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WstEE

Jednym z bardzo waznych zagadnien w procesach biologicz-
nego oczyszczania sciekow przemystowych, a w szczegolnosci
Sciekdéw Fenolowych jest blizsze poznanie ich mikroflory,
jako tez jej dziatalnosci biochemicznejO W szczegdlnosci
chodzi tu o opanowanie procesu szybkiego i efektywnego roz-
k#adu zwigzkéw Fenolowych przez mikroorganizmy,,

Pierwsze prace dotyczgace rozkdadu fenoli przez bakterie
pochodza z poczatku XX wieku,, Z prac nowszych zastugujg na
uwage prace Czekanowskiego i Skar-
zynskiego (1946, 1948), ktérzy wyhodowali z gleby
szczepy bakterii z rodzaju Achromobacter, majace zdolnosc¢
wykorzystywania fenoli jedno-, dwu- i tréjwodorotlenowych,
jako jedynego zroédta weglaO Rébwniez B r ingmann
(1954 i 1955), oraz Meissner (1955) pracowali nad
mikroorganizmami rozktadajgcymi fenole w Sciekach przemy-
stooch,, J egorowa (1946) wyhodowata z osadu czyn-
nego bakterie termofilne rozktadajgce fenole do dwutlenku
wegla w temperaturze 55-60°C® Autorka zaznacza, ze wyhodo-
wane bakterie termofilne rozktadaja fenole pie¢ razy szyb-
ciej anizeli podobne bakterie mezofilne, Puti lina
(1952, 1959 a i b) otrzymata czyste kultury pewnych mezofil-
nych- niechorobotwérczych bakterii z gleby, a rozkdtadaja-
cych fenole w Sciekach. Wyizolowane przez autorke kultury
znalazty zastosowanie w biologicznym oczyszczaniu sciekow

X "Praca powyzsza byta czesciowo finansowana przez Komitet
Mikrobiologiczny PAN®
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fenolowych na skale techniczng, dajac w koncowym efekcie
oczyszczania bardzo dobre wyniki* Dziesiecioletnie przecho-
wywanie tych bakterii na pozywkach fenolowych wykazato wyraz-
ne zmiany cech morfologicznych 1 fizjologicznych powyzszych
szczepow, co potwierdza rowniez nasza obserwacja w tym Kie-
runku®

Z polskich prac wymieni¢ nalezy prace K 1 u c zy c-
kiego i Petryckie]j (1962) obejmujaca
charakterystyke mikroflory z46z zraszanych sSciekami fenolo-
wymi, dalej prace Karaskiewicza i Mar-
giela (1959)« ktoérzy badali spadek fenoli i1 krezoli
w Sciekach przemystu naftowego na zdozach zraszanych, za-
szczepionych uprzednio mikroorganizmami zdolnymi rozkdadac
powyzsze zwigzki, jako tez Zdybie wskie]j (1961),
ktora przeprowadzida charakterystyke drobnoustréjéow wyste-
pujacych w bdonce biologicznej z#6z zraszanych ozywionych
Sciekami miejskimi, a zasilanych nastepnie Sciekami fenolo-
wymi*

Badania wkasne

Zadaniem niniejszej pracy byto wyizolowanie szczepdow czy-
stych kultur bakterii z osadu czynnego otrzymanego ze Scie-
kéw fenolowych, oznaczenie ich wkasnosci morfologicznych i
Ffizjologicznych, jako tez zbadanie ich zdolnosci rozk#adu
fenoli oraz mozliwosci przystosowania sie do rosngcych ich
stezen. Dalszym zadaniem bydo oznaczenie czasu potrzebnego
bakteriom dla roztozenia fenoli w réznych stezeniach w po-
zywkach syntetycznej i naturalnej (Sciekowej).

Osad czynny otrzymano w warunkach laboratoryjnych ze
Sciekéw Fenolowych Zaktadow Koksochemicznych po ich czes-
ciowym odfenolowaniu w procesie technologicznym Zakdadu.
Skdad chemiczny otrzymywanych sSciekéw przedstawiat sie na-
stepujaco?

Fenole ogd6lne w mg/1l od 89,5 - 293,8
Fenole lotne w mg/l t 73,0 - 232,0
Fenole nielotne w mg/1 P 165 -_ 61,8
Utlenialnoscé w mg/l1 Og v 240,0 - 1100,0
bzt3 w mg/l 07? W . 235,0 - 920,0
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Azot amonowy w mg/l N od 1,5 - 14,8
Azot organiczny wmg/l n W 6,0 « 8.5
Odczyn pH - W 7.1 - 10,0

W wypadkach awaryjnych na Zaktadzie stezenie fenoli w
Sciekach dochodzi4o do 1100 mg/l10 Otrzymane Scieki po prze-
sgaczeniu i oznaczeniu w nich stezenia fenoli metoda kolory-
metryczng (L U r i e i Rybnikowa9 1958) umie-
szczono w specjalnym zbiorniku napowietrzania o pojemnosci
okoto 1,5 litra, dodawano fosforanu dwuamonowego w ilosci
300 mg/1 i poddawano napowietrzaniu przy uzyciu silnego na-
powietrzacza akwaryjnego dajacego Srednio 6 1 powietrza na
godzine« Codziennie przerywano napowietrzanie na okres 1/2
godziny i po odstaniu Sciekéw odlewano ostroznie 500 mlO
Do pozostatej zawartosci wlewano sSwieze Scieki w ilosci
500 ml, o takiej zawartosci fenoli, aby po wymieszaniu dawa
ty stezenie fenoli zblizone do wyjsSciowego, tj« od 90 -
-130 mg/la W przypadku wiekszego stezenia fenoli w Sciekach
surowych, rozcienczano je wodg wodociggows.

Po 7 dniach od chwili rozpoczecia doswiadczenia, $Scieki,

w zbiorniku silnie zmetniaty 1 pojawity sie liczne drobne
ktaczki« W preparatach mikroskopowych stwierdzono silny roz
woj mikroflory i1 mikrofauny. Widoczne bydty bardzo liczna
komérki bakteryjne, gtéwnie cylindryczne, wystepujac© poje-
dynczo wzglednie w drobnych skupieniach« Pojawity sie roéw-
niez pierwotniaki takie jak Vorticella sp«, Paramaecium s?«9
oraz wiciowee Polytoma uvella Ehrenberg (?)« Spadek ilosci
fenoli w badanych Sciekach dochodzi+ do 99,7$% na dobe«

Z chwila wyraznego (Jak wyzej) wpracowania sie osadu czyn-
nego, zwiekszano stopniowo stezenie fenoli w zbiorniku do
660 mg/lo Rownoczesnie prowadzono systematyczng kontrole
ilosci fenoli metoda kolorymetryczng z paranitroanaling,pE
i utlenialnosci G urie i Rty bni kowa, 1958)«

Otrzymane wyniki z pracy osadu czynnego zestawiono w ta-
beli 1« Wysoki procent spadku fenoli w cigagu okresu 24-48
godzin wahajacy sie w granicach 96,9 - 99,8% Swiadczyt o wy-
tworzeniu sie swoistej mikroflory osadu czynnego przystoso-
wanej do rozkdtadania fenolu i jego homologéw« Potwierdzaty
to tez obserwacje mikroskopowe, W preparatach stwierdzano
stale bardzo liczne komérki bakteryjne, g#ownie cylindrycz-
ne wystepujace pojedynczo, podwdjnie oraz w tansuszkacho

Bakterie te wystepowaty w k#aczkach osadu obok bakterii
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Rozkdad fenoli przez osad czynny

przy réznym

Stez
liw

suro®
wych

125
130
240
304
320
400
400
400
440
460
500
500
625
625
660

eqig feno %

Sciekach

mg/1 spadku

oczyszo- fenoli
czonych

0*4 99*7

0*3 99*8

0*3 99*9

0*8 99*7

6*3 98*0

6*0 98*5

8*0 98*0

12*4 96*9

10*0 97*7

12*5 97*3

0*8 99*8

4*0 99*2

3*4 99*4

3*4 99*4

6*3 99*0

ich stezeniu w Sciekach

pH Sciekow

sSuro®
wych
7*3
7*4
7*4
7*1
7*1
7*3
7*6
7*4
7*3
7*4
7*2
8*0
8*0
7*5
7*3

oczysz-
czonych

7*3
7*3
7*2
71
6*8
7*1
7*3
6*7
6*9
7*0
7*1
71
7*8
71
6*9

tablica 1

%
spadku

83*3
829?
90,0
86,0
83*7
93*3
83,9
75*8
82*5
82*7
85*9
87*3
86*4
91*6
90*9

[Jtlenialnosc
Sciekow
w mg/l1 Op
suro® oczysz- utlen*
wych czonych
240 40
260 45
700 70
680 95
860 140
1040 70"
720 80
600 145
800 140
810 140
780 110
1100 140
1100 150
1010 85
1100 100
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zooglealnych oraz w samej cieczy® Wystepowaly réwniez pier-
wotniaki, a przy duzych stezeniach fenoli dominowaty wiciow-
ce Polytoma uvella Ehrenberg (?) oraz wymoczki Glaucoma
scintillans®

W celu otrzymania swoistych dla sciekéw fenolowych kultur
bakteryjnych, wykonano cata serie posiewdw z osadu czynnego
otrzymanego ze sSciekéw stezonych fenoli od 400 - 625 mg/1
na agar bulionowy z dodatkiem 150 mg/l fenolu«, Stosowano
rozcienczenia 104, 10“5 1 10"-0 Ogdélna ilos¢ bakterii w
1 ml wahata sie w granicach od 1010608000000 do 1.574.808000
kolonii® Do izolacji wybierano kolonie wyraznie rézniagce
sie wygladem® Wyodrebniono 15 réznych szczepéw bakteryjnych®
Otrzymane czyste kultury starano sie zidentyfikowa¢, bada-
jac ich wkasnosci morfologiczne jak ksztakt, wielkos¢ ruch
itp®, oraz fizjologiczne jak zabarwienie wg Grama, wzrost
na agarze bulionowym, zelatynie bulionowej, bulionie miesno-
peptonowym, na mleku z lakmusem i ziemniakuO Badano réwniez
ich zdolnos¢ fermentacji cukrow takich jak laktoza, glukoza
sacharoza, maltoza ksyloza, arabinoza i fruktoza oraz mani-
tolu, jako tez zdolnos¢ hydrolizy skrobii, wytwarzaniaindo-
lu* HgS oraz redukcji azotandw«.

Przebadane szczepy identyfikowano wg klucza Bergera
(1957)» Zaliczono je tylko do rodzajéwg Achromobacter,
Pseudomonas i Micrococcus, Blizsze ich zidenti®fikowanie do
gatunkow bydoby bardzo trudne, poniewaz otrzymane wyniki
dla wyodrebnionych szczepow nie pokrywaty sie w catej pedni
z cechami zadnego z opisanych w kluczu gatunkow®

Prawdopodobnie otrzymane z powyzszego osadu czynnego
szczepy zmienidy czesciowo niektére ze swoich whasnosci tak
morfologicznych jak 1 fizjologicznych na skutek dtuzszego
bytowania w specyficznym Srodowisku jakim sg Scieki fenolo-
we® Rownoczesnie mogto tez nastgpic¢ przystosowanie ich apa-
ratu enzymatycznego do utleniania fenoli 1 jego homologow,
jako tez rozkdtadu innych substancji organicznych zawartych
w Sciekach fenolowych,,

Do dalszych badan wybrano pie¢ szczepdéw bakteryjnych,
najczesciej wystepujacych w posiewach«, Oznaczono je licz-
bamis 1,5,6,19 i 300

Charakterystyka morfologiczna i fizjologiczna wybranych
szczepow przedstawia sie nastepujacog

Szczep Nr 1® Bakterie kuliste, Gram @@=, wielkosci od
0,8 »1fy. . Na agarze bulionowym rosng w postaci kolonii



48 HoPetryska, KOKluczycki

okragtych, wypuk#ych, o rownym brzegu, gtadkich z potyskiem

0 zabarwieniu biatymO ¢elatyny nie upbynniaja«, Na bulionie
tworzg stabe jednolite zmetnienie. Mleka z lakmusem nie zmie-
niaja, Na ziemniaku brak wzrostu. Nie wytwarzaja indolu i
siarkowodoru. Nie fermentujg badanych cukréw. Nie hydrolizu-
Ja tez skrobii, Nie redukuja azotanéw do azotynow« Zaliczono
je do rodzaju Microeoccus«

Szczep Nr 5« Pateczki (Sram (-), ruchliwe, wielkosci od
°»5 - 0,7 x 1,5 - 2,2 (J-a Na agarze bulionowym rosnaga wolno w
postaci kolonii okragtych, wypukdych, o réwnym brzegu, gtad-
kich z potyskiem, bezbarwnych, Do pod¥oza wytwarzaja barwnik
brunatny. Zelatyny nie updynniaja« Na bulionie rosng w posta
ci stabego jednolitego zmetnienia z cienka bdonkg na powierz-
chni. Mleko z lakmusem stabo alkalizujga. Na ziemniaku rosng
w postaci drobnego nalotu, ze zbrunatnieniem poddoza. Indolu
1 siarkowodoru nie wytwarzaja. Nie fermentuja badanych cuk-
row, nie hydrolizujg tez skrobi. Redukujg azotany do azoty-
néw. Zaliczy¢ je mozna prawdopodobnie do rodzaju Pseudomonas.

Szczep Nr 6, Pateczki Gram (-), ruchliwe, wielkosci od
1,0 - 1,1 x 2,0 - 3,0, Na agarze bulionowym rosng w postaci
kolonii okragtych o réwnym brzegu-z pepkowatym wgkebieniem
w Srodku, o powierzchni suchej, bezbarwne. Zabarwiajg podto-

ze na kolor zielony. Zelatyne updynniaja kraterowato. Mleko
z lakmusem Scinaja i peptonizujg. Na ziemniaku rosng w posta-

ci silnego, Sluzowatego nalotu z podtyskiem. Wytwarzajg indol,
nie wytwarzajg jednak siarkowodoru. Nie hydrolizuja skrobi.
Nie fermentuja badanych cukréw. Nie redukujg azotanow. Zali-
czono je do rodzaju Pseudomonas.

Szczep ,Nr 19. Pateczki Gram (-), ruchliwe, wielkosci od
°f9 - 1,1 x t,8 - 2,5 . Na agarze bulionowym rosng w posta-
ci kolonii okragtych, o rownym brzegu, wypukdych, gtadkich,
bezbarwnych, opalizujacych pod swiatdo. Wytwarzajag barwnik
zielony do podtoza. Zelatyny nie updynniajg. Na bulionie ros-
ng w postaci silnego jednolitego zmetnienia zcienkg bdonkagna
powierzchni i1 osadem na dnie, wytwarzajac zielony barwnik
w pozywce. Mleka nie zmieniaja. Na ziemniaku rosng dobrze.
Nie wytwarzajq indolu i siarkowodoru. Nie hydrolizuja skrobi.
Z badanych cukréw fermentuja? a) glukoze z wytworzeniem kwa-
su lecz bez gazu po 72 godzinach, b) ksyloze po 5-ciu dniach
jJak poprzednio. Nie redukujg azotandéw. Zaliczono je do ro-
dzaju Pseudomonas,
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Szczep Nr 30« Pateczki Gram (-), wielkosci od 1,0-1,1 X
3,0 - 3,6jx . lia agarze bulionowym rosng w postaci kolonii
okragtych o réwnym brzegu, gtadkich z potyskiem o zabarwie-
niu kremowozéktym. Zelatyny nie updynniajg» Na bulionie two-
rza stabe zmetnienie z cienka btonkg na powierzchni» Mleka
z lakmusem nie zmieniajg» Na ziemniaku rosng w postaci sta-
bego z64tego nalotu« Indolu i siarkowodoru nie wytwarzaja.
Skrobi nie hydrolizujg. Azotandow nie redukujga« Z badanych
cukrow fermentuja tylko glukoze® Na pozywce mineralnej
(patrz dalej) wytwarzaja barwnik zielono-brunatny. Zaliczo-
no je do rodzaju Pseudomonas®

Druga czes¢ pracyobejmowata badania zdolnosci adaptacyj”
nych wyzej wymienionych szczepdédw do rosnacych stezen fenoli
oraz oznaczenia czasu potrzebnego bakteriom do roztozenia
fenoli w réznych stezeniach w pozywkach syntetycznej i natu-
ralnej (Sciekowej)« Do tego celu sporzadzono pozywke minerat
ng wg Putiliny (1959 b) o sktadzie? K™HPO, ~Q,5g,

kh2po4 - 0,5 g, (nh4)2 S04 " 2s° 7Z* 1™ sog *“ °*5 S* FeS04 ”
w Sladach oraz fenol jako jedyne zroddo wegla i woda wodoe
ciggowa do 1000 ml. Pozywke naturalng ze Sciekéw fenolowych
przygotowano w spos6b nastepujacy? sScieki fenolowe przesg-
czono, podano nadmiar fosforanu amonu w ilosci 0,3 g na 1
(podobnie jak w pozywce syntetycznej) 1 oznaczano w nich
stezenie fenoli ogélnych w mg/l 1 pH«

Pozywke mineralng i naturalng rozlewano do 300 ml kolbek
Erlenmayera po 150 ml i sterylizowano pod cisnieniem 1,5 atm
przez 20 minut. Po sterylizacji do pozywki mineralnej doda-
wano w warunkach jatowych wymagang dawke czystego fenolu,

a w pozywce sciekowej kontrolowano ponownie stezenie fenoli,

Kolby z przygotowanymi pozywkami o wyjsciowym stezeniu
fenoli 250 mg/1 dla pozyvki mineralnej i okel50 mg/1 dla
pozywki Sciekowej zaszczepiono zawiesinami kultur bakterii
szczepow nr 1,5, 6, 19 i 30 w soli Fizjologicznej, otrzyma-
nymi ze sptukania 24 godz® probowkowych hodowli na skosnych
agarach z dodatkiem 150 mg/l fenolu® Powyzsze kolby wraz z
kolbami kontrolnymi zawierajacymi pozywki jatowe poddano
napowietrzaniu przy pomocy akwaryjnego urzadzenia napowie-
trzajacego w temperaturze pokojowej® Rozwéj bakterii w kol-
bach poznawano po wyraznym zmetnieniu pozywki w ciggu réz-
nego okresu czasu, zaleznie od szybkosci rozwoju kultury
bakteryjnej.
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Spadek fenoli badano po 24-48 godzinach od chwili wystag-
pienia zmetnienia, pobierajac jatowo 20 ml zawiesiny, Sag-
czono ja przez filtr Seitza, po czym oznaczano stezenie fe-
noli metodg kolorymetryczng paranitroaniling« Gdy spadek
stezenia fenoli wynosit okoto 93 - 99%, zawiesine badanego
szczepu w ilosci 15 ml przesiewano na sSwiezg pozywke o ko-
lejnym wiekszym stezeniu fenoli, poddajac ja dalszemu na-
powietrzaniu» W kolbach kontrolnych oznaczano w tych samych
okresach samoczynny spadek fenoli, ktéry wahat sie w grani-
cach od 2,2 - 15»0%0 Otrzymane wyniki 2z przeprowadzonych
doswiadczen zestawiono w tablicach 2 1 3,

Oméwienie wynikow

Pozywka syntetyczna

Wyniki otrzymane z prob hodowlanych na pozywce syntetycz-
nej zestawione w tabeli 2 potwierdzaja znang juz zdolnosé
niektérych gatunkéw bakterii do wykorzystywania fenolu jako
jJjedynego zrédda weglaO Spadek ilosci fenolu w tych pozyw-
kach by* zawsze Scisle zwigzany z silnym rozwojem bakterii«

Czas potrzebny do roztozenia fenolu w 98 - 99% wynosi+
przy jego stezeniach od 250 - 500 mg/l dla wszystkich bada-
nych szczepoéw 48 godzin, pod warunkiem zachowania optymal-
nych warunkéw hodowli, jak wystarczajgce ilosci azotu i1 fos
foru, odpowiednie pH Srodowiska, stata aeracja oraz tempe-
ratura- okO 20 - 22°C (Kadt+abina 1934)0 Ze wzrostem
stezenia fenolu, przy zachowaniu tych samych warunkéw hodo-
wlanych, czas jego rozktadu przez poszczegélne szczepy byt
rozny« Uzalezniony byt on od potrzebnego czasu adaptacji
poszczeg6lnych szczepow do wyzszego stezenia fenolu, obja-
wiajacego sie przedtuzeniem okresu rozwoju bakterii, w kto-
rym spadek fenolu w pozywce byd minimalny, a niekiedy nawet
bardzo trudny do uchwycenia metoda kolorymetryczng, co
wstepnie zbadano» Od chwili jednak wystgpienia intensywnego
rozmnazania sie kultury bakteryjnej, spadek fenolu w pozyw-
ce. zachodzi+ bardzo szybko nawet przy bardzo wysokich jego
stezeniach, dajac niekiedy w ciggu 24 godzin spadek fenolu
wynoszacy 98 - 99%» Z badanych szczepdéw najtrudniej przy-
stosowywat sie szczep Nr 30, co wyraznie uwidocznido sie
w stezeniach fenolu powyzej 1100 mg/l» Jego zdolnos¢ do
rozktadania fenolu malata ze wzrostem stezenia jego w po-

zywce» | tak np« przy stezeniu koricowym 1500 mg/1 fenolu w



Eablica 2

Rozkd+ad fenolu przez wyizolowane 3;czepy bakteryjne na pozywce syntetycznej

Szczepy kultur bakterii fenolowych nr Proby kontrolne
1 5 6 19 30 bez bakterii
Stezenie Czas Spadek Czas Spadek Czas Spadek Czas - Spadek Czas Spadek Czas Spadek
fenolu w rozkta- fenolu rozkta- fenolu rozkta- fenolu rozkta- fenolu rozkda fenolu napo- fenolu
pozywce du fe- du fe- du fe- 0 du fe- 0 du fe- 0 wietrza 0
wyjécio- nolu w M9/1 % notu w M/ % o w ML % oy Mme/! 0 oty w M9/1 A hiaw mg/1 %
wej dobach dobach dobach dobach dobach dobach /
mg/1
250 2 24698 98,7 2 244s8 97*9 2 246*4 93,6 2 246,7 98,7 2 243,4 97,4 2 10 4,0
500 2 49S9C 99,2 2 493,7 98,7 2 493s8 98,8 2 496,0 99,2 2 493,8 98,8 1 25 5,0
600 2 594,8 99,1 3 59395 98,9 2 591*6 98,6 2 594,2 99,0 3 592,4 38,7 3 8 1,3
700 2 694,0 9901 3 691,6 98*8 2 690,4 98,6 2 693,8 99,1 3 692,0 98,8 3 40 5,7
800 2 792,4 99s1 3 78896 98s6 2 791,2 98,8 2 793,4 99,2 3 791,8 99,0 3 20 2.5
900 3 892 s0 99*1 4 887 *0 98*6 3 89294 99,2 3 892,4 99,2 4 891,6 99,1 4 30 3,3
1000 3 991 ,6 9992 4 980p0 98*0 3 992,0 99,2 3 992,0 99,2 4 990,4 99,0 4 35 3,5
1100 4 1091,4 99,2 4 108295 98*4 3 1090,4 99,1 4 1091,2 99,2 5 1020,0 92,7 5 40 3,6 .
1200 3 118895 99,0 3 118795 98*9 3 1190,0 99,2 3 1188,4 99,0 6 1100,0 91,7 6 50 4,2
1300 3 1280,8 98s5 4 1279,0 98*4 3 1288,5 99,1 3 1288,4 99,1 6 1180,0 90,8 6 65 5,0
uoo 3 1393P75 99*6 3 1384*0 9898 2 1387,5 99,1 2 1388,5 99,2 8 800,0 57,1 8 70 5,0

1500 3 1491,6 99,4 3 1485s5 99*0 3 1490,6 99,4 4 1487,5 99,2 10 530,0 35,3 10 80 5,3



Stezenie

fenoli

w pozywce

wyjscio-

wej
rag/l
144
200
280
370
420
440
500

640

655

665

750

850

940

Czas
rozkta-
du fe-
noli w
dobach

Rozkdad fenoli przez wyizolowane szczepy bakteryjne na pozywce naturalnej

1
Spadek Czas
fenoli rozkta
du fe-
mg/1 b noli w
dobach
140,0. .97,2 2
195,3 97,6 2
276,7 98,8 3
362,9 98,1 2
412 ,7 98,3 4
398,5 90,6 3
491,5 98,3 4
630,0 98,4 3
633,0 96,6 3
656,0 98,6 3
620,0 82,7 4
540,0 63,5 5
280,0 29,8 6

Szczepy kultur bakterii fenolowych

5

Spadek
fenoli

mg/1

141,6
196,4
275,0
361,7
412,0
398,5
491,2
629,5
640,0
654,0
735,0

830,0

917,0

%

98,3

98,2

98,2

97,7

98,1

90,6

98,2

98,4

97,7

98,3

98,0

97,6

97,6

Czas

rozkta-

du fe-
noli w
dobach

,6

Spadek
fenoli

mg/1

140,6

196,5

274,3

366,0

414,0

436,0

493,5

630,0

643,0

655,6

737,5

827,0

922,0

%

97,6

98,3

98,0

98,9

98,6

99,1

98,7

90,4

98,2

98,6

98,3

97,3

98,1

nr
19

Czas Spadek

rozkda- fenoli

du fe-

noli w mg/I %

dobach
2 140,0 97,2

y1l 196,8 98,4
1 275,16 98,3
1 364,8 96,6
2 414,4 98,7
3 434,4 98,7
3 493,5 98,7
2 630,0 98,4
2 645,0 98,5
3 655,6 98,6
4 738,0 08,4
4 834,4 98,2
6 920,0 97,9

Czas

rozkta
du fe-
noli w
dobach

30
Spadek
fenoli
mg/1 %
138,8 96,4
186,6 93,3
275,0 98,2
361,7 97,8
400,0 95,2
412,0 93,6
483,5 96,7
606,0 94,7
600,0 91,6
656,6 98,7
595,0 79,3
560,0 65,9
400,0

12jL

Tablica 3

Préby kontrolne
bez bakterii

Czas Spalek

napo- femli

wietrza

nia w mg/l %

dobach
2 19,0 13,2
2 30,0 15,0
3 30,0 1o,7
2 8,0 2,2
4 20,0 4,8
4 50,0 11,4
4 20,0 4,0
3 15,0 2,3
3 35,0 5,3
3 40,0 6,0
5 38,0 5,1
6 40,0 4,7
6 40,0 4,3
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pozywce po 10 dniach aeracji, spadek fenolu wynosit juz tyl-
ko 35%, gdy pozostate szczepy przy tym samym stezeniu roz=
ktadaty fenol w ciggu 3 - 4 dni, dajac spadek w granicach
99,0 - 99j4% w badanych warunkacho

Pozywka naturalna (Sciekowa)

Wyniki hodowlane otrzymane na pozywce naturalnej (Scieko-
wej) podaje tablica 3o Adaptacje badanych szczepéw celowo
rozpoczeto tu od niskich stezenn fenoli (okcl50 mg/1), majac
na uwadze mozliwos¢ obecnosci réwniez innych substancji tok-
sycznych zawartych w Sciekach naturalnych i mogacych dzia-
+a¢ toksycznie i1 hamujaco na sSwiezo wprowadzone szczepy
bakteryjne® Réwnoczesnie zachowano potrzebne warunki hodo-
wlane- jak dodatek nadmiaru soli fosforowo-amonowej, odpo-
wiednie pH 7,1 - 7,9, ciggta aeracje oraz temperature od
ok020 - 22°C® 0go6lny rozkdad fenoli w granicach 96,4-98,3%
otrzymano dla wszystkich szczepéw juz po 48 godzinach®

Przy wyzszych stezeniach fenoli (200, 280 i 370 mg/l)
szczepy nr 6 i1 19 rozwijaty sie wywotujac réwniez spadek
fenoli w granicach 98,0 - 98,9% w ciggu 24 godzin® Pozosta-
te szczepy dla tych samych stezen wymagaty czasu 48 - 72 go
dzin, dajac spadek fenoli w granicach 93*3 - 99,7%« Ze wzro
stem stezenia fenoll w pozywce naturalnej przedtuzat sie
czas ich rozktadu, podobnie jak w pozywce mineralnej® To
przedtuzenie czasu rozkdadu Ffenolu wystepowato w pozywce
syntetycznej dopiero przy stezeniach powyzej 1100 mg/l i
to tylko dla szczepu nr 30, podczas gdy w pozywce natural-
nej juz w stezeniach ok«750 mg/l, co moglto by¢ wywotane
obecnoscig rowniez Sladdéw innych substancji toksycznych w
Sciekach®

Dla stezeii 420 - 665 mg/l fenoli, najkrotszy czas ich
rozkdtadu miaty szczepy nr 6 i 19] wahat sie on od 48-72 go-
dzin® Szczepy nr 1 i 5 wymagaty juz czasu72 - 96 godzin, a
spadek fenoli dla wymienionych szczepéw nr 1,5,6 i 19 wyno-
sit Srednio 98%® Najwolniej adaptowat sie i rozkdadat feno-
le szczep nr 30, dajac spadek w 95% dopiero w ciggu ok®96
godzin, a nawet w nieco dkuzszym czasie®

Pozywki o stezeniach 750 - 940 mg/1 fenoli dziataty hamu-
jJaco na wszystkie szczepy, przedtuzajac ich rozwdj o okres
48=96 godzin, po czym dopiero w nastepnych 24 - 48 godzinach

komérki bakteryjne intensywnie, sie rozmnazaty (wystepow&te
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silne zmetnienie pozywki), a spadek fenoli dla szczepow

Nr 5, 6 1 19 wahat sie w granicach 97,5 - 98,1%« Natomiast
szczepy nr 1 1 30 mimo dobrego rozwoju kultury, rozkitadaty
fenole tylko w granicach 29,8 - 42,6%,

Dalszy rozk#ad fenoli w pozywkach zachodzi4 juz bardzo
wolno 1 nie miat praktycznego znaczenia, -

Silny rozwdj badanych szczepow bakterii w pozywce -
zwkaszcza naturalnej, stale nieznacznie obnizat pH $rodo-
wiska (w granicach kilku dziesietnych)0

Dla wykazania trwatej aktywnosci wyizolowanych szczepow
bakterii fenolowych, sprawdzono ich zdolnos¢ rozktadania
po ok«2-miesiecznej przerwie 1 przechowywaniu ich na ciek-
4ej naturalnej pozywce o zawartosci 200 mg/l fenoli.

Otrzymane wyniki potwierdzidy ich niezmienng aktywnosc¢
dajac np« dla szczepu nr 5 przy stezeniach od 170-360 mg/1
fenoli w okresie 2 -3 dni spadek w granicach 941-97,2%, dla
szczepow nr 6 i 19 przy stezeniach od 170 - 440.mg/1-fenoli
w okresie ok81 dnia g spadek w granicach 95,4 - 97,1%$, zas
szczep Nr 30 w tych samych stezeniach, lecz w okresie 2 -6
dni dat spadek fenoli od 80,0 - 72,3$, przy czym ze wzro-
stem stezenia fenoli w ostatnim wypadku obnizat sie procent
ich rozk#adu«

Jak wiec widzimy otrzymane poprzednio wyniki dawaty sie
powtdrzy¢ w praktycznych granicach rozbieznosci»

Wnioski
1, Z osadu czynnego otrzymanego z surowych koksochemicz-
nych Sciekéw fenolowych mozna wyosobni¢ aktywne szczepy
bakterii rozktadajacych fenole w wysokim procencie,

2, Czas potrzebny do roztozenia fenoli przy niskich
stezeniach wahat sie w granicach 24-72 godzin, zaréwno na
pozywce syntetycznej jak i naturalnej przy zachowaniu opty-
malnych warunkéw hodowliO

3, W celu ewentualnego praktycznego wykorzystania aktyw-
nych szczepdw bakteryjnych w procesie biologicznego oczy-
szczania sSciekéw na skale techniczng, powinno sie izolowac
szczepy d+atwo 1 szybko przystosowujace sie do wyzszych ste-
zen fenoli oraz zmiennych warunkéw powstawania Sciekéw fe-
nolowych w przemysle, W naszym wypadku tylko szczepy nr 6

i 19, ktére rozktadaty fenole Srednio w 98% w pozywce sScie-
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kowej o stezeniach od 200 - 370 mg/l fenoli w ciggu ok.24 go
dzin - mogkyby mie¢ zastosowanie praktyczne.

4. Rozk¥ad fenoli w pozywce Sciekowej przy stezeniach po-
wyzej 750 mg/l zachodzit znacznie wolniej anizeli w pozywce
mineralnej z czystym fenolem przy tych samych stezeniach.
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Zusammenfassung:

1« Aus dem aus Kokereiabwasser erhaltenen Belebtschlamm
wurden einige aktive Bacterienstamme kultiviert, wolche
hohe Phenolkonzentrationen abbauenO

28 Die zum Phenolabbau benétigte Beluftungszeit liegt
bei niedrigen Konzentrationen zwischen 24 und 72 Stunden
in optimalen Verhaltnissen sowohl bei Verwendung syntheti-
scher wie auch naturlicher Nahrldsungen«,

30 Bei evtl« praktischer Ausnitzugn der aktiven Bakterien-
stamme zur biologischen Abwasser-reinigung sollten nur
solche Kulturen abgesondert werden, welche sich leicht und
schnell hoheren Phenolkonzentrationen und den veranderli-
chen Produktions Yarhaltnissen industrieller Phenolabwasser
anpassen» In unserem Pall konnten nur die Kulturen Nr 6
und 19 praktische Anwendung finden«, Der Phenolabbau dieser
Kulturen betrug durchschnittlich 98% in Abwassemédhrlésun-
gen bei Konzentrationen zvischen 200 - 370 mg/l1 Phenol und
24-stindiger Beluftungszeito

4, Bei Konzentrationen Uber 750 mg/1 Phenol wurde in
Abwasser-Nahrloésungen ein bedeutend langsamerer Phenolabbau
als in synthetischen Mineral-Nahrldsungen mit reinem Phenol
in gleichen Konzentrationen festgestellts



