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Streszczenie

We wlasciwie przebiegajacym procesie kompostowania, w zwiazku z nastgpujacymi po sobie
zmianami temperatury, nast¢puje dominacja kolejnych, okre§lonych gatunkéw i grup mikroorgani-
zmo6w. W niniejszej pracy badano zmiany liczebnosci bakterii mezofilnych i termofilnych oraz ak-
tywnos¢ dehydrogenaz w procesie kompostowania osadéw $ciekowych z réznymi dodatkami. Kom-
postowanie przeprowadzono w zamknigtym bioreaktorze. Kolonie mikroorganizméw izolowane
z kompostow i inkubowane na pozywkach selektywnych byly podstawa do okreslania calkowitej
liczebnosci bakterii. Badano rowniez wptyw réznic w sktadzie kompostow na dynamike rozwoju
mikroorganizmow. W pracy okreslano takze zalezno$¢ migdzy aktywnos$cia dehydrogenaz a liczeb-
noscia bakterii mezofilnych i termofilnych. Stwierdzono, ze sktad mieszanki kompostowej i jej pH
nie wplywaly na liczebnos¢ zarowno bakterii mezofilnych, jak i termofilnych. Ustalono wystgpowa-
nie zaleznos$ci migdzy zmianami liczebno$ci omawianych mikroorganizmoéw a warto$ciami tempera-
tury w kompostach.

Na podstawie badan stwierdzono rowniez, ze aktywno$¢ dehydrogenaz korelowata dodatnio z li-
czebnoscia bakterii mezofilnych.
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Mikrobiologii Ogélnej i Srodowiskowej, ul. Szydtowska 50, 60-659 Poznan; tel. +48 (61) 846-67-24,
e-mail: amaruwka@up.poznan.pl
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WSTEP

Zagospodarowanie odpadoéw organicznych przez ich kompostowanie stato si¢
w ostatnich latach przedmiotem licznych badan [BECK-FRIS i in., 2001, CZEKALA,
SAWICKA, 2006]. Szczegbdlna uwage zwraca si¢ na osady Sciekowe, bowiem mimo
duzej warto$ci nawozowej, moga one stwarza¢ zagrozenia sanitarno-parazytologi-
czne [CAPIZZI-BANAS i in., 2004; CZEKALA, DACH, WOLNA-MARUWKA, 2006;
WOLNA-MARUWKA, SAWICKA, 2006]. W procesie kompostowania nastgpuje po-
glebiona stabilizacja osadoéw, polegajaca przede wszystkim na mineralizacji tleno-
wej 1 humifikacji substancji organicznych. Z tych wzgledow kompostowanie jest
traktowane nie tylko jako sposob otrzymywania wartoSciowych nawozow orga-
nicznych, ale réwniez jako sposob ostatecznej stabilizacji odpadow, w tym réwniez
osadow nienadajacych si¢ do rolniczego zastosowania [KEMPA, BIEN, 1995;
URBANIAK, MOKRZYCKA, 1999]. Podstawowa rol¢ w mineralizacji materii orga-
nicznej biodpadow podczas ich kompostowania przypisuje si¢ mikroorganizmom.
To one przetwarzaja substancjg organiczng w petnowarto§ciowy naw6z humusowy
[LACEY, 1997].

Jednym z gléwnych czynnikéw wpltywajacych na rozwdj i aktywnos¢ drobno-
ustrojow podczas procesu kompostowania jest temperatura [WOLNA-MARUWKA,
2009], poniewaz ich dziatalno$¢ zyciowa moze zachodzi¢ tylko w pewnych jej za-
kresach, charakterystycznych dla danego gatunku [JANDA, FALKOWSKI, 2003].
Sukcesja mikroorganizméw mezofilnych i termofilnych w kompostowanym mate-
riale, zwiazana ze zmianami temperatury, jest z kolei wskaznikiem prawidlowego
przebiegu procesu kompostowania [ISHII, FUKUS, TAKII, 2000].

Obok wartosci temperatury, wydzielania CO,, czy sukcesji mikroorganimzéw, ko-
lejnym wskaznikiem intensywnosci przebiegu procesu kompostowania jest poziom
aktywnosci dehydrogenaz w kompostach [PIOTROWSKA-CYPLIK, CYPLIK, CZARNEC-
K1, 2007].

MATERIAL I METODY BADAN

Doswiadczenie zalozono w warunkach laboratoryjnych w 2007 r. Badania
przeprowadzono w czterokomorowym bioreaktorze o pojemnosci kazdej z komor
rownej 125 dm’ (rys. 1). Bioreaktor byt wyposazony w czujniki elektroniczne do
stalej rejestracji niektorych parametrow procesu (temperatury, stezenia dwutlenku
wegla, metanu, amoniaku i tlenu). Materiatem do badan byt osad $ciekowy z do-
datkiem, w r6znych kombinacjach, stomy, trocin, kory i konopi (tab. 1), ktore zo-
staty doktadnie wymieszane w r6znych proporcjach (tab. 2).

Materiat w bioreaktorze kompostowano przez 2686 h (112 dni). Probki do ba-
dan mikrobiologicznych pobierano ze wszystkich komor jednoczesnie, w zalezno-
$ci od aktualnej temperatury.
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Rys. 1. Schemat bioreaktora: / — pompa, 2 — regulator przeptywu tlenu, 3 — przeplywomierz,
4 —komory, 5 — zbiornik na odcieki, 6 — kompostowana biomasa, 7 — zesp6t czujnikoéw pomiarowych,
8 — system chtodzenia powietrza, 9 — zbiornik na skropliny, /0 — zespdt czujnikéw gazowych,
11 — 32-kanatowy mikroprocesorowy rejestrator sygnatdéw pomiarowych, /2 — kontroler przeptywu
powietrza

Fig. 1. Schematic diagramme of the bioreactor: / — pump, 2 — oxygen flow control, 3 — flow meter,

4 — isolated chambers, 5 — drained liquids container, 6 — composted mass, 7 — sensors array, § — air

cooling system, 9 — condensate container, /0 — gas sensor array, // — 32 channel recorder, /2 — air
flow control

Tabela 1. Liczebnoéé¢ drobnoustrojow (jtk-g™ s.m. materiatu) oraz aktywno$é¢ dehydrogenaz (umol
TPF-g ' s.m. materiatu:(5 h) ') w bioodpadach zastosowanych w do$wiadczeniu

Table 1. The number of microorganisms (cfu-g”' dry wt. of material) and dehydrogenases activity
(umol TPF-g ™! dry wt. of material-(5 h)™') in bio-wastes used in experiment

Liczebno$¢ bakterii
Bioodpady Number of bacteria Aktywno$¢ dehydrogenaz
Bio-wastes mezofilnych termofilnych Dehydrogenases activity
mesophilic thermophilic
Osad Sewage sludge 9004,57-10* 239,30-10° 0,0547
Stoma Straw 19,10-10* 0,01-10° 0,0059
Trociny Sawdust 9,62:10* 0,01-10° 0,0017
Kora Bark 490,01-10* 10,30-10° 0,0012

Konopie Hemps 12 822,71-10* 4911,60-10° 0,0439
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Tabela 2. Zawartos¢ bioodpadéow w kompostach

Table 2. The content of bio-wastes in composts

Kompost Udzial wagowy, % Weight part, % C:N
Compost osad $ciekowy stoma trociny kora konopie | poczatkowe | koncowe
sewage sludge straw sawdust bark hemps initial 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 podtozach wybiorczych, metoda plytkowa, oznaczano
liczebno$¢ jednostek tworzacych kolonie (jtk) bakterii mezofilnych i termofilnych.
Liczebnos$¢ bakterii mezofilnych oznaczono na agarze zwyklym, inkubujac ptytki
w temperaturze 28°C przez 48 h [KANSKA i in., 2001]. Termofile oznaczano na 3%
agarze odzywczym. Plytki inkubowano przez 24 h w temperaturze 55°C [KANSKA
iin., 2001].

Ponadto po 5-godzinnej inkubacji w temperaturze 30°C, spektrofotometrycznie,
przy dtugosci fal 485 nm, oznaczano aktywno$¢ dehydrogenaz, uzywajac jako sub-
stratu 1% TTC (chlorek trojfenylotetrazolu). Aktywnos$¢ enzymu wyrazano w pumol
TPF-g ' s.m. kompostu-5h™' [THALMANN, 1968].

Zastosowane w doswiadczeniu analizy statystyczne, polegajace na obliczeniu
$redniej liczby drobnoustrojow w danym komposcie i terminie analiz, odchylenia
standardowego oraz NIR przeprowadzono w programie Statistica 8.0.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Czynnikiem warunkujacym wlasciwy przebieg procesu kompostowania jest
temperatura, ktorej wartosci sa zwiazane z dziatalnoscia drobnoustrojow. Od tem-
peratury w kompostowanej masie zalezy z kolei tempo wielu proceséw mikrobio-
logicznych oraz selekcja i sukcesja drobnoustrojow [BRINTON, DROFFNER, 1995].

Analizujac wyniki badan mikrobiologicznych stwierdzono, ze zmiany wartosci
temperatur w kompostowanych materialach (rys. 2) powodowaty najprawdopo-
dobniej zmiany liczebnosci bakterii mezo- i termofilnych (tab. 3). Po 20 godzinach
kompostowania (termin II) nastapito duze zwigkszenie temperatury w komposto-
wanych masach i jednoczes$nie zwigkszenie liczebnosci bakterii mezofilnych. Naj-
bardziej zauwazalne bylo to w komposcie K1, gdzie liczebnos$¢ bakterii mezofil-
nych zwigkszyta si¢ o ponad 100%. Zdaniem BLASZCZYKA [2007] w pierwszej
fazie kompostowania — tzw. fazie mezofilnej — dominuja mikroorganizmy, bedace
rezydentami roslin oraz odpadow. Sa 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 — zatozenie
doswiadczenia, II — po 20 h, Il —po 42 h, IV —po 68 h, V—po 93 h, VI —po 117 h, VII — po 790 h,
VIII — po 2686 h; zawarto$¢ bioodpadow 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, [V — 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) spowodowaty dalszy
wzrost temperatury. W kompostach K1 i K2 zaobserwowano kilkunastostopniowe
zwigkszenie jej wartosci i jednoczesne zwigkszenie liczby bakterii mezofilnych,
aw kompostach K3 i K4, gdzie temperatura wynosita 65—78°C, odnotowano
zmniejszenie namnazania si¢ komorek omawianych mikroorganizméow, spowodo-
wane najprawdopodobniej warunkami termofilnymi.

DE BERTOLDI, VALLINI i PERA [1983] informuja, Ze w miarg trwania procesu
kompostowania wzrasta temperatura, co przyczynia si¢ do zmniejszenia liczebno-
$ci mikroflory mezofilnej, a dalszy rozwoj i1 przezywalno$¢ drobnoustrojow zalezy
od tlenowych warunkéw panujacych w kompostowanej masie.

Z niektorych badan [HASSEN i in., 2001] wynika, ze w zakresie temperatur od
20 do 40°C dominujaca grupa bioraca udziat w rozktadzie $wiezej materii orga-
nicznej sa bakterie mezofilne. To one wydzielaja do srodowiska ciepto oraz rozne
wtorne zwiazki organiczne. Z kolei w fazie termofilnej procesu kompostowania
(45-60°C) mikroflora mezofilna jest czg¢$ciowo eliminowana lub inaktywowana,
a jej miejsce zajmuja drobnoustroje termofilne i termotolerancyjne. AMNER, MC-
CARTHY i EDWARDS [1988] podaja, ze gtéwnym czynnikiem determinujacym li-
czebno$¢, roznorodnos¢ oraz aktywnos¢ mikroorganizméw, obok warunkow tle-
nowych, jest temperatura.



216

Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie t. 10 z. 2 (30)

Tabela 3. Liczebno$é bakterii mezofilnych (jtk-10%g™ s.m.) i termofilnych (jtk-10*g™ s.m.) w kom-

postach
Table 3. The number of mesophilic (cfu:10*g™" DM) and thermophilic (cfu-10*g™" DM) bacteria in
composts
Rodzaj Bakterie mezofilne Bakterie termofilne
kompostu Mesophilic bacteria Thermophilic bacteria
Kind of
compost x S * S
1 2 3 4
Termin I — zatozenie do§wiadczenia I term — beginning of experiment
K1 866,99 208,04 55,7 7,93
K2 319,61 75,72 22,0 9,25
K3 8268,40 523,08 250,0 37,11
K4 9 854,68 864,05 52184 1 689,62
NIRg s =1 818,75; NIR(o; =2 381,70 NIRg s = 784,32; NIR(; = 1 027,08
LSDg s =1 818,75; LSDg; =2 381,70 LSDgos = 784,32; LSDy; = 1 027,08
Termin II — po 20 godzinach II term — after 20 h
K1 201894 848,66 199,8 53,23
K2 463,74 19,85 171,2 44,67
K3 8912,96 1286,92 3056,4 582,99
K4 10 275,86 506,79 8719,3 839,84
NIR 5 =1 703,98; NIR; =2 231,41 NIRg s =1 878,15; NIRg; =2 459,49
LSDy0s =1 703,98; LSDy; =2 231,41 LSDgs =1 878,15; LSDy ; = 2 459,49
Termin III — po 42 godzinach III term — after 42 h
K1 2 247,89 719,21 29139 895,24
K2 514,46 48,99 14434 291,62
K3 123,30 45,52 23 511,0 3 610,69
K4 58,66 13,00 192553 7 754,55
NIRg s = 758,55; NIR o1 = 993,34 NIRg 05 = 9 035,90; NIR(; =11832,72
LSDy s = 758,55; LSDgo; = 993,34 LSDgos =9 035,90; LSDgo; =11832,72
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 13195 28,71
K4 9,20 1,07 1952,0 363,34
NIR s =4,13; NIRg s = 5,40 NIRg o5 = 365,37; NIRo = 478,46
LSDy s =4,13; LSDg; = 5,40 LSDy 05 = 365,37; LSDyq = 478,46
Termin V — po 93 godzinach V term — after 93 h
K1 3,64 1,18 1937,0 203,51
K2 3,62 1,71 2071,6 217,65
K3 32,12 11,98 6403,0 205,02
K4 28,77 6,23 26220 578,86

NIRgs = 14,35; NIRo, = 18,79
LSDOAOS = 14,35, LSDO,OI = 18,79

NIR g5 = 4 028,16; NIRg, = 5 274,97
LSD0A05 =4 028,16, LSD0.0I =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 221423
K2 53,10 11,25 19 066,6 217791
K3 44,02 5,00 57288 542,70
K4 90,99 11,80 148 294,0 1 855,92
NIRg o5 = 18,65; NIR o, = 24,42 NIR o5 = 126071,40; NIR, = 165093,40
LSDg s = 18,65; LSDy ¢ = 24,42 LSDg s = 126071,40; LSDg = 165093,40
Termin VII — po 790 godzinach VII term — after 790 h
K1 67,01 8,09 4788,2 1 546,10
K2 1 358,60 100,45 17 3759 2 660,31
K3 74,43 13,98 3344,1 344,86
K4 171327 166,75 31757 960,33
NIR 5 =205,10; NIR( o; = 268,58 NIRg 5 = 13 206,39; NIRjp; = 17 294,08
LSDg s =205,10; LSDy; = 268,58 LSDg s = 13 206,39; LSDyp; = 17 294,08
Termin VIII — po 2686 godzinach VIII term — after 2686 h
K1 415845 318,27 19 536,2 2051,77
K2 1 452,07 157,31 20 657,8 724,25
K3 3531,98 367,41 10 786,7 2 660,27
K4 1 367,86 282,07 1 660,7 192,05
NIR 5 = 612,79; NIR o, = 802,46 NIRg 5 = 16 926,18; NIRjp; = 22 165,23
LSDg s =612,79; LSDy; = 802,46 LSDg s = 16 926,18; LSD = 22 165,23

Objasnienia: x — warto$¢ $rednia, S — odchylenie standardowe, K1-K4 — jak w tabeli 2.

Explanations: x — medium value, S — standard deviation, K1-K4 — as in Tab. 2.

W kolejnych, dwoch terminach analiz (IV i V) liczba bakterii mezofilnych
gwaltownie zmniejszyla si¢, czego powodem przypuszczalnie byly warunki termo-
filne, utrzymujace si¢ w kompostowanych materiatach.

Poczawszy od terminu VI wraz ze zmniejszeniem temperatury do wartosci 36—
—50°C w analizowanych kompostach odnotowano ponowny wzrost namnazania si¢
komoérek omawianych mikroorganizméw. Tendencja ta utrzymywata si¢ juz do
konca trwania do$wiadczenia. Z badan WONGA i FANGA [2000] rowniez wynika,
ze zmniejszenie temperatury w kompostowanych bioodpadach ponizej 45°C powo-
duje ponowna dominacjg¢ bakterii mezofilnych.

W przypadku bakterii termofilnych w II terminie analiz, wraz ze wzrostem
temperatury w kompostach odnotowano zwigkszone namnazanie si¢ ich komorek,
szczegolnie widoczne w kompostach K3 1 K4, w ktérych kompostowany materiat
ulegt silniejszemu nagrzaniu (tab. 3). Powodem tego zjawiska mogt by¢ 5-procen-
towy dodatek stomy w komposcie K3 oraz az 50-procentowa zawarto$¢ konopi
w komposcie K4 (tab. 2).

W kolejnych czterech terminach badan (III-VI) wraz z utrzymujacymi si¢
w kompostach przez 72 h warunkami termofilnymi, odnotowano wysoki poziom
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namnazania si¢ komorek bakterii termofilnych. Z badan PETERSA i in. [2000] wy-
nika, ze fazie termofilnej procesu kompostowania wystepuja m.in. termofilne ga-
tunki Lactobacillus panis, L. confusus, Bacillus badius, Azotobacter salinestris,
Clostridium thermolacticum.

Zdaniem BELASZCZYKA [2007] temperatura optymalna dla rozwoju bakterii ter-
mofilnych wynosi 50-65°C, a ich aktywno$¢ enzymatyczna konczy si¢ w tempera-
turze 70-80°C.

W kolejnych dwoch (ostatnich) terminach analiz stwierdzono, Ze na poczatku
fazy schtadzania (termin VII) namnazanie si¢ bakterii termofilnych uleglo ostabie-
niu, po czym w terminie VIII ponownie sig nasililo. Powodem tego zjawiska mogta
by¢ obecno$¢ niezdegradowanej jeszcze catkowicie materii organicznej lub poja-
wienie si¢ czynnikéw wptywajacych na wzrost tych bakterii, bedacych produktami
metabolizmu innych grup drobnoustrojow.

Nie odnotowano wptywu odczynu bioodpadow na namnazanie si¢ omawianych
mikroorganizméw w kompostach. Optymalne pH dla wigkszo$ci bakterii wynosi
okolo 7. W fazie termofilnej procesu kompostowania pH bioodpadow osiagato
warto$ci zblizone do 9 (rys. 3), co nie spowodowato zmniejszenia si¢ liczebnosci
bakterii termofilnych. Zdaniem WONGA i FANGA [2000] za zwigkszenie st¢zenia
jonéw wodorowych w poczatkowych etapach procesu kompostowania odpowiada-
ja intensywnie zachodzace procesy amonifikacji.

-—- k1 K2 K3 ——Kd]

pH kompostéw
pH of composts
()]

Il 1] \Y Vv \ Vil Vil
terminy terms
Rys. 3. Zmiany pH w bioodpadach podczas procesu kompostowania; objasnienia, 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 badan SUNDBERGA, SMARSA, JONSSONA [2004] wynika, ze inhibicyjnie na
wzrost i aktywno$¢ metaboliczna bakterii w poczatkowej fazie procesu komposto-
wania wptywa pH mniejsze niz 6,5 w polaczeniu z temperatura ok. 46°C. KUNICKI-
-GOLDFINGER [1998] donosi z kolei, ze poziom stgzenia jondéw wodorowych
w podtozu moze nie wptywac na liczebnos¢ bakterii, lecz modyfikowa¢ ich wia-
sciwosci fizjologiczne, np. wydzielanie danych grup metabolitow.

Analizujac zmiany poziomu aktywnosci dehydrogenaz w bioodpadach podda-
nych procesowi kompostowania (rys. 4) stwierdzono, ze w dniu zatozenia do§wiad-
czenia (termin I) najwyzszy poziom aktywnosci enzymatycznej wystepowat w kom-
poscie K1 z dodatkiem trocin i kory. 20-godzinny proces kompostowania spowodo-
wat wzrost aktywnos$ci dehydrogenaz we wszystkich kompostowanych materiatach.
W kolejnym (III) terminie badan, wraz ze wzrostem temperatury odnotowano
zmniejszenie poziomu aktywno$ci enzymatycznej, szczegdlnie zauwazalne w kom-
postach K3 i K4. Powodem tego zjawiska byta najprawdopodobniej wysoka tempe-
ratura, ktora w omawianych kompostach wynosita 65-78°C. ROA i GHAI [1985] oraz
WONG i LAI [1996] donosza jednak, ze jednym z glownych czynnikow wptywaja-
cych ujemnie na aktywnos¢ dehydrogenaz jest wzrost poziomu pH w podiozu.

—-— K1 K2 K3 Ka|

umol TPF-g ' s.m. materiatu 5h !
pmol TPF-g™ DM of material-(5 h)’
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Rys. 4. Zmiany aktywnos$ci dehydrogenaz podczas procesu kompostowania;
objasnienia jak na rysunku 2.

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

W pozostatych kompostowanych materiatach rowniez odnotowano gwattowne
zmniejszenie poziomu aktywnosci dehydrogenaz wraz z rozpoczgciem sig fazy ter-
mofilnej. Ponadto stwierdzono, ze niski poziom aktywnos$ci dehydrogenaz utrzymy-
wal si¢ w kompostach do konca jej trwania.
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W dwoch ostatnich terminach badan (VII i VIII) aktywno$¢ enzymow poczat-
kowo gwaltownie wzrosla, po czym ponownie zmniejszyla si¢ do wartosci zblizone;j
we wszystkich kompostach. Zdaniem PIOTROWSKIEJ-CYPLIK, CYPLIKA i CZAR-
NECKIEGO [2007] niski poziom aktywnosci dehydrogenaz w koncowym etapie
procesu kompostowania najprawdopodobniej jest zwigzany z wyczerpywaniem si¢
substancji organicznych w kompostach.

W przedstawionych badaniach stwierdzono ponadto, ze dynamika zmian ak-
tywnosci dehydrogenaz w kombinacji K3 oraz K4 byla zblizona do zmian liczeb-
nos¢ bakterii mezofilnych (tab. 4).

Tabela 4. Wspoétczynnik korelacji liniowej Pearsona migdzy liczebnoscia wybranych grup drobno-
ustrojow (jtk-g™' s.m. materiatu) a aktywnoscia dehydrogenaz (umol TPF-g™' s.m. materiatu-(5 h)™")
w kompostach

Table 4. Pearson correlation coefficient between the number of selected groups of microorganisms
(cfu-g™ dr wt. of material) and dehydrogenases activity (umol TPF-g™' dry wt. of material-(5 h)™") in
composts

Wspolezynnik korelacji  Correlation coefficient
Kompost bakterirer mezofilne bakteri,e, termofilne
Compost x aktywno$¢ dehydrogenaz x aktywno$¢ dehydrogenaz
mesophilic bacteria thermophilic bacteria
x dehydrogenases activity 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 przyczynit si¢ do zmniejszenia liczebnosci bakterii
mezofilnych jedynie w komposcie z osadu $ciekowego z dodatkiem stomy, trocin
i kory (K3) oraz z dodatkiem samej kory (K4). Z kolei liczba bakterii termofilnych
ulegla zwigkszeniu w wyniku kompostowania bioodpadow.

2. Stwierdzono, ze zmiany liczebnos$¢ bakterii mezofilnych oraz termofilnych
w wigkszym stopniu zalezaly od temperatury niz od sktadu materiatow uzytych do
kompostowania, czy ich wartosci pH.

3. 5-procentowy dodatek stomy w komposcie K3 oraz 50-procentowy udziat
konopi w materiale kompostowanym w komorze K4 najprawdopodobniej spowo-
dowaly szybsze zagrzanie si¢ kompostowanych mas. W komposcie K1 i K2 faze
termofilna uzyskano 24 h po6zniej.

4. Najwigksza, $rednig liczbeg bakterii mezofilnych i tremofilnych odnotowano
w komposcie K4, ktory jako jedyny zawierat konopie.
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5. Najwyzszy poziom aktywnosci dehydrogenaz odnotowano w komposcie
osadu $ciekowego z trocinami i kora (K1).

6. Wykazano, ze jedynie w kompostach K3 i K4 wystepowata dodatnia korela-
cja migdzy aktywnoscia dehydrogenaz a liczebnoscia bakterii mezofilnych.
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Agnieszka WOLNA-MARUWKA, Aleksandra SAWICKA, Matgorzata 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
Summary

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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