Po okresie inkubacji wszystkie proby odwirowano (5000 rpm/10 min). W uzyskanym supernatancie zmierzono
absorbancj¢ roztworéow (spektrofotometr UV Vis — Hitachi U -1900), przy dlugosciach fal okre$lonych
eksperymentalnie, odpowiadajacych warto§ciom maksymalnych absorbancji barwnikow (fiolet krystaliczny lub
gencjany (590 nm); zielen brylantowa (624 nm); bi¢kit Evansa (606 nm); czerwien Kongo (490 nm); erytrozyna
(527 nm); réz bengalski (548 nm)). Na podstawie wynikow absorbancji okreslono zawartosci barwnikow w
probach, ktorych stezenie okreslono w oparciu o krzywe wzorcowe. Ubytek barwnikow w probach obliczano
wedtug podanego ponizej wzoru (wzor 2.1):

U[%] = ((K-B)/K)*100% (2.1)
gdzie:
U — usuni¢cie barwnika [%]
K — stezenie barwnika w kontroli [g/dm?],

B — pozostatosé (stezenie) barwnika w probie z biomasa [g/dm®].
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3. Omowienie i dyskusja wynikow badan

Trudnosci i ograniczenia zwigzan€ z usuwaniem zanieczyszczen barwnych ze $ciekow, wynikaja m.in. z
niewystarczajacej efektywnosci stosowanych technologii, wysokich ich kosztow czy produkcji klopotliwych
odpadéw poprocesowych. Obecnie znaczng uwage poswigea si¢ poszukiwaniu organizmow réznych poziomow
ewolucyjnych, ktore moglyby stanowi¢ skuteczne narzedzie w tym aspekcie. Szczegdlng atencja ciesza sig
mikroorganizmy, zwlaszcza bakterie 1 grzyby. Najczg$ciej wymienianym zrodlem pozyskiwania szczepodw
mikroorganizmow aktywnych w dekoloryzacji sg $cieki, m.in. przemystu widkienniczego, komunalne, jak
rowniez osady poprodukcyjne czy srodowiska skazone. Taki wybor zrodet podyktowany jest spodziewana w nich
obecnoscig mikroorganizméw naturalnie zaadaptowanych do obecnosci réznorodnych zanieczyszczen, w tym
barwnikoéw syntetycznych [17, 19-27].

Badania screeningowe pod katem mozliwosci dekoloryzacyjnych bakterii przeprowadzono na 41 szczepach
wyizolowanych ze $ciekdéw komunalnych, pobranych na doptywie i z komoér napowietrzania dwodch
Gornoslaskich oczyszczalni $ciekow (14 szczepdéw z oczyszczalni w Tychach i 27 z Katowic). Potencjat
dekoloryzacyjny mikroorganizméw oceniono na podstawie efektow dekoloryzacji szesciu barwnikow
syntetycznych nalezacych do trzech réznych grup: disazowej (bigkit Evansa, czerwien Kongo),
trifenylometanowej (zielen brylantowa, fiolet krystaliczny), fluorenowej (r6z bengalski, erytrozyna). Badane
grupy barwnikow (zwlaszcza barwniki azowe) naleza do najczeSciej stosowanych w licznych galeziach
gospodarki. Wyniki przeprowadzonego screeningu przedstawiono w tabeli 3.1.

Ze sciekow oczyszczalni w Tychach wyizolowano 14 szczepow wykazujacych mozliwosci dekoloryzacji
barwnikéw, co stanowito 34% badanych mikroorganizméw, podczas gdy ze Sciekow katowickich wyizolowano
27 szczepow (66%). Na jakosciowo-ilosciowy sktad mikroflory obecnej w $ciekach maja wptyw liczne czynniki
takie jak sktad $ciekéw czy warunki meteorologiczne (m.in. temperatura, opady). Na podstawie jednorazowo
pobranych prob nie nalezy zatem wnioskowaé, ktdra oczyszczalnia stanowi bardziej wartoSciowe zrodto
pozyskiwania bakterii aktywnych w usuwaniu barwnikow.

Wszystkie wyizolowane szczepy wykazywaty wiasciwosci dekoloryzacyjne wzgledem testowanych barwnikow.
Wyniki efektywnosci odbarwiania roztwordéw byly bardzo zréznicowane w zalezno$ci od badanego szczepu jak i
barwnika. Na 246 wynikow tylko 12 prezentuje poziom dekoloryzacji ponizej 20%. Jako kryterium
zadowalajacej efektywnosci dekoloryzacji przyjeto usunigcie barwnika na poziomie >75%. Sposrod testowanych
szeéciu barwnikow najefektywniej usuwana byta fluorenowa erytrozyna. Wérdd badanych 41 szczepow usunigcie
tego barwnika powyzej 75% stwierdzono w przypadku 25 z nich. Drugim w kolejno$ci barwnikiem byta
trifenylometanowa zielen brylantowa (usuni¢cie powyzej 75% w przypadku 22 szczepow). Na kolejnych
pozycjach plasowaty si¢: disazowy bigkit Evansa (14 szczepoéw), fluorenowy réz bengalski (12 szczepow),
trifenylometanowy fiolet krystaliczny (7 szczepow) i jako ostatnia czerwien Kongo (4 szczepy). Prostsza budowa
czasteczkowa fluorenowej erytrozyny i trifenylometanowej zieleni brylantowej byta prawdopodobnie powodem
wigkszej podatnosci tych barwnikéw na biologiczng dekoloryzacj¢ anizeli fluorenowego rozu bengalskiego i
trifenylometanowego fioletu krystalicznego (tab. 2.1.).

Wydajnos$¢ biologicznych proceséw odbarwiania zalezy od zlozonosci struktury chemicznej barwnika. Im
wigksza jest liczba pier§cieni aromatycznych w czasteczce tym podatnos$¢ na biodegradacje mniejsza. Istotna jest
réwniez obecnos¢ oraz rodzaj i liczba grup funkcyjnych [25, 27-34]. An i wsp. (2002) w badaniach z uzyciem
Citrobacter sp., wykazali wptyw struktury chemicznej barwnika na efektywno$¢ jego biologicznej dekoloryzacji.
Badana monoazowa czerwieh metylowa usuwana byla w 100% przy stezeniach od 5-30 pM/dm?, natomiast przy
stezeniu 2000 pM/dm® bylo to juz tylko 41%. Usuniecie disazowej czerwieni Kongo przy stezeniu 5 pM/dm®
byto na poziomie 65%, natomiast przy stezeniu 2000 pM/dm?® nie stwierdzono dekoloryzacji. Sani i Banerjee
(1999) do dekoloryzacji barwnikow trifenylometanowych (stezenie poczatkowe w prébach - 10 pM/dm?)
wykorzystali szczep Kurthia sp.. Po 30 min. inkubacji stwierdzili 8% redukcje barwy skomplikowanego
strukturalnie fioletu etylowego oraz 100% usuniecie prostszej strukturalnie zieleni brylantowe;.
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Tabela 3.1. Wyniki procentowej redukcji barwy przez testowane szczepy bakterii po 6 dniach prowadzenia
procesu (kolorem szarym zaznaczono proby, w ktorych usunigcie barwnikow byto >75 %)

Pobor Szczep Usunigcie % barwnikéw po 6 dniach inkubacji (stezenie poczatkowe 0,1 g/dm®)
materiatu Erytrozyna ROz bengalski Zielen Fiolet Czerwien Blgkit Evansa
do izolacji brylantowa krystaliczny Kongo
T9 39,240,6 44,1444 95,5+0,0 98,4+0,2 92,746,2 94,8+3,1
T11 69,243,1 78,7£2,3 72,242,0 45,6+1,4 23,5+1,1 46,7+2,9
T13 77,7414 24,1413 88,3+1,1 33,440,8 14,940,7 43,612,6
o T15 90,7+2,3 65,242,7 63,1+0,6 60,9+1,1 52,7+2,7 49,6+3,3
E, g T16 91,1+4,4 8,440,5 68,1+1,9 52,740,7 67,845,3 94,9+1,8
Z E T18 66,310,5 100+2,3 91,943,4 69,8+1,1 63,2+3,8 81,6+0,8
2 ]
.é 'g T19 81,2+1,7 55,6+1,0 52,242,2 13,9+0,9 27,4+3,8 33,7+1,6
g ? T21 41,240,9 32,7411 28,9+0,2 2,140,3 57,2+10,8 34,9+2,8
g é T22 26,240,5 44,5+0,5 35,840,2 41,7404 48,6+7,6 3,740,2
E 2| T27 60,1+2,6 39,644,7 49,740,8 58,0+1,0 51,4+6,4 53,4+0,9
S T31 54,340,2 37,240,2 59,2+0,5 55,8+0,7 61,6+1,8 43,1+0,2
T33 38,3104 67,24£0,4 54,6+0,7 60,1+1,1 55,0+3,1 39,9+0,9
T34 41,941,0 49,5+1,3 48,310,0 53,9+0,7 28,7+0,8 33,314
T46 43,610,2 19,7+1,0 88,8+0,8 96,9+0,5 6,2+0,9 77,117
Kdz2 75,0£0,5 39,1+0,2 62,4+0,0 48,440,3 26,0+1,5 7,9+1,1
Kdz4 85,4+0,6 59,5+1,0 80,2+0,2 10040,1 37,4+8,6 43,8+0,5
Kdz5 66,6+0,3 95,243,2 100£0,0 59,1+1,9 44,0+0,7 26,8+0,1
Kdz6 82,2+1,1 88,240,3 96,3+0,1 10040,0 36,7+6,6 7,0+0,2
Kdz7 71,642,8 88,4+4,3 100£0,0 10040,0 58,3+1,9 27,713
Kdz8 68,510,3 36,242,0 100£0,0 10040,0 62,6+3,4 44,4+0,5
Kdz11 91,640,4 51,143,2 94,8+0,1 66,2+0,1 88,0+5,3 73,3+1,6
Kdz12 94,640,7 92,9£3,4 98,310,3 58,710,4 47,0£3,1 84,0+0,9
Kdz13 92,340,0 50,9+0,6 80,310,2 57,240,2 38,3+2,2 31,8+0,4
% Kdz14 93,4+0,4 72,0£1,0 98,740,1 56,4+0,3 69,746,1 71,0+0,4
'% g Kdz15 93,243,7 1,740,2 88,2+0,4 53,5+0,4 49,3+1,8 62,7+0,6
5 § Kdz16 76,241,2 95,5+0,5 88,6+0,6 53,240,3 59,6+1,1 87,6+0,9
E § Kdz17 81,7+0,2 91,9+0,2 77,5+0,2 56,7+0,4 55,0+1,6 77,1+0,9
'é ; Kdz18 80,8+0,4 31,240,4 89,1+0,8 55,910,5 72,4457 87,0+1,0
= % Kkz1 92,240,0 68,3+0,3 93,6+0,5 64,911,1 27,6+0,9 47,5+1,5
Tg E Kkz2 94,5+0,5 83,3£2,4 78,110,1 47,0£0,3 43,5+2,2 57,4+2,4
% —\:/ Kkz3 73,910,1 98,240,1 87,6+0,3 79,140,2 59,2+4,1 74,5+1,0
o :: Kkz4 71,1+0,1 19,940,4 64,9+0,5 55,6+2,5 56,345,1 78,8+0,8
a Kkz5 34,240,2 00,0 70,0+£0,4 51,140,6 18,3+2,2 10,240,3
Kkz6 76,142,5 57,510,4 83,440,4 27,8114 65,0+3,2 81,9+0,6
Kkz7 79,910,6 33,74£0,6 62,310,3 46,540,1 78,2+1,8 55,8+1,2
Kkb1l 89,1+0,4 80,6+2,0 63,310,6 59,740,8 88,0+3,8 86,4+0,6
Kkb4 97,640,1 71,440,9 65,5+0,4 64,810,2 72,1+4,6 88,2+1,0
Kkb5 76,2+1,4 60,0£1,0 59,1+0,3 56,6+0,7 56,0+2,2 79,3+0,3
Kkb7 79,310,3 49,1+0,9 59,3£0,5 49,010,1 60,0+3,2 79,840,7
Kkb8 95,4+0,4 83,3£1,3 79,1+0,8 50,2+1,1 35,3+0,9 57,940,9
Kkb11 84,1+0,4 65,4+0,3 62,7£0,5 52,0+0,5 33,4+7,6 55,2+0,7
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Analizujgc udzial szczepow w zalezno$ci od ich pochodzenia w efektywnej dekoloryzacji poszczegdlnych
barwnikow, stwierdzono, Ze szczepy pozyskane ze $ciekow katowickich wykazywaly wigkszy potencjat
dekoloryzacyjny anizeli szczepy pochodzace ze $ciekow tyskich. Wsrdd szczepow katowickich usunigcie
erytrozyny na poziomie powyzej 75% stwierdzono w przypadku 78% izolatow, zieleni brylantowej 67%, rézu
bengalskiego i biekitu Evansa w przypadku 37% szczepdw, fioletu krystalicznego 19% i czerwieni Kongo 11%
badanych szczepdéw bakterii. W przypadku szczepow tyskich wartosci te byty na poziomie odpowiednio: 29%
(ER), 29% (ZB), 14% (RB), 29% (BE), 14% (FK) i 7% (CK) izolatow.

Szczegblnie cenne sa szczepy wykazujace wysoka efektywnos$¢ dekoloryzacji barwnikéw roznych grup.
Mozliwo$¢ usuwania przez jeden szczep co najmniej 3 barwnikéw, czyli co najmniej 2 réznych strukturalnie
grup tych substancji, z efektywnoscia przekraczajaca 75% stwierdzono w przypadku 16 z 41 badanych izolatow
(tab. 3.1). W grupie tej 81% stanowily szczepy katowickie, pozostate 19% to szczepy tyskie.

Efektywno$¢ mikrobiologicznej dekoloryzacji, jak réwniez jej zakres sa cecha indywidualng danego szczepu,
determinowang posiadanym aparatem enzymatycznym i mechanizmem procesu [1, 9, 12-13, 15-17, 19, 21-22,
29, 34-36].

3. Whioski

Przeprowadzone badania potwierdzity, iz $cieki komunalne mogg stanowi¢ dobre zrodto pozyskiwania szczepdw
aktywnych w dekoloryzacji barwnikow syntetycznych. Wszystkie testowane barwniki byly usuwane z roztworéw
na drodze biologicznej, lecz z r6zng efektywnoscia. Przeprowadzone badania screeningowe wykazaty wigksza
efektywno$¢ szczepow wyizolowanych ze $ciekow katowickich. Potencjal dekoloryzacyjny (efektywnosc¢ jak i
zakres dekoloryzacji) poszczegolnych szczepoéw byty bardzo zréznicowane. Badania screeningowe wykazaly
zalezno$¢ efektywnosci usuwania barwnikow w obrebie danej grupy od ztozonosci ich struktury chemicznej.
Barwnikiem najbardziej podatnym na efektywna dekoloryzacje okazata si¢ erytrozyna, a nastgpnie w kolejnosci
zmniejszajacej si¢ podatnosci na biologiczne przemiany: zielen brylantowa, biekit Evansa, r6z bengalski, fiolet
krystaliczny i czerwien Kongo.

This research has been supported by the Ministry of Science and Higher Education grant (2007-2010) -
researchproject number N N523 1785 33
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