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Streszczenie

W pracy opisano zdolno$¢ bakterii do usuwania odoréw ze §rodowiska kompostu. Sposrod 19
badanych drobnoustrojow wytypowano 6 szczepoéw najefektywniej usuwajacych lotne zwiazki odo-
rowe. Nalezaty do nich: Pseudomonas sp., Flavobacterium sp., Bacillus megaterium, Staphylococcus
lentus, Bacillus licheniformis, Lactobacillus delbrueckii. Z powyzszych mikroorganizméw stworzono
aktywny biopreparat w postaci zawiesiny wodnej i liofilizatu. Zbadano eliminacj¢ zwiazkéw odoro-
wych z kompostu przez monokultury oraz zestaw drobnoustrojow metoda spektrofotometryczna (lot-
ne kwasy ttuszczowe, siarczki) i GLC (kwas izomastowy, siarkowodor, amoniak, dwumetyloaming,
trojmetyloaming). Wykazano wysoki poziom eliminacji wszystkich badanych zwiazkow lotnych
przez testowane monokultury (od 7,5 do 53,1%), nizszy przez biopreparat w postaci zawiesiny ptyn-
nej (od 17,7 do 27,7%) oraz niski przez liofilizowany preparat (od 8,7 do 15,1% w przypadku dwu-
i trojmetyloaminy oraz siarkowodoru). Stwierdzono, ze biopreparat w formie zawiesiny ptynnej moze
mie¢ zastosowanie do usuwania zwigzkéw odorowych z kompostu.

Adres do korespondencji: mgr K. Durka, Politechnika £.6dzka, Instytut Technologii Fermentacji i Mi-
krobiologii, ul. Wolczanska 171/173, 90-924 1.6dz; tel. +48 503-140-868, e-mail: katarzyna.durka@
02.pl
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WSTEP

Priorytetowym czynnikiem oceny $rodowiska jest jako$¢ powietrza [MICIN-
SKA, 2007]. Oddychanie powietrzem zanieczyszczonym odorami niekorzystnie
wplywa na zdrowie i zagraza zyciu [FOROWICZ, 2007]. Odory sa wskazywane
przez spoteczenstwo jako jedne z najbardziej dotkliwych ucigzliwosci [BORKOW-
SKA, NEUMANN, 2003]. Niezadowolenie spoteczenstwa z powodu emisji przykrych
zapachéw ma zwiazek z procesami naturalnymi oraz r6znymi dziedzinami dziatal-
nos$ci czlowieka, np. kompostowaniem [BLASZCZYK, 2007]. Zwiazki odorotworcze
sa nieodtacznym elementem procesow, ktore zachodza w srodowisku naturalnym,
a takze w srodowisku pracy. Ich emisja na skutek proceséw naturalnych nie zagra-
za otoczeniu, natomiast w procesach, ktore realizuje cztowiek, ilo§ci tworzonych
odoréw sa wielokrotnie wigksze niz mozliwo$ci regeneracyjne biosfery, a powstate
ich nadmiary doprowadzaja do wywolywania zjawiska dyskomfortu bytowego
cztowieka [MAKLES, GALWAS-ZAKRZEWSKA, 2005]. Najlepszym sposobem ogra-
niczenia ucigzliwosci zapachowej byloby zlikwidowanie Zrodta emisji lub zapo-
bieganie tej emisji. Jest to jednak trudne do zrealizowania.

Proba rozwiazania tego problemu, jakim jest ograniczenie emisji odorotwor-
czych gazdéw z kompostu, stala si¢ celem prezentowanej pracy badawczej. Cel ten
zostatl zrealizowany poprzez sporzadzenie preparatu, skladajacego si¢ z bakterii
efektywnie usuwajacych ztowonne zwiazki zawarte w komposcie, takie jak: amo-
niak, dwumetyloamina, trojmetyloamina, siarkowodor oraz kwas izomastowy.

MATERIAL I METODY BADAN
MIKROORGANIZMY

Wykorzystane w badaniach bakterie zostaty wyizolowane z gleby (g), kompo-
stu (k) oraz pomiotu kurzego (p) i oznaczone do gatunku: Pseudomonas aerugino-
sa (g), Pseudomonas sp. (g), Pseudomonas fluorescens (g), Bacillus subtilis (g),
Bacillus licheniformis (g), Corynebacterium glutamicum (k), Flavobacterium
sp. (k), Achromobacter sp. (g), Aeromonas sp. (g), Lactobacillus brevis (k), Sta-
phylococcus intermedius (k), Staphylococcus hominis (k), Staphylococcus len-
tus (k), Streptomyces (g), Micrococcus ssp. (p), Bacillus brevis (p). Gatunki: Le-
uconostoc mesenteroides, Bacillus megaterium oraz Lactobacillus delbrueckii po-
chodzity z Kolekeji Czystych Kultur LOCK 105. W doswiadczeniach zastosowano
bakterie w postaci monokultur oraz zestawu, zwanego ,,biopreparatem”, w formie
zawiesiny z liofilizatéw monokultur i zawiesiny wodnej z hodowli. Ogdélna liczba
komoérek w zawiesinach inokulacyjnych, stosowanych do kompostu, wynosita
zawsze 2,6-3,0-10° jtk-cm™ (ustalano metoda hodowlana).
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FORMA DROBNOUSTROJOW

Zawiesina wodna z hodowli. Hodowle bakterii prowadzono na podtozu TSB
metoda wglebna w temperaturze 27°C przez 24 godziny. Nastepnie oddzielono
komorki drobnoustrojow od podtoza (wirowanie g = 8000, 10 min) i zawieszono
w sterylnej wodzie destylowane;.

Zawiesina wodna liofilizatu. Liofilizacj¢ przeprowadzono w czasie 24 godzin
w nastgpujacych warunkach: suszenie glowne (temperatura 40°C, cisnienie 0,42
mBa), dosuszanie (temperatura 50°C, ci$nienie 0,5 mBa). Nastgpnie odwazono po
0,1 g liofilizatu kazdej monokultury i sporzadzono z nich zawiesing w 300 cm’ ste-
rylnej wody destylowanej.

USUWANIE ZWIAZKOW ODOROWYCH Z KOMPOSTU

Kompost uzyty do badan pochodzit z Miejskiej Kompostowni Lodzkiego Za-
ktadu Ustug Komunalnych i sktadat si¢ z odpaddéw zielonych (trawa, liscie oraz
sciotka).

Skryning drobnoustrojow. Przeprowadzono skryningowe do$wiadczenie, ktore
miato na celu okreslenie aktywnos$ci bakterii, bioracych udziat w usuwaniu zwiaz-
kow lotnych obecnych w komposcie. Do hodowli bakterii uzyto sterylnego podto-
za, sktadajacego sie z 37 g kompostu, 4 g glukozy, uzupehionego do 100 cm® wo-
da destylowana. Przygotowane podtoze zaszczepiono 1 cm® zawiesiny inokulacyj-
nej testowanych drobnoustrojow i hodowano w warunkach wglebnych (200
obr.-min.”") w temperaturze 25-30°C przez 21 dni. Probki do analizy pobierano co
2 dni. W kolejnych dobach hodowli pobierano probki do oznaczenia ogolnej za-
wartosci siarczkéw i lotnych kwasow thuszczowych metoda spektrofotometryczna.
Przeprowadzono rowniez badania kontrolne na podtozu bez drobnoustrojow.

Metoda oznaczenia lotnych kwaséw thuszczowych polegata na estryfikacji
obecnych kwasow karboksylowych i oznaczeniu estrow w reakcji z solg zelazowa
kwasu hydroksamowego. Wszystkie lotne kwasy organiczne byly wyrazane jako
odpowiednik CH;COOH (mg-dm ). Pomiary wykonano z uzyciem spektrofotome-
tru HACH DR/2000.

Do oznaczania ogolnej zawartosci siarczkow metoda spektrofotometryczna
(HACH DR/2000) wykorzystywano powstawanie bigkitu metylowego w reakcji
siarkowodoru z N, N-dimetylo-p-fenylodiamina w srodowisku kwasnym i w obec-
no$ci dwuchromianu potasu. Intensywnos¢ zabarwienia powstatego bigkitu mety-
lowego byta proporcjonalna do stezenia siarczkéw (mg-dm™).

Po wykonaniu skryningowych badan sposrod 19 badanych mikroorganizmow
wybrano 6 najbardziej aktywnych szczepoéw bakterii w celu utworzenia zestawu
mikroorganizmow zdolnych do usuwania zwiazkéw odorowych ze $rodowiska
kompostu: Pseudomonas sp., Flavobacterium sp., Bacillus megaterium, Staphylo-
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coccus lentus, Bacillus licheniformis, Lactobacillus delbrueckii. Dalsze badania
prowadzono z zastosowaniem wytypowanych szczepow.

OZNACZENIA ZWIAZKOW LOTNYCH

Metoda chromatografii gazowej (GLC) oznaczono za pomoca chromatografu
Varian nastgpujace zwiazki lotne: siarkowodor, amoniak, kwas izomastowy, dwu-
metyloaming i tr6jmetyloaming. Oznaczanie siarkowodoru i amoniaku przeprowa-
dzono w nastgpujacych warunkach: detektor TDC, gaz nosny: hel 15 cm’min ",
kolumna: Hayesep T 0,5 m-13-1,8”’, temperatura pracy: 40-90°C. Oznaczenie kwa-
su izomastowego, dwumetyloaminy i trojmetyloaminy przeprowadzono w warun-
kach: detektor FID, gaz no$ny: powietrze sprezone 30 cm’min”', wodér 30
cm’min!, azot 15 cm’ min!, kolumna: Hayesep Q 0,5:13-1,8”’, temperatura pra-
cy: 60-140°C. Krzywe wzorcowe wykonano na wyzej wymienionych kolumnach.
Otrzymano je, wprowadzajac roztwory badanych zwiazkoéw do dwusiarczku wegla.

STANOWISKO BADAWCZE

W procesie usuwania zwiazkow odorowych wykorzystano stworzone stanowi-
sko badawcze, sktadajace si¢ z 2 komor, w ktorych umieszczano kompost. Zawar-
tos¢ pierwszej komory stanowila probke kontrolna (tylko kompost, bez dodatku
zawiesiny mikroorganizméw), natomiast w kolejnej komorze umieszczano kom-
post, ktory — w zaleznosci od przeprowadzanego eksperymentu — zalewano wodna
zawiesina liofilizatow lub zawiesina hodowlana drobnoustrojow. Natlenienie kon-
trolowano za pomoca zainstalowanego rotametru i pompy membranowej (analiza-
tor TSI CA-Calc 6000), utrzymujac je na statym poziomie (2 dm’min"). Gazy
odorowe, zmieszane z doprowadzanym powietrzem, byly odprowadzane do prze-
wodow wentylacyjnych.

POBIERANIE PROBEK DO ANALIZY GAZOW

Pobieranie probki polegalo na przepuszczaniu powietrza przez szklane biurety
gazowe 0 pojemnosci 0,5 dm’ kazda w czasie 15 minut. Proces usuwania zwiaz-
kéw odorowych z pomiotu kurzego przez drobnoustroje prowadzono przez 4 doby.
Analizy metoda GLC dokonano w momencie startu, 2. i 4. dobie.

OBLICZENIA

Obliczono procent eliminacji zwiazkow odorowych w kolejnych dobach proce-
su w probkach wlasciwych i kontrolnych dla danego drobnoustroju wg wzoru:
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R=100- < 100
CO
gdzie:
R — rzeczywista eliminacja zwiazkoéw lotnych, %;
C - stezenie zwiazku odorowego w poszczegolnych dobach procesu w prob-
kach whasciwych lub kontrolnych;
Cy — stezenie zwiazku w czasie ,,0” w probce wiasciwej lub kontrolne;j.

Rzeczywisty procent eliminacji zwiazkéw odorowych obliczono na podstawie
roéznicy procentowej w probce wlasciwej i probce kontrolne;.

WYNIKI BADAN

Badania skryningowe, prowadzone metoda spektrofotometryczna, wykazaty
brak aktywnosci testowanych bakterii w usuwaniu siarczkow z podiloza zawieraja-
cego kompost. Stwierdzono, ze zawarto$¢ tych zwiazkéow w trakcie hodowli na
podtozu z dodatkiem kompostu zwigkszala si¢ w miar¢ uplywu czasu i byta na
wyzszym poziomie niz w probce kontrolnej bez drobnoustrojow. Aktywnos¢ bada-
nych bakterii w usuwaniu kwasoéw lotnych z podloza zawierajacego kompost
przedstawiono w tabeli 1. Wszystkie testowane drobnoustroje miaty zdolno$¢ do
eliminacji lotnych kwasow tluszczowych z podloza, zawierajacego kompost, na
poziomie od 7 do 52%. Maksymalna eliminacj¢ kwaséw lotnych z podioza z do-
datkiem kompostu stwierdzono migdzy 6. a 8. dniem hodowli, 3 szczepy usuwaty
kwasy lotne dopiero w 21. dobie hodowli. Najwyzsza aktywno$¢ w usuwaniu lot-
nych kwasow tluszczowych w srodowisku kompostu wykazaty bakterie: Pseudo-
monas sp. (52,3%), Flavobacterium sp. (44,3%), Bacillus megaterium (40,3%),
Staphylococcus lentus (40,3%), Bacillus licheniformis (39,9%), Lactobacillus del-
brueckii (37,6%). Dalszym badaniom poddano wybrane monokultury mikroorgani-
zmow 1 prowadzono je przez krotszy czas (do 4. doby).

Analizowano zmiany st¢zenia zwiazkow odorowych w komposcie, mierzone
metoda GLC, oraz maksymalny stopien eliminacji zwiazkow z udziatem najbar-
dziej aktywnej mikroflory (na podstawie badan metoda spektrofotometryczna —
tab. 2). Na podstawie uzyskanych wynikow stezenia obliczono rzeczywisty stopien
eliminacji zwiazkow odorowych po 2. i 4. dobie procesu. W kazdym przypadku
stosowania monokultur bakterii odnotowano zmniejszenie st¢zenia lotnych zwiaz-
kéw odorowych w komposcie. Zaobserwowano, ze drobnoustroje najlepiej usuwa-
ty dwumetyloaming (na poziomie 15-53%). Najlepiej usuwaty dwumetyloaming
z kompostu szczepy Lactobacillus delbrueckii (53,1%) i Pseudomonas sp. (39,8%).
Najgorsze efekty w usuwaniu dwumetyloaminy z kompostu uzyskano po zastoso-
waniu szczepu Flavobacterium sp. (15,5%). Trojmetyloamina byta eliminowana na
poziomie 14—48%, podobnie jak siarkowodor (15-48%). Najlepsze efekty w usu-
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Tabela 1. Aktywnos¢ drobnoustrojow w usuwaniu lotnych kwasow ttuszczowych z podtoza zawiera-
jacego kompost — badania metoda spektrofotometryczna

Table 1. Reduction of volatile fatty acids by various microorganisms in compost — spectrophotomet-
ric method

Rzeczywista maksymalna eliminacja

Bakterie Doba hodowli"” lotnych kwasow thuszezowych?, %
Bacteria Day of bacterial culture” Real maximum elimination
of volatile fatty acids®, %
Pseudomonas aeruginosa 8 26,5
Pseudomonas sp. 8 52,3
Pseudomonas fluorescens 13 32,1
Bacillus subtilis 6 8,8
Bacillus licheniformis 13 39,9
Bacillus megaterium 21 40,3
Corynebacterium sp. 6 30,4
Flavobacterium sp. 13 443
Achromobacter sp. 13 20,1
Aeromonans sp. 13 20,3
Leuconostoc mesenteroides 8 27,0
Lactobacillus brevis 8 21,3
Lactobacillus delbrueckii 8 37,6
Staphylococcus intermedius 8 7,2
Staphylococcus hominis 6 17,2
Staphylococcus lentus 6 40,3
Streptomyces 21 16,9
Micrococcus ssp. 21 19,3
Bacillus brevis 21 8,0

Y Doba, w ktérej eliminacja lotnych kwaséw thiszczowych osiagneta maksimum.
2 Obliczona na podstawie $redniego stezenia odoranta w probee.

! Day of maximum elimination of volatile fatty acids.
? Calculated from average odorant concentration.

waniu tego zwiazku z kompostu stwierdzono w przypadku stosowania szczepow
Lactobacillus delbrueckii (48,3%), Pseudomonas sp. (37,8%), a najgorsze, gdy sto-
sowano Flavobacterium sp. (14,4%). Wyniki wskazuja, ze siarkowodor zostat
najefektywniej usunigty przez Pseudomonas sp. (48,4%). Dobrze usuwaty ten
zwiazek réwniez szczepy Lactobacillus delbrueckii (38,2%) oraz Bacillus
licheniformis (35,6%). Kwas izomastowy po 2. dobie byl usuwany w 7,5-40,6%.
Stopien jego eliminacji okreslono po 2. dobie prowadzenia procesu, poniewaz w 4.
dobie jego stezenie byto zbyt mate — ponizej granicy wyczuwalnosci metody. Naj-
wyzszy rzeczywisty stopien eliminacji kwasu izomastowego w komposcie zaob-
serwowano w przypadku stosowania Pseudomonas sp. (40,6%) oraz Lactobacillus
delbrueckii (28,6%). Najnizsza aktywno$¢ w usuwaniu kwasu izomaslowego wy-
kazata monokultura Flavobacterium sp. (7,5%).
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Tabela 2. Eliminacja zwiazkéw odorowych z kompostu w wyniku aktywnoséci wybranych drobnoustrojéw — mierzona metoda GLC

Table 2. Reduction of volatile odorous compounds by various microorganisms in compost — GLC method
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31,3

2,7+0,59
3,4+0,59
4,140,59
2,240,59
1,540,59
3,240,59

234

1,3+0,42
1,5+0,42
2,4+0,42
0,6+0,42
0,7+0,42
1,6+0,42

5,7+0,53 13,5

5,3+0,53
4,1+0,53

35,6

15,3

0,8+0,35

Bacillus licheniformis

19,9 222

19,6

1,6+0,35
1,3+0,35
0,3+0,35

Bacillus megaterium

7,5 15,5 14,4

40,6

20,4

Flavobacterium sp.

37,9

39,8

3,9+0,53
2,7+0,53

48,4

Pseudomonas sp.

28,6 53,1 48,3

38,2

0,6+0,35

Lactobacillus delbrueckii

33,2 26,1

25,5 3,9+0,53 10,5

1,1£0,35
! Stezenie kwasu izomastowego w 4. dobie ponizej granicy wyczuwalnosci metody.

Staphylococcus lentus

! Isobutyric acid concentration after 4 days of process below sensivity limit.
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Poréwnano skutecznos$¢ usuwania badanych zwiazkow odorowych z kompostu
przez aktywny zestaw bakterii w postaci zawiesiny wodnej z hodowli oraz zawie-
siny wodne;j z liofilizatu (rys. 1). Skuteczniejszy okazat si¢ zestaw bakterii w po-
staci zawiesiny wodnej z hodowli w stosunku do amoniaku (27,8%) i kwasu izo-
mastowego (25,6%). Dwumetyloaming i tréjmetyloaming ten zestaw usuwal na
poziomie 17,7-22,2%, natomiast siarkowodor — 20,4%. Zestaw mikroorganizmow
w postaci liofilizatu lepiej eliminowat dwumetyloaming (15,1%), siarkowodor
(10,5%) 1 tréjmetyloaming (8,7%). Na skutek zmniejszenia st¢zenia amoniaku
i kwasu izomastowego ponizej czulo$ci metody nie obliczono skutecznosci elimi-
nacji tych zwiazkow.
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Rys. 1. Eliminacja badanych zwiazkéw odorowych w komposcie z zastosowaniem réznych prepara-
tow mikrobiologicznych (stgzenie amoniaku i kwasu izomastowego traktowanych preparatem
liofilizowanym zmniejszyto si¢ ponizej czutosci metody)

Fig. 1. Reduction of volatile odorous compounds in compost using various biopreparations (ammonia
and isobutyric acid concentration in lyophilizate form dropped below sensitivity limit)

DYSKUSJA WYNIKOW

Proces biologicznej neutralizacji odoré6w polega na ich utlenieniu przez bakte-
rie zasiedlajace odpowiednio przygotowane ztoze [KOSMIDER i in., 2002; SWi-
SEOWSKI, 2004]. Metoda ta bazuje na absorpcji szkodliwych skladnikow gazow
w roztworach wodnych i dalszej ich degradacji do CO,, H,O i zwiazkéw mineral-
nych w wyniku dzialalnosci mikroorganizméw. Metoda biologiczna umozliwia
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usunigcie gltéwnie: siarkowodoru, amoniaku i substancji organicznych (aldehydy,
ketony, nizsze kwasy tluszczowe, aminy, zwiazki aromatyczne, zwiazki siarki)
[BURGESS i in., 2001; Podstawy..., 2007]. Coraz wigksze zainteresowanie zyskuja
metody biologicznego usuwania zwiazkow odorowych ze srodowisk naturalnych,
gtéwnie odpaddéw organicznych. Wynika to z ich duzej skutecznos$ci, optacalnosci
oraz matego zapotrzebowania na energi¢ [RAPPERT, 2005; TSANG i in., 2008].
Koszty inwestycji i prowadzenia proceséw biologicznego oczyszczania gazow sa
nieporownywalnie nizsze od stosowania metod fizycznych czy chemicznych [KU-
LIG, 2005; SCHLEGELMILCH i in., 2005]. Uwaza si¢, ze metody biologiczne sg naj-
lepszym sposobem oczyszczania powietrza i gazoéw lotnych, zawierajacych nie-
wielkie ilosci zanieczyszczen o niskich progach wechowej wyczuwalnosci [KO-
SMIDER i in., 2002].

Procesowi kompostowania towarzyszy zard6wno emisja produktow niepelnego
utleniania biomasy, jak i licznie wystgpujacych reakcji wtornych. Wiele z substan-
cji gazowych i ciektych, powstajacych podczas kompostowania, ze wzgledu na
swoj fizykochemiczny charakter, nalezy do grupy odorantoéw. Mozna wsrdd nich
wymieni¢ kwasy thuszczowe, alkohol amylowy, aldehydy, ketony, zwiazki azotu,
zwiazki siarki oraz zwiazki nieorganiczne, a wsrdd nich amoniak i siarkowodor
[BLASZCZYK, 2007].

W prezentowanej pracy przedstawiono badania, majace na celu oceng aktyw-
nosci wyselekcjonowanych bakterii w usuwaniu zwiazkéw odorowych, zawartych
w komposcie. Na podstawie badan skryningowych stwierdzono, ze proces usuwa-
nia zwiazkéw odorowych zalezy od rodzaju drobnoustroju — skuteczno$¢ usuwania
tych zwiazkéw wynosita od 7,2 do 52,3%. BEASZCZYK [2007] réwniez stwierdzil,
ze rodzaj usuwanych zanieczyszczen odorowych rzutowat na selekcje poszczegol-
nych grup drobnoustrojow w rozktadzie tych zwiazkow. Wymienit promieniowce
i grzyby jako organizmy aktywne w tym procesie. Zgodnie z badaniami wstgpny-
mi, prowadzonymi przez autorow niniejszej pracy, wyeliminowano grzyby strzgp-
kowe z kolejnych eksperymentéw, poniewaz okazaly si¢ mikroflora dziatajaca an-
tagonistycznie wobec wigkszosci bakterii [GUTAROWSKA 1 in., 2009]. Badany
promieniowiec (Streptomyces sp.) wykazat natomiast aktywno$¢ w usuwaniu lot-
nych kwasoéw thuszczowych na poziomie 16,9%, nie byta to wysoka skutecznos¢,
dlatego do kolejnego etapu badan wybrano inne szczepy bakterii. Najwigksza efek-
tywnos¢ w usuwaniu zwiazkéw odorowych (lotnych kwasow thuszczowych) na
podstawie badan skryningowych wykazaty bakterie: Pseudomonas sp. (52,3%),
Flavobacterium sp. (44,3%), Bacillus megaterium (40,3%), Staphylococcus lentus
(40,3%), Bacillus licheniformis (39,9%) 1 Lactobacillus delbrueckii (37,6%).

Na podstawie badan szczegotowych metoda GLC w $rodowisku kompostu
stwierdzono, ze monokultury bakterii aktywnie usuwaty takie zwiazki odorowe,
jak: siarkowodor, kwas izomastowy, dimetyloamina czy trimetyloamina.

W prezentowanych badaniach szczepy z rodzaju Bacillus (B. licheniformis
i B. megaterium) efektywnie usuwaty kwas izomastowy w 13,5-19,6%, najlepsze



80 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie t. 10 z. 3 (31)

wyniki w usuwaniu tego kwasu uzyskano, stosujac bakterie Pseudomonas sp.
(40,6%), rowniez wysoka efektywno$¢ w usuwaniu kwasu izomastowego miaty
szczepy L. delbrueckii (28,6%) 1 S. lentus (10,5%). Wedtug HANAJIMA i in. [2008],
bakterie Bacillus subtilis sa dominujacym przedstawicielem bakterii zdolnych do
usuwania lotnych kwaséw thuszczowych. Prowadzac 6-dniowe badania nad zdol-
noscig tych mikroorganizméw do usuwania organicznych zwiazkow z obornika
swinskiego, ww. autorzy stwierdzili, ze stezenie lotnych kwasow tluszczowych
zmnigjszato si¢ juz po 4 dniach procesu degradacji. W badaniach prezentowanych
W niniejszej pracy aktywnos$¢ bakterii w usuwaniu odoranta stwierdzono juz w 2.
dobie trwania procesu.

Do usuwania zwiazkéw siarki z wielu gatezi przemystu, takich jak: hodowla
zwierzat, utylizacja $ciekow czy kompostowanie, zastosowanie znalazly r6zne mi-
kroorganizmy, m.in. Thiobacillus, Acidithiobacillus 1 Hyphomicrobium. Zwykle
w bioreaktorach wykorzystuje si¢ bakterie Acidithiobacillus thiooxidans [SERCU
iin., 2005]. Mikroorganizmy takie, jak: Pseudoxanthmonas, Dechlorosoma, Desul-
fovibrio, Agrobacterium, Methylocapsa, Rhodococcus, Sulfobacillus maja zdolnos¢
do degradacji zwiazkow siarczanowych [MORALES i in., 2005]. Takze bakterie tle-
nowe z rodzaju Pseudomonas sa zdolne do usuwania siarkowodoru i organicznych
zwiazkow siarki [SERCU i in., 2005]. Nasze badania skryningowe, prowadzone me-
toda spektrofotometryczna, wykazaly brak aktywnos$ci testowanych bakterii w usu-
waniu siarczkow z podtoza zawierajacego kompost. Stosujac bardziej dokladna
metode GLC, stwierdzono natomiast, ze wszystkie testowane bakterie zmniejszaja
zawarto$¢ siarkowodoru w komposcie w trakcie hodowli. Szczepy bakterii Pseu-
domonas sp. oraz Lactobacillus delbrueckii najefektywniej usuwaty siarkowodor
na poziomie 48 i 38%.

W badaniach prezentowanych w tej pracy udowodniono, ze najbardziej efek-
tywne w usuwaniu dimetyloaminy sa szczepy: Lactobacillus delbrueckii (53,1%),
Pseudomonas sp. (39,8%) 1 Staphylococcus lentus (33,2%). SHIRKOT [1994] usu-
wat dimetyloaming z wykorzystaniem szczepéw Pseudomonas sp. W realizowa-
nych przez autoréow tej pracy badaniach opisano dzialanie szczepu Pseudomonas
sp., zdolnego do usuwania dimetyloaminy z wysoka efektywno$cia — na poziomie
39,8%. Zwiazek ten byl usuwany rowniez przez MYERSA i ZATMANNA [1971] oraz
COLBIEGO i ZATMANNA [1975] z uzyciem szczepow Bacillus sp. W prezentowa-
nych doswiadczeniach wykorzystano bakterie z rodzaju B. licheniformis oraz
B. megaterium. Gatunki te wykazaly aktywno$¢ w usuwaniu dimetyloaminy na
poziomie 19,9-24,0%.

Priorytetem prowadzonych badan bylo sporzadzenie preparatu, sktadajacego
si¢ z bakterii efektywnie usuwajacych zlowonne zwiazki, jak: siarkowodor, lotne
kwasy thluszczowe, dwumetyloamina, trdjmetyloamina oraz amoniak, zawarte
w komposcie. Preparat w postaci zawiesiny wodnej, sporzadzony z szesciu najbar-
dziej aktywnych drobnoustrojow, wykazywat aktywno$¢ w usuwaniu wszystkich
badanych zwiazkéw odorowych na poziomie 17-28%, nawet amoniaku (28%),
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czego nie stwierdzono w badaniach z uzyciem poszczego6lnych monokultur. Mniej-
sza skuteczno$¢ — od 9 do 15% oraz mniejszy zakres dzialania mial preparat w po-
staci liofilizatu. Uzyskane wyniki potwierdzaja mozliwo$¢ stosowania zestawu ak-
tywnych drobnoustrojéw w postaci zawiesiny wodnej do usuwania odorowych
zwiazkow lotnych z kompostu.

PODSUMOWANIE

Badania skryningowe, prowadzone metoda spektrofotometryczna, wykazaty
wysoka aktywno$¢ w usuwaniu lotnych kwasow ttuszczowych przez 6 monokultur
bakterii: Pseudomonas sp., Flavobacterium sp., Bacillus megaterium, Staphylococ-
cus lentus, Bacillus licheniformis, Lactobacillus delbruecki.

W podtozu z dodatkiem kompostu wybrane szczepy usuwaly kwasy lotne
w 38-52%, nie usuwaly natomiast siarczkow. W szczegdlowej analizie metoda
GLC wykazano, ze wybrane szczepy w $rodowisku kompostu eliminowaly kwas
izomastowy na nizszym poziomie — od 7,5 do 40%. Stwierdzono ponadto, ze wy-
brane bakterie usuwaja inne zwiazki lotne, takie jak: trojmetyloaming (w 14-48%),
dwumetyloaming (15-53%) i siarkowodor (15—48%). Przygotowano zestaw bakte-
rii do usuwania zwiagzkow odorowych z kompostu w postaci zawiesiny wodnej
z hodowli i1 zawiesiny wodnej z liofilizatu. W usuwaniu zwiazkow lotnych wyka-
zano wigksza aktywno$¢ preparatu w postaci zawiesiny plynnej. Zestaw bakterii
w postaci plynnej eliminowal amoniak w 27,8%, kwas izomastowy — w 25,6%,
dwumetyloaming — w 17,7%, tréjmetyloaming — w 22,2%, a siarkowodor —
w 20,4%. Zestaw bakterii w postaci liofilizatu zmniejszyt ilos¢ dwumetyloaminy
(15,1%), siarkowodoru (10,5%) i trojmetyloaminy (8,7%), a stezenie amoniaku
1 kwasu izomastowego zmniejszylto si¢ ponizej czutosci metody.
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Summary

In this study the ability of microorganisms to remove selected odorous substances from compost
was investigated. Six strains out of 19 selected bacteria were capable to remove volatile odorous sub-
stances: Pseudomonas sp., Flavobacterium sp, Bacillus megaterium, Staphylococcus lentus, Bacillus
licheniformis, Lactobacillus delbrueckii. These organisms were then used to create biopreparation in
a form of water suspension and lyophilizate. Spectrophotometric analysis was performed to calculate
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the reduction of volatile fatty acids and sulfides. Moreover, di- and trimethylamine, ammonia, isobu-
tyric acid and hydrogen sulfide were determined by chromatographic methods (GLC). All investi-
gated odorous compounds were successfully (7.5-53.1%) reduced by monocultures of selected mi-
croorganisms. The biopreparations were less effective than monocultures as only 17.7-27.7% and
8.7-15.1% reduction by liquid suspension and lyophilizate, respectively, was noted. It was concluded
that biopreparation in the form of suspension can be potentially applied for the removal of volatile
odorous compounds from compost.
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