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S t r e s z c z e n i e 

We właściwie przebiegającym procesie kompostowania, w związku z następującymi po sobie 
zmianami temperatury, następuje dominacja kolejnych, określonych gatunków i grup mikroorgani-
zmów. W niniejszej pracy badano zmiany liczebności bakterii mezofilnych i termofilnych oraz ak-
tywność dehydrogenaz w procesie kompostowania osadów ściekowych z różnymi dodatkami. Kom-
postowanie przeprowadzono w zamkniętym bioreaktorze. Kolonie mikroorganizmów izolowane 
z kompostów i inkubowane na pożywkach selektywnych były podstawą do określania całkowitej 
liczebności bakterii. Badano również wpływ różnic w składzie kompostów na dynamikę rozwoju 
mikroorganizmów. W pracy określano także zależność między aktywnością dehydrogenaz a liczeb-
nością bakterii mezofilnych i termofilnych. Stwierdzono, że skład mieszanki kompostowej i jej pH 
nie wpływały na liczebność zarówno bakterii mezofilnych, jak i termofilnych. Ustalono występowa-
nie zależności między zmianami liczebności omawianych mikroorganizmów a wartościami tempera-
tury w kompostach.  

Na podstawie badań stwierdzono również, że aktywność dehydrogenaz korelowała dodatnio z li-
czebnością bakterii mezofilnych. 
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WSTĘP 

Zagospodarowanie odpadów organicznych przez ich kompostowanie stało się 
w ostatnich latach przedmiotem licznych badań [BECK-FRIS i in., 2001, CZEKAŁA, 
SAWICKA, 2006]. Szczególną uwagę zwraca się na osady ściekowe, bowiem mimo 
dużej wartości nawozowej, mogą one stwarzać zagrożenia sanitarno-parazytologi-
czne [CAPIZZI-BANAS i in., 2004; CZEKAŁA, DACH, WOLNA-MARUWKA, 2006; 
WOLNA-MARUWKA, SAWICKA, 2006]. W procesie kompostowania następuje po-
głębiona stabilizacja osadów, polegająca przede wszystkim na mineralizacji tleno-
wej i humifikacji substancji organicznych. Z tych względów kompostowanie jest 
traktowane nie tylko jako sposób otrzymywania wartościowych nawozów orga-
nicznych, ale również jako sposób ostatecznej stabilizacji odpadów, w tym również 
osadów nienadających się do rolniczego zastosowania [KEMPA, BIEŃ, 1995; 
URBANIAK, MOKRZYCKA, 1999]. Podstawową rolę w mineralizacji materii orga-
nicznej biodpadów podczas ich kompostowania przypisuje się mikroorganizmom. 
To one przetwarzają substancję organiczną w pełnowartościowy nawóz humusowy 
[LACEY, 1997]. 

Jednym z głównych czynników wpływających na rozwój i aktywność drobno-
ustrojów podczas procesu kompostowania jest temperatura [WOLNA-MARUWKA, 
2009], ponieważ ich działalność życiowa może zachodzić tylko w pewnych jej za-
kresach, charakterystycznych dla danego gatunku [JANDA, FALKOWSKI, 2003]. 
Sukcesja mikroorganizmów mezofilnych i termofilnych w kompostowanym mate-
riale, związana ze zmianami temperatury, jest z kolei wskaźnikiem prawidłowego 
przebiegu procesu kompostowania [ISHII, FUKUS, TAKII, 2000]. 

Obok wartości temperatury, wydzielania CO2, czy sukcesji mikroorganimzów, ko-
lejnym wskaźnikiem intensywności przebiegu procesu kompostowania jest poziom 
aktywności dehydrogenaz w kompostach [PIOTROWSKA-CYPLIK, CYPLIK, CZARNEC-
KI, 2007].  

MATERIAŁ I METODY BADAŃ 

Doświadczenie założono w warunkach laboratoryjnych w 2007 r. Badania 
przeprowadzono w czterokomorowym bioreaktorze o pojemności każdej z komór 
równej 125 dm3 (rys. 1). Bioreaktor był wyposażony w czujniki elektroniczne do 
stałej rejestracji niektórych parametrów procesu (temperatury, stężenia dwutlenku 
węgla, metanu, amoniaku i tlenu). Materiałem do badań był osad ściekowy z do-
datkiem, w różnych kombinacjach, słomy, trocin, kory i konopi (tab. 1), które zo-
stały dokładnie wymieszane w różnych proporcjach (tab. 2). 

Materiał w bioreaktorze kompostowano przez 2686 h (112 dni). Próbki do ba-
dań mikrobiologicznych pobierano ze wszystkich komór jednocześnie, w zależno-
ści od aktualnej temperatury. 
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Rys. 1. Schemat bioreaktora: 1 – pompa, 2 – regulator przepływu tlenu, 3 – przepływomierz,  

4 – komory, 5 – zbiornik na odcieki, 6 – kompostowana biomasa, 7 – zespół czujników pomiarowych, 
8 – system chłodzenia powietrza, 9 – zbiornik na skropliny, 10 – zespół czujników gazowych,  

11 – 32-kanałowy mikroprocesorowy rejestrator sygnałów pomiarowych, 12 – kontroler przepływu 
powietrza 

Fig. 1. Schematic diagramme of the bioreactor: 1 – pump, 2 – oxygen flow control, 3 – flow meter,  
4 – isolated chambers, 5 – drained liquids container, 6 – composted mass, 7 – sensors array, 8 – air 
cooling system, 9 – condensate container, 10 – gas sensor array, 11 – 32 channel recorder, 12 – air 

flow control 
 
 

Tabela 1. Liczebność drobnoustrojów (jtk·g–1 s.m. materiału) oraz aktywność dehydrogenaz (μmol 
TPF·g–1 s.m. materiału·(5 h)–1) w bioodpadach zastosowanych w doświadczeniu 

Table 1. The number of microorganisms (cfu⋅g–1 dry wt. of material) and dehydrogenases activity 
(μmol TPF·g–1 dry wt. of material·(5 h)–1) in bio-wastes used in experiment 

Liczebność bakterii  
Number of bacteria  Bioodpady 

Bio-wastes mezofilnych  
mesophilic 

termofilnych  
thermophilic 

Aktywność dehydrogenaz  
Dehydrogenases activity 

Osad   Sewage sludge   9 004,57·104    239,30·103 0,0547 
Słoma   Straw        19,10·104        0,01·103 0,0059 
Trociny   Sawdust          9,62·104        0,01·103 0,0017 
Kora   Bark      490,01·104      10,30·103 0,0012 
Konopie   Hemps 12 822,71·104 4 911,60·103 0,0439 
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Tabela 2. Zawartość bioodpadów w kompostach  

Table 2. The content of bio-wastes in composts 

Udział wagowy, %   Weight part, % C:N 
Kompost 
Compost osad ściekowy 

sewage sludge 
słoma 
straw 

trociny 
sawdust 

kora 
bark 

konopie 
hemps 

początkowe 
initial 

końcowe  
final 

K1 40 – 35 25 – 19,3 12,71 
K2 40 – 10 50 – 18,7 12,16 
K3 40 5 15 40 – 20,8 10,93 
K4 40 – – 10 50 18,4   9,39 

 
Na mikrobiologicznych podłożach wybiórczych, metodą płytkową, oznaczano 

liczebność jednostek tworzących kolonie (jtk) bakterii mezofilnych i termofilnych. 
Liczebność bakterii mezofilnych oznaczono na agarze zwykłym, inkubując płytki 
w temperaturze 28ºC przez 48 h [KAŃSKA i in., 2001]. Termofile oznaczano na 3% 
agarze odżywczym. Płytki inkubowano przez 24 h w temperaturze 55ºC [KAŃSKA 
i in., 2001].  

Ponadto po 5-godzinnej inkubacji w temperaturze 30ºC, spektrofotometrycznie, 
przy długości fal 485 nm, oznaczano aktywność dehydrogenaz, używając jako sub-
stratu 1% TTC (chlorek trójfenylotetrazolu). Aktywność enzymu wyrażano w μmol 
TPF·g–1 s.m. kompostu·5h–1 [THALMANN, 1968]. 

Zastosowane w doświadczeniu analizy statystyczne, polegające na obliczeniu 
średniej liczby drobnoustrojów w danym kompoście i terminie analiz, odchylenia 
standardowego oraz NIR przeprowadzono w programie Statistica 8.0. 

WYNIKI BADAŃ I DYSKUSJA 

Czynnikiem warunkującym właściwy przebieg procesu kompostowania jest 
temperatura, której wartości są związane z działalnością drobnoustrojów. Od tem-
peratury w kompostowanej masie zależy z kolei tempo wielu procesów mikrobio-
logicznych oraz selekcja i sukcesja drobnoustrojów [BRINTON, DROFFNER, 1995]. 

Analizując wyniki badań mikrobiologicznych stwierdzono, że zmiany wartości 
temperatur w kompostowanych materiałach (rys. 2) powodowały najprawdopo-
dobniej zmiany liczebności bakterii mezo- i termofilnych (tab. 3). Po 20 godzinach 
kompostowania (termin II) nastąpiło duże zwiększenie temperatury w komposto-
wanych masach i jednocześnie zwiększenie liczebności bakterii mezofilnych. Naj-
bardziej zauważalne było to w kompoście K1, gdzie liczebność bakterii mezofil-
nych zwiększyła się o ponad 100%. Zdaniem BŁASZCZYKA [2007] w pierwszej 
fazie kompostowania – tzw. fazie mezofilnej – dominują mikroorganizmy, będące 
rezydentami roślin oraz odpadów. Są to m.in. tlenowe gatunki bakterii mlekowych 
z rodzaju Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus oraz bakterie z rodzaju Pseu-
domonas, Bacillus, Clostridium. 
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Rys. 2. Zmiany temperatury w bioodpadach podczas procesu kompostowania; terminy: I – założenie 
doświadczenia, II – po 20 h, III – po 42 h, IV – po 68 h, V – po 93 h, VI – po 117 h, VII – po 790 h, 

VIII – po 2686 h; zawartość bioodpadów w kompostach K1–K4 podano w tabeli 2. 

Fig. 2. The changes of temperature in bio-wastes during composting; terms: I – beginning of  
experiment, II – after 20 h, III – after 42 h, IV – after 68 h, V – after 93 h, VI – after 117 h, VII – after 

790 h, VIII – after 2686 h; the content of bio-wastes in composts K1–K4 are presented in Tab. 2 

Kolejne 22 godziny procesu kompostowania (termin III) spowodowały dalszy 
wzrost temperatury. W kompostach K1 i K2 zaobserwowano kilkunastostopniowe 
zwiększenie jej wartości i jednoczesne zwiększenie liczby bakterii mezofilnych, 
a w kompostach K3 i K4, gdzie temperatura wynosiła 65–78ºC, odnotowano 
zmniejszenie namnażania się komórek omawianych mikroorganizmów, spowodo-
wane najprawdopodobniej warunkami termofilnymi. 

DE BERTOLDI, VALLINI i PERA [1983] informują, że w miarę trwania procesu 
kompostowania wzrasta temperatura, co przyczynia się do zmniejszenia liczebno-
ści mikroflory mezofilnej, a dalszy rozwój i przeżywalność drobnoustrojów zależy 
od tlenowych warunków panujących w kompostowanej masie.  

Z niektórych badań [HASSEN i in., 2001] wynika, że w zakresie temperatur od 
20 do 40ºC dominującą grupą biorącą udział w rozkładzie świeżej materii orga-
nicznej są bakterie mezofilne. To one wydzielają do środowiska ciepło oraz różne 
wtórne związki organiczne. Z kolei w fazie termofilnej procesu kompostowania 
(45–60ºC) mikroflora mezofilna jest częściowo eliminowana lub inaktywowana, 
a jej miejsce zajmują drobnoustroje termofilne i termotolerancyjne. AMNER, MC-
CARTHY i EDWARDS [1988] podają, że głównym czynnikiem determinującym li-
czebność, różnorodność oraz aktywność mikroorganizmów, obok warunków tle-
nowych, jest temperatura. 
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Tabela 3. Liczebność bakterii mezofilnych (jtk·104·g–1 s.m.) i termofilnych (jtk·103·g–1 s.m.) w kom-
postach 

Table 3. The number of mesophilic (cfu·104·g–1 DM) and thermophilic (cfu·103·g–1 DM) bacteria in 
composts  

Bakterie mezofilne 
Mesophilic bacteria 

Bakterie termofilne 
Thermophilic bacteria 

Rodzaj  
kompostu  
Kind of 
compost x S x S 

1 2 3 4 5 
Termin I – założenie doświadczenia   I term – beginning of experiment 

K1    866,99 208,04      55,7        7,93 
K2    319,61   75,72      22,0        9,25 
K3 8 268,40 523,08    250,0      37,11 
K4 9 854,68 864,05 5 218,4 1 689,62 

 NIR0,05 = 1 818,75; NIR0,01 = 2 381,70 
LSD0.05 = 1 818,75; LSD0.01 = 2 381,70 

NIR0,05 = 784,32; NIR0,01 = 1 027,08 
LSD0.05 = 784,32; LSD0.01 = 1 027,08 

Termin II – po 20 godzinach   II term – after 20 h 
K1   2 018,94    848,66    199,8    53,23 
K2      463,74      19,85    171,2    44,67 
K3   8 912,96 1 286,92 3 056,4 582,99 
K4 10 275,86    506,79 8 719,3 839,84 

 NIR0,05 = 1 703,98; NIR0,01 = 2 231,41 
LSD0.05 = 1 703,98; LSD0.01 = 2 231,41 

NIR0,05 = 1 878,15; NIR0,01 = 2 459,49 
LSD0.05 = 1 878,15; LSD0.01 = 2 459,49 

Termin III – po 42 godzinach   III term – after 42 h 
K1 2 247,89 719,21   2 913,9    895,24 
K2    514,46   48,99   1 443,4    291,62 
K3    123,30   45,52 23 511,0 3 610,69 
K4      58,66   13,00 19 255,3 7 754,55 

 NIR0,05 = 758,55; NIR0,01 = 993,34 
LSD0.05 = 758,55; LSD0.01 = 993,34 

NIR0,05 = 9 035,90; NIR0,01 = 11 832,72 
LSD0.05 = 9 035,90; LSD0.01 = 11 832,72 

Termin IV – po 68 godzinach   IV term – after 68 h 
K1   0,91 0,25    722,2 231,47 
K2 13,44 3,61    888,6 618,16 
K3 11,57 1,08 1 319,5   28,71 
K4   9,20 1,07 1 952,0 363,34 

 NIR0,05 = 4,13; NIR0,01 = 5,40 
LSD0.05 = 4,13; LSD0.01 = 5,40 

NIR0,05 = 365,37; NIR0,01 = 478,46 
LSD0.05 = 365,37; LSD0.01 = 478,46 

Termin V – po 93 godzinach   V term – after 93 h 
K1   3,64   1,18 1 937,0 203,51 
K2   3,62   1,71 2 071,6 217,65 
K3 32,12 11,98 6 403,0 205,02 
K4 28,77   6,23 2 622,0 578,86 

 NIR0,05 = 14,35; NIR0,01 = 18,79 
LSD0.05 = 14,35; LSD0.01 = 18,79 

NIR0,05 = 4 028,16; NIR0,01 = 5 274,97 
LSD0.05 = 4 028,16; LSD0.01 = 5 274,97 
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 cd. tab. 3 
1 2 3 4 5 

Termin VI – po 117 godzinach   VI term – after 117 h 
K1 20,79   4,96   19 322,0 2 214,23 
K2 53,10 11,25   19 066,6 2 177,91 
K3 44,02   5,00     5 728,8    542,70 
K4 90,99 11,80 148 294,0 1 855,92 

 NIR0,05 = 18,65; NIR0,01 = 24,42 
LSD0.05 = 18,65; LSD0.01 = 24,42 

NIR0,05 = 126071,40; NIR0,01 = 165093,40 
LSD0.05 = 126071,40; LSD0.01 = 165093,40 

Termin VII – po 790 godzinach   VII term – after 790 h 
K1      67,01     8,09   4 788,2 1 546,10 
K2 1 358,60 100,45 17 375,9 2 660,31 
K3      74,43   13,98   3 344,1    344,86 
K4 1 713,27 166,75   3 175,7    960,33 

 NIR0,05 = 205,10; NIR0,01 = 268,58 
LSD0.05 = 205,10; LSD0.01 = 268,58 

NIR0,05 = 13 206,39; NIR0,01 = 17 294,08 
LSD0.05 = 13 206,39; LSD0.01 = 17 294,08 

Termin VIII – po 2686 godzinach   VIII term – after 2686 h 
K1 4 158,45 318,27 19 536,2 2 051,77 
K2 1 452,07 157,31 20 657,8    724,25 
K3 3 531,98 367,41 10 786,7 2 660,27 
K4 1 367,86 282,07   1 660,7    192,05 

 NIR0,05 = 612,79; NIR0,01 = 802,46 
LSD0.05 = 612,79; LSD0.01 = 802,46 

NIR0,05 = 16 926,18; NIR0,01 = 22 165,23 
LSD0.05 = 16 926,18; LSD0.01 = 22 165,23 

Objaśnienia: x – wartość średnia, S – odchylenie standardowe, K1–K4 – jak w tabeli 2. 
Explanations: x – medium value, S – standard deviation, K1–K4 – as in Tab. 2. 

W kolejnych, dwóch terminach analiz (IV i V) liczba bakterii mezofilnych 
gwałtownie zmniejszyła się, czego powodem przypuszczalnie były warunki termo-
filne, utrzymujące się w kompostowanych materiałach. 

Począwszy od terminu VI wraz ze zmniejszeniem temperatury do wartości 36– 
–50ºC w analizowanych kompostach odnotowano ponowny wzrost namnażania się 
komórek omawianych mikroorganizmów. Tendencja ta utrzymywała się już do 
końca trwania doświadczenia. Z badań WONGA i FANGA [2000] również wynika, 
że zmniejszenie temperatury w kompostowanych bioodpadach poniżej 45ºC powo-
duje ponowną dominację bakterii mezofilnych. 

W przypadku bakterii termofilnych w II terminie analiz, wraz ze wzrostem 
temperatury w kompostach odnotowano zwiększone namnażanie się ich komórek, 
szczególnie widoczne w kompostach K3 i K4, w których kompostowany materiał 
uległ silniejszemu nagrzaniu (tab. 3). Powodem tego zjawiska mógł być 5-procen-
towy dodatek słomy w kompoście K3 oraz aż 50-procentowa zawartość konopi 
w kompoście K4 (tab. 2). 

W kolejnych czterech terminach badań (III–VI) wraz z utrzymującymi się 
w kompostach przez 72 h warunkami termofilnymi, odnotowano wysoki poziom 
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namnażania się komórek bakterii termofilnych. Z badań PETERSA i in. [2000] wy-
nika, że fazie termofilnej procesu kompostowania występują m.in. termofilne ga-
tunki Lactobacillus panis, L. confusus, Bacillus badius, Azotobacter salinestris, 
Clostridium thermolacticum. 

Zdaniem BŁASZCZYKA [2007] temperatura optymalna dla rozwoju bakterii ter-
mofilnych wynosi 50–65ºC, a ich aktywność enzymatyczna kończy się w tempera-
turze 70–80ºC. 

W kolejnych dwóch (ostatnich) terminach analiz stwierdzono, że na początku 
fazy schładzania (termin VII) namnażanie się bakterii termofilnych uległo osłabie-
niu, po czym w terminie VIII ponownie się nasiliło. Powodem tego zjawiska mogła 
być obecność niezdegradowanej jeszcze całkowicie materii organicznej lub poja-
wienie się czynników wpływających na wzrost tych bakterii, będących produktami 
metabolizmu innych grup drobnoustrojów. 

Nie odnotowano wpływu odczynu bioodpadów na namnażanie się omawianych 
mikroorganizmów w kompostach. Optymalne pH dla większości bakterii wynosi 
około 7. W fazie termofilnej procesu kompostowania pH bioodpadów osiągało 
wartości zbliżone do 9 (rys. 3), co nie spowodowało zmniejszenia się liczebności 
bakterii termofilnych. Zdaniem WONGA i FANGA [2000] za zwiększenie stężenia 
jonów wodorowych w początkowych etapach procesu kompostowania odpowiada-
ją intensywnie zachodzące procesy amonifikacji. 
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Rys. 3. Zmiany pH w bioodpadach podczas procesu kompostowania; objaśnienia, jak na rysunku 2. 

Fig. 3. The changes of pH in bio-wastes during composting; explanations as in Fig. 2 
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Z badań SUNDBERGA, SMARSA, JÖNSSONA [2004] wynika, że inhibicyjnie na 
wzrost i aktywność metaboliczną bakterii w początkowej fazie procesu komposto-
wania wpływa pH mniejsze niż 6,5 w połączeniu z temperaturą ok. 46ºC. KUNICKI- 
-GOLDFINGER [1998] donosi z kolei, że poziom stężenia jonów wodorowych 
w podłożu może nie wpływać na liczebność bakterii, lecz modyfikować ich wła-
ściwości fizjologiczne, np. wydzielanie danych grup metabolitów. 

Analizując zmiany poziomu aktywności dehydrogenaz w bioodpadach podda-
nych procesowi kompostowania (rys. 4) stwierdzono, że w dniu założenia doświad-
czenia (termin I) najwyższy poziom aktywności enzymatycznej występował w kom-
poście K1 z dodatkiem trocin i kory. 20-godzinny proces kompostowania spowodo-
wał wzrost aktywności dehydrogenaz we wszystkich kompostowanych materiałach. 
W kolejnym (III) terminie badań, wraz ze wzrostem temperatury odnotowano 
zmniejszenie poziomu aktywności enzymatycznej, szczególnie zauważalne w kom-
postach K3 i K4. Powodem tego zjawiska była najprawdopodobniej wysoka tempe-
ratura, która w omawianych kompostach wynosiła 65–78ºC. ROA i GHAI [1985] oraz 
WONG i LAI [1996] donoszą jednak, że jednym z głównych czynników wpływają-
cych ujemnie na aktywność dehydrogenaz jest wzrost poziomu pH w podłożu.  
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Rys. 4. Zmiany aktywności dehydrogenaz podczas procesu kompostowania;  

objaśnienia jak na rysunku 2. 

Fig. 4. The changes of dehydrogenases activity during composting; explanation as in Fig. 2 

W pozostałych kompostowanych materiałach również odnotowano gwałtowne 
zmniejszenie poziomu aktywności dehydrogenaz wraz z rozpoczęciem się fazy ter-
mofilnej. Ponadto stwierdzono, że niski poziom aktywności dehydrogenaz utrzymy-
wał się w kompostach do końca jej trwania. 
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W dwóch ostatnich terminach badań (VII i VIII) aktywność enzymów począt-
kowo gwałtownie wzrosła, po czym ponownie zmniejszyła się do wartości zbliżonej 
we wszystkich kompostach. Zdaniem PIOTROWSKIEJ-CYPLIK, CYPLIKA i CZAR-
NECKIEGO [2007] niski poziom aktywności dehydrogenaz w końcowym etapie 
procesu kompostowania najprawdopodobniej jest związany z wyczerpywaniem się 
substancji organicznych w kompostach.  

W przedstawionych badaniach stwierdzono ponadto, że dynamika zmian ak-
tywności dehydrogenaz w kombinacji K3 oraz K4 była zbliżona do zmian liczeb-
ność bakterii mezofilnych (tab. 4). 

Tabela 4. Współczynnik korelacji liniowej Pearsona między liczebnością wybranych grup drobno-
ustrojów (jtk·g–1 s.m. materiału) a aktywnością dehydrogenaz (μmol TPF·g–1 s.m. materiału·(5 h)–1) 
w kompostach 

Table 4. Pearson correlation coefficient between the number of selected groups of microorganisms 
(cfu·g–1 dr wt. of material) and dehydrogenases activity (μmol TPF·g–1 dry wt. of material·(5 h)–1) in 
composts 

Współczynnik korelacji   Correlation coefficient 

Kompost 
Compost 

bakterie mezofilne  
x aktywność dehydrogenaz 

mesophilic bacteria  
x dehydrogenases activity 

bakterie termofilne  
x aktywność dehydrogenaz 

thermophilic bacteria  
x dehydrogenases activity 

K1 0,2 –0,6 
K2 0,04 –0,5 
K3 0,7 –0,5 
K4 0,9 –0,3 

WNIOSKI 

1. Proces kompostowania przyczynił się do zmniejszenia liczebności bakterii 
mezofilnych jedynie w kompoście z osadu ściekowego z dodatkiem słomy, trocin 
i kory (K3) oraz z dodatkiem samej kory (K4). Z kolei liczba bakterii termofilnych 
uległa zwiększeniu w wyniku kompostowania bioodpadów. 

2. Stwierdzono, że zmiany liczebność bakterii mezofilnych oraz termofilnych 
w większym stopniu zależały od temperatury niż od składu materiałów użytych do 
kompostowania, czy ich wartości pH.  

3. 5-procentowy dodatek słomy w kompoście K3 oraz 50-procentowy udział 
konopi w materiale kompostowanym w komorze K4 najprawdopodobniej spowo-
dowały szybsze zagrzanie się kompostowanych mas. W kompoście K1 i K2 fazę 
termofilną uzyskano 24 h później.  

4. Największą, średnią liczbę bakterii mezofilnych i tremofilnych odnotowano 
w kompoście K4, który jako jedyny zawierał konopie. 
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5. Najwyższy poziom aktywności dehydrogenaz odnotowano w kompoście 
osadu ściekowego z trocinami i korą (K1). 

6. Wykazano, że jedynie w kompostach K3 i K4 występowała dodatnia korela-
cja między aktywnością dehydrogenaz a liczebnością bakterii mezofilnych. 
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Agnieszka WOLNA-MARUWKA, Aleksandra SAWICKA, Małgorzata NATYWA, Jacek DACH 

DEHYDROGENASES ACTIVITY AND CHANGES IN THE NUMBER  
OF MESO- AND THERMOPHILIC BACTERIA  
DURING SEWAGE SLUDGE COMPOSTING  

WITH VARIOUS ADDITIVES IN A BIOREACTOR  

Key words: bacteria, bioreactor, compost, dehydrogenases activity, sewage sludge 

S u m m a r y 

Properly composted sludge, due to sequential changes of temperature, is dominated by subse-
quent types and groups of microorganisms. In this study changes in the number of mesophilic and 
thermophilic bacteria and dehydrogenase activity were examined in the process of composting sew-
age sludge with various additives. The effect of differences in the composition of compost on bacte-
rial growth dynamics was also analysed. The composting process was performed in the closed biore-
actor. Colonies of bacteria isolated on selective culture media were a basis for determining the total 
number of bacteria in compost. Relationship between the activity of dehydrogenases and the number 
of the mesophilic and thermophilic bacteria was also studied.  

The composition of compost and pH had no effect on the number of mesophilic and thermophilic 
bacteria during composting. Changes in the number of microorganisms were temperature dependent. 
Obtained results showed that the activity of dehydrogenases was positively correlated with the num-
ber of mesophilic bacteria. 
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