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

W pracy opisano zdolność bakterii do usuwania odorów ze środowiska kompostu. Spośród 19 
badanych drobnoustrojów wytypowano 6 szczepów najefektywniej usuwających lotne związki odo-
rowe. Należały do nich: Pseudomonas sp., Flavobacterium sp., Bacillus megaterium, Staphylococcus 
lentus, Bacillus licheniformis, Lactobacillus delbrueckii. Z powyższych mikroorganizmów stworzono 
aktywny biopreparat w postaci zawiesiny wodnej i liofilizatu. Zbadano eliminację związków odoro-
wych z kompostu przez monokultury oraz zestaw drobnoustrojów metodą spektrofotometryczną (lot-
ne kwasy tłuszczowe, siarczki) i GLC (kwas izomasłowy, siarkowodór, amoniak, dwumetyloaminę, 
trójmetyloaminę). Wykazano wysoki poziom eliminacji wszystkich badanych związków lotnych 
przez testowane monokultury (od 7,5 do 53,1%), niższy przez biopreparat w postaci zawiesiny płyn-
nej (od 17,7 do 27,7%) oraz niski przez liofilizowany preparat (od 8,7 do 15,1% w przypadku dwu- 
i trójmetyloaminy oraz siarkowodoru). Stwierdzono, że biopreparat w formie zawiesiny płynnej może 
mieć zastosowanie do usuwania związków odorowych z kompostu. 
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WSTĘP 

Priorytetowym czynnikiem oceny środowiska jest jakość powietrza [MICIŃ-
SKA, 2007]. Oddychanie powietrzem zanieczyszczonym odorami niekorzystnie 
wpływa na zdrowie i zagraża życiu [FOROWICZ, 2007]. Odory są wskazywane 
przez społeczeństwo jako jedne z najbardziej dotkliwych uciążliwości [BORKOW-
SKA, NEUMANN, 2003]. Niezadowolenie społeczeństwa z powodu emisji przykrych 
zapachów ma związek z procesami naturalnymi oraz różnymi dziedzinami działal-
ności człowieka, np. kompostowaniem [BŁASZCZYK, 2007]. Związki odorotwórcze 
są nieodłącznym elementem procesów, które zachodzą w środowisku naturalnym, 
a także w środowisku pracy. Ich emisja na skutek procesów naturalnych nie zagra-
ża otoczeniu, natomiast w procesach, które realizuje człowiek, ilości tworzonych 
odorów są wielokrotnie większe niż możliwości regeneracyjne biosfery, a powstałe 
ich nadmiary doprowadzają do wywoływania zjawiska dyskomfortu bytowego 
człowieka [MAKLES, GALWAS-ZAKRZEWSKA, 2005]. Najlepszym sposobem ogra-
niczenia uciążliwości zapachowej byłoby zlikwidowanie źródła emisji lub zapo-
bieganie tej emisji. Jest to jednak trudne do zrealizowania.  

Próba rozwiązania tego problemu, jakim jest ograniczenie emisji odorotwór-
czych gazów z kompostu, stała się celem prezentowanej pracy badawczej. Cel ten 
został zrealizowany poprzez sporządzenie preparatu, składającego się z bakterii 
efektywnie usuwających złowonne związki zawarte w kompoście, takie jak: amo-
niak, dwumetyloamina, trójmetyloamina, siarkowodór oraz kwas izomasłowy.  

MATERIAŁ I METODY BADAŃ 

MIKROORGANIZMY  

Wykorzystane w badaniach bakterie zostały 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-
chodziły z Kolekcji Czystych Kultur ŁOCK 105. W doświadczeniach zastosowano 
bakterie w postaci monokultur oraz zestawu, zwanego „biopreparatem”, w formie 
zawiesiny z liofilizatów monokultur i zawiesiny wodnej z hodowli. Ogólna liczba 
komórek w zawiesinach inokulacyjnych, stosowanych do kompostu, wynosiła 
zawsze 2,6–3,0·109 jtk·cm–3 (ustalano metodą hodowlaną).  
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FORMA DROBNOUSTROJÓW 

Zawiesina wodna z hodowli. Hodowlę bakterii prowadzono na podłożu TSB 
metodą wgłębną w temperaturze 27°C przez 24 godziny. Następnie oddzielono 
komórki drobnoustrojów od podłoża (wirowanie g = 8000, 10 min) i zawieszono 
w sterylnej wodzie destylowanej. 

Zawiesina wodna liofilizatu. Liofilizację przeprowadzono w czasie 24 godzin 
w następujących warunkach: suszenie główne (temperatura 40°C, ciśnienie 0,42 
mBa), dosuszanie (temperatura 50°C, ciśnienie 0,5 mBa). Następnie odważono po 
0,1 g liofilizatu każdej monokultury i sporządzono z nich zawiesinę w 300 cm3 ste-
rylnej wody destylowanej. 

USUWANIE ZWIĄZKÓW ODOROWYCH Z KOMPOSTU 

Kompost użyty do badań pochodził z Miejskiej Kompostowni Łódzkiego Za-
kładu Usług Komunalnych i składał się z odpadów zielonych (trawa, liście oraz 
ściółka). 

Skryning drobnoustrojów. Przeprowadzono skryningowe doświadczenie, które 
miało na celu określenie aktywności bakterii, biorących udział w usuwaniu związ-
ków lotnych obecnych w kompoście. Do hodowli bakterii użyto sterylnego podło-
ża, składającego się z 37 g kompostu, 4 g glukozy, uzupełnionego do 100 cm3 wo-
dą destylowaną. Przygotowane podłoże zaszczepiono 1 cm3 zawiesiny inokulacyj-
nej testowanych drobnoustrojów i hodowano w warunkach wgłębnych (200  
obr.·min.–1) w temperaturze 25–30°C przez 21 dni. Próbki do analizy pobierano co 
2 dni. W kolejnych dobach hodowli pobierano próbki do oznaczenia ogólnej za-
wartości siarczków i lotnych kwasów tłuszczowych metodą spektrofotometryczną. 
Przeprowadzono również badania kontrolne na podłożu bez drobnoustrojów.  

Metoda oznaczenia lotnych kwasów tłuszczowych polegała na estryfikacji 
obecnych kwasów karboksylowych i oznaczeniu estrów w reakcji z solą żelazową 
kwasu hydroksamowego. Wszystkie lotne kwasy organiczne były wyrażane jako 
odpowiednik CH3COOH (mg·dm–3). Pomiary wykonano z użyciem spektrofotome-
tru HACH DR/2000.  

Do oznaczania ogólnej zawartości siarczków metodą spektrofotometryczną 
(HACH DR/2000) wykorzystywano powstawanie błękitu metylowego w reakcji 
siarkowodoru z N, N-dimetylo-p-fenylodiaminą w środowisku kwaśnym i w obec-
ności dwuchromianu potasu. Intensywność zabarwienia powstałego błękitu mety-
lowego była proporcjonalna do stężenia siarczków (mg·dm–3). 

Po wykonaniu skryningowych badań spośród 19 badanych mikroorganizmów 
wybrano 6 najbardziej aktywnych szczepów bakterii w celu utworzenia zestawu 
mikroorganizmów zdolnych do usuwania związków odorowych ze środowiska 
kompostu: Pseudomonas sp., Flavobacterium sp., Bacillus megaterium, Staphylo-



74 Woda-Środowisko-Obszary Wiejskie t. 10 z. 3 (31) 

coccus lentus, Bacillus licheniformis, Lactobacillus delbrueckii. Dalsze badania 
prowadzono z zastosowaniem wytypowanych szczepów. 

OZNACZENIA ZWIĄZKÓW LOTNYCH  

Metodą chromatografii gazowej (GLC) oznaczono za pomocą chromatografu 
Varian następujące związki lotne: siarkowodór, amoniak, kwas izomasłowy, dwu-
metyloaminę i trójmetyloaminę. Oznaczanie siarkowodoru i amoniaku przeprowa-
dzono w następujących warunkach: detektor TDC, gaz nośny: hel 15 cm3·min–1, 
kolumna: Hayesep T 0,5 m·13·1,8’’, temperatura pracy: 40–90ºC. Oznaczenie kwa-
su izomasłowego, dwumetyloaminy i trójmetyloaminy przeprowadzono w warun-
kach: detektor FID, gaz nośny: powietrze sprężone 30 cm3·min–1, wodór 30 
cm3·min–1, azot 15 cm3·min–1, kolumna: Hayesep Q 0,5·13·1,8’’, temperatura pra-
cy: 60–140°C. Krzywe wzorcowe wykonano na wyżej wymienionych kolumnach. 
Otrzymano je, wprowadzając roztwory badanych związków do dwusiarczku węgla. 

STANOWISKO BADAWCZE 

W procesie usuwania związków odorowych wykorzystano stworzone stanowi-
sko badawcze, składające się z 2 komór, w których umieszczano kompost. Zawar-
tość pierwszej komory stanowiła próbkę kontrolną (tylko kompost, bez dodatku 
zawiesiny mikroorganizmów), natomiast w kolejnej komorze umieszczano kom-
post, który – w zależności od przeprowadzanego eksperymentu – zalewano wodną 
zawiesiną liofilizatów lub zawiesiną hodowlaną drobnoustrojów. Natlenienie kon-
trolowano za pomocą zainstalowanego rotametru i pompy membranowej (analiza-
tor TSI CA-Calc 6000), utrzymując je na stałym poziomie (2 dm3·min–1). Gazy 
odorowe, zmieszane z doprowadzanym powietrzem, były odprowadzane do prze-
wodów wentylacyjnych. 

POBIERANIE PRÓBEK DO ANALIZY GAZÓW 

Pobieranie próbki polegało na przepuszczaniu powietrza przez szklane biurety 
gazowe o pojemności 0,5 dm3 każda w czasie 15 minut. Proces usuwania związ-
ków odorowych z pomiotu kurzego przez drobnoustroje prowadzono przez 4 doby. 
Analizy metodą GLC dokonano w momencie startu, 2. i 4. dobie. 

OBLICZENIA 

Obliczono procent eliminacji związków odorowych w kolejnych dobach proce-
su w próbkach właściwych i kontrolnych dla danego drobnoustroju wg wzoru:  
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gdzie: 
R − rzeczywista eliminacja związków lotnych, %; 
C − stężenie związku odorowego w poszczególnych dobach procesu w prób-

kach właściwych lub kontrolnych; 
C0 − stężenie związku w czasie „0” w próbce właściwej lub kontrolnej. 

Rzeczywisty procent eliminacji związków odorowych obliczono na podstawie 
różnicy procentowej w próbce właściwej i próbce kontrolnej. 

WYNIKI BADAŃ 

Badania skryningowe, prowadzone metodą spektrofotometryczną, wykazały 
brak aktywności testowanych bakterii w usuwaniu siarczków z podłoża zawierają-
cego kompost. Stwierdzono, że zawartość tych związków w trakcie hodowli na 
podłożu z dodatkiem kompostu zwiększała się w miarę upływu czasu i była na 
wyższym poziomie niż w próbce kontrolnej bez drobnoustrojów. Aktywność bada-
nych bakterii w usuwaniu kwasów lotnych z podłoża zawierającego kompost 
przedstawiono w tabeli 1. Wszystkie testowane drobnoustroje miały zdolność do 
eliminacji lotnych kwasów tłuszczowych z podłoża, zawierającego kompost, na 
poziomie od 7 do 52%. Maksymalną eliminację kwasów lotnych z podłoża z do-
datkiem kompostu stwierdzono między 6. a 8. dniem hodowli, 3 szczepy usuwały 
kwasy lotne dopiero w 21. dobie hodowli. Najwyższą aktywność w usuwaniu lot-
nych kwasów tłuszczowych w środowisku kompostu wykazały 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-
zmów i prowadzono je przez krótszy czas (do 4. doby). 

Analizowano zmiany stężenia związków odorowych w kompoście, mierzone 
metodą GLC, oraz maksymalny stopień eliminacji związków z udziałem najbar-
dziej aktywnej mikroflory (na podstawie badań metodą spektrofotometryczną – 
tab. 2). Na podstawie uzyskanych wyników stężenia obliczono rzeczywisty stopień 
eliminacji związków odorowych po 2. i 4. dobie procesu. W każdym przypadku 
stosowania monokultur bakterii odnotowano zmniejszenie stężenia lotnych związ-
ków odorowych w kompoście. Zaobserwowano, że drobnoustroje najlepiej usuwa-
ły dwumetyloaminę (na poziomie 15–53%). Najlepiej usuwały dwumetyloaminę 
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%). Trójmetyloamina była eliminowana na 
poziomie 14–48%, podobnie jak siarkowodór (15–48%).  Najlepsze  efekty  w usu-  
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Tabela 1. Aktywność drobnoustrojów w usuwaniu lotnych kwasów tłuszczowych z podłoża zawiera-
jącego kompost – badania metodą spektrofotometryczną 

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

Bakterie 
Bacteria 

Doba hodowli1) 
Day of bacterial culture1)

Rzeczywista maksymalna eliminacja  
lotnych kwasów tłuszczowych2), % 

Real maximum elimination  
of volatile fatty acids2), % 

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 44,3 
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 
1) Doba, w której eliminacja lotnych kwasów tłuszczowych osiągnęła maksimum. 
2) Obliczona na podstawie średniego stężenia odoranta w próbce.  
1) Day of maximum elimination of volatile fatty acids. 
2) Calculated from average odorant concentration. 

waniu tego związku z kompostu stwierdzono w przypadku stosowania szczepów 
Lactobacillus delbrueckii (48,3%), Pseudomonas sp. (37,8%), a najgorsze, gdy sto-
sowano Flavobacterium sp. (14,4%). Wyniki wskazują, że siarkowodór został 
najefektywniej usunięty przez Pseudomonas sp. (48,4%). Dobrze usuwały ten 
związek również szczepy Lactobacillus delbrueckii (38,2%) oraz Bacillus 
licheniformis (35,6%). Kwas izomasłowy po 2. dobie był usuwany w 7,5–40,6%. 
Stopień jego eliminacji określono po 2. dobie prowadzenia procesu, ponieważ w 4. 
dobie jego stężenie było zbyt małe – poniżej granicy wyczuwalności metody. Naj-
wyższy rzeczywisty stopień eliminacji kwasu izomasłowego w kompoście zaob-
serwowano w przypadku stosowania Pseudomonas sp. (40,6%) oraz Lactobacillus 
delbrueckii (28,6%). Najniższą aktywność w usuwaniu kwasu izomasłowego wy-
kazała monokultura Flavobacterium sp. (7,5%). 
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Porównano skuteczność usuwania badanych związków odorowych z kompostu 
przez aktywny zestaw bakterii w postaci zawiesiny wodnej z hodowli oraz zawie-
siny wodnej z liofilizatu (rys. 1). Skuteczniejszy okazał się zestaw bakterii w po-
staci zawiesiny wodnej z hodowli w stosunku do amoniaku (27,8%) i kwasu izo-
masłowego (25,6%). Dwumetyloaminę i trójmetyloaminę ten zestaw usuwał na 
poziomie 17,7–22,2%, natomiast siarkowodór – 20,4%. Zestaw mikroorganizmów 
w postaci liofilizatu lepiej eliminował dwumetyloaminę (15,1%), siarkowodór 
(10,5%) i trójmetyloaminę (8,7%). Na skutek zmniejszenia stężenia amoniaku 
i kwasu izomasłowego poniżej czułości metody nie obliczono skuteczności elimi-
nacji tych związków.  
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Rys. 1. Eliminacja badanych związków odorowych w kompoście z zastosowaniem różnych prepara-
tów mikrobiologicznych (stężenie amoniaku i kwasu izomasłowego traktowanych preparatem  

liofilizowanym zmniejszyło się poniżej czułości 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 WYNIKÓW 

Proces biologicznej neutralizacji odorów polega na ich utlenieniu przez bakte-
rie zasiedlające odpowiednio przygotowane złoże [KOŚMIDER i in., 2002; ŚWI-
SŁOWSKI, 2004]. Metoda ta bazuje na absorpcji szkodliwych składników gazów 
w roztworach wodnych i dalszej ich degradacji do CO2, H2O i związków mineral-
nych w wyniku działalności mikroorganizmów. Metoda biologiczna umożliwia 
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usunięcie głównie: siarkowodoru, amoniaku i substancji organicznych (aldehydy, 
ketony, niższe kwasy tłuszczowe, aminy, związki aromatyczne, związki siarki) 
[BURGESS i in., 2001; Podstawy…, 2007]. Coraz większe zainteresowanie zyskują 
metody biologicznego usuwania związków odorowych ze środowisk naturalnych, 
głównie odpadów organicznych. Wynika to z ich dużej skuteczności, opłacalności 
oraz małego zapotrzebowania na energię [RAPPERT, 2005; TSANG i in., 2008]. 
Koszty inwestycji i prowadzenia procesów biologicznego oczyszczania gazów są 
nieporównywalnie niższe od stosowania metod fizycznych czy chemicznych [KU-
LIG, 2005; SCHLEGELMILCH i in., 2005]. Uważa się, że metody biologiczne są naj-
lepszym sposobem oczyszczania powietrza i gazów lotnych, zawierających nie-
wielkie ilości zanieczyszczeń o niskich progach węchowej wyczuwalności [KO-
ŚMIDER i in., 2002]. 

Procesowi kompostowania towarzyszy zarówno emisja produktów niepełnego 
utleniania biomasy, jak i licznie występujących reakcji wtórnych. Wiele z substan-
cji gazowych i ciekłych, powstających podczas kompostowania, ze względu na 
swój fizykochemiczny charakter, należy do grupy odorantów. Można wśród nich 
wymienić kwasy tłuszczowe, alkohol amylowy, aldehydy, ketony, związki azotu, 
związki siarki oraz związki nieorganiczne, a wśród nich amoniak i siarkowodór 
[BŁASZCZYK, 2007].  

W prezentowanej pracy przedstawiono badania, mające na celu ocenę aktyw-
ności wyselekcjonowanych bakterii w usuwaniu związków odorowych, zawartych 
w kompoście. Na podstawie badań skryningowych stwierdzono, że proces usuwa-
nia związków odorowych zależy od rodzaju drobnoustroju – skuteczność usuwania 
tych związków wynosiła od 7,2 do 52,3%. BŁASZCZYK [2007] również stwierdził, 
że rodzaj usuwanych zanieczyszczeń odorowych rzutował na selekcję poszczegól-
nych grup drobnoustrojów w rozkładzie tych związków. Wymienił promieniowce 
i grzyby jako organizmy aktywne w tym procesie. Zgodnie z badaniami wstępny-
mi, prowadzonymi przez autorów niniejszej pracy, wyeliminowano grzyby strzęp-
kowe z kolejnych eksperymentów, ponieważ okazały się mikroflorą działającą an-
tagonistycznie wobec większości bakterii [GUTAROWSKA i in., 2009]. Badany 
promieniowiec (Streptomyces sp.) wykazał natomiast aktywność w usuwaniu lot-
nych kwasów tłuszczowych na poziomie 16,9%, nie była to wysoka skuteczność, 
dlatego do kolejnego etapu badań wybrano inne szczepy bakterii. Największą efek-
tywność w usuwaniu związków odorowych (lotnych kwasów tłuszczowych) na 
podstawie badań skryningowych wykazały bakterie: Pseudomonas sp. (52,3%), 
Flavobacterium sp. (44,3%), Bacillus megaterium (40,3%), Staphylococcus lentus 
(40,3%), Bacillus licheniformis (39,9%) i Lactobacillus delbrueckii (37,6%). 

Na podstawie badań szczegółowych metodą GLC w środowisku kompostu 
stwierdzono, że monokultury bakterii aktywnie usuwały takie związki odorowe, 
jak: siarkowodór, kwas izomasłowy, dimetyloamina czy trimetyloamina.  

W prezentowanych badaniach szczepy z rodzaju Bacillus (B. licheniformis  
i B. megaterium) efektywnie usuwały kwas izomasłowy w 13,5–19,6%, najlepsze 
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wyniki w usuwaniu tego kwasu uzyskano, stosując bakterie Pseudomonas sp. 
(40,6%), również wysoką efektywność w usuwaniu kwasu izomasłowego miały 
szczepy L. delbrueckii (28,6%) i S. lentus (10,5%). Według HANAJIMA i in. [2008], 
bakterie Bacillus subtilis są dominującym przedstawicielem bakterii zdolnych do 
usuwania lotnych kwasów tłuszczowych. Prowadząc 6-dniowe badania nad zdol-
nością tych mikroorganizmów do usuwania organicznych związków z obornika 
świńskiego, ww. autorzy stwierdzili, że stężenie lotnych kwasów tłuszczowych 
zmniejszało się już po 4 dniach procesu degradacji. W badaniach prezentowanych 
w niniejszej pracy aktywność bakterii w usuwaniu odoranta stwierdzono już w 2. 
dobie trwania procesu. 

Do usuwania związków siarki z wielu gałęzi przemysłu, takich jak: hodowla 
zwierząt, utylizacja ścieków czy kompostowanie, zastosowanie znalazły różne mi-
kroorganizmy, m.in. Thiobacillus, Acidithiobacillus i Hyphomicrobium. Zwykle 
w bioreaktorach wykorzystuje się bakterie Acidithiobacillus thiooxidans [SERCU 
i in., 2005]. Mikroorganizmy takie, jak: Pseudoxanthmonas, Dechlorosoma, Desul-
fovibrio, Agrobacterium, Methylocapsa, Rhodococcus, Sulfobacillus mają zdolność 
do degradacji związków siarczanowych [MORALES i in., 2005]. Także bakterie tle-
nowe z rodzaju Pseudomonas są zdolne do usuwania siarkowodoru i organicznych 
związków siarki [SERCU i in., 2005]. Nasze badania skryningowe, prowadzone me-
todą spektrofotometryczną, wykazały brak aktywności testowanych bakterii w usu-
waniu siarczków z podłoża zawierającego kompost. Stosując bardziej dokładną 
metodę GLC, stwierdzono natomiast, że wszystkie testowane bakterie zmniejszają 
zawartość siarkowodoru w kompoście w trakcie hodowli. Szczepy bakterii Pseu-
domonas sp. oraz Lactobacillus delbrueckii najefektywniej usuwały siarkowodór 
na poziomie 48 i 38%.  

W badaniach prezentowanych w tej pracy udowodniono, że najbardziej efek-
tywne w usuwaniu dimetyloaminy są szczepy: Lactobacillus delbrueckii (53,1%), 
Pseudomonas sp. (39,8%) i Staphylococcus lentus (33,2%). SHIRKOT [1994] usu-
wał dimetyloaminę z wykorzystaniem szczepów Pseudomonas sp. W realizowa-
nych przez autorów tej pracy badaniach opisano działanie szczepu Pseudomonas 
sp., zdolnego do usuwania dimetyloaminy z wysoką efektywnością – na poziomie 
39,8%. Związek ten był usuwany również przez MYERSA i ZATMANNA [1971] oraz 
COLBIEGO i ZATMANNA [1975] z użyciem szczepów Bacillus sp. W prezentowa-
nych doświadczeniach wykorzystano bakterie z rodzaju B. licheniformis oraz 
B. megaterium. Gatunki te wykazały aktywność w usuwaniu dimetyloaminy na 
poziomie 19,9–24,0%. 

Priorytetem prowadzonych badań było sporządzenie preparatu, składającego 
się z bakterii efektywnie usuwających złowonne związki, jak: siarkowodór, lotne 
kwasy tłuszczowe, dwumetyloamina, trójmetyloamina oraz amoniak, zawarte 
w kompoście. Preparat w postaci zawiesiny wodnej, sporządzony z sześciu najbar-
dziej aktywnych drobnoustrojów, wykazywał aktywność w usuwaniu wszystkich 
badanych związków odorowych na poziomie 17–28%, nawet amoniaku (28%), 
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czego nie stwierdzono w badaniach z użyciem poszczególnych monokultur. Mniej-
szą skuteczność – od 9 do 15% oraz mniejszy zakres działania miał preparat w po-
staci liofilizatu. Uzyskane wyniki potwierdzają możliwość stosowania zestawu ak-
tywnych drobnoustrojów w postaci zawiesiny wodnej do usuwania odorowych 
związków lotnych z kompostu. 

PODSUMOWANIE 

Badania skryningowe, prowadzone metodą spektrofotometryczną, wykazały 
wysoką aktywność w usuwaniu lotnych kwasów tłuszczowych przez 6 monokultur 
bakterii: Pseudomonas sp., Flavobacterium sp., Bacillus megaterium, Staphylococ-
cus lentus, Bacillus licheniformis, Lactobacillus delbrueckii. 

W podłożu z dodatkiem kompostu wybrane szczepy usuwały kwasy lotne 
w 38–52%, nie usuwały natomiast siarczków. W szczegółowej analizie metodą 
GLC wykazano, że wybrane szczepy w środowisku kompostu eliminowały kwas 
izomasłowy na niższym poziomie – od 7,5 do 40%. Stwierdzono ponadto, że wy-
brane bakterie usuwają inne związki lotne, takie jak: trójmetyloaminę (w 14–48%), 
dwumetyloaminę (15–53%) i siarkowodór (15–48%). Przygotowano zestaw bakte-
rii do usuwania związków odorowych z kompostu w postaci zawiesiny wodnej 
z hodowli i zawiesiny wodnej z liofilizatu. W usuwaniu związków lotnych wyka-
zano większą aktywność preparatu w postaci zawiesiny płynnej. Zestaw bakterii 
w postaci płynnej eliminował amoniak w 27,8%, kwas izomasłowy – w 25,6%, 
dwumetyloaminę – w 17,7%, trójmetyloaminę – w 22,2%, a siarkowodór – 
w 20,4%. Zestaw bakterii w postaci liofilizatu zmniejszył ilość dwumetyloaminy 
(15,1%), siarkowodoru (10,5%) i trójmetyloaminy (8,7%), a stężenie amoniaku 
i kwasu izomasłowego zmniejszyło się poniżej czułości metody. 
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S u m m a r y 

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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