
ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI ŚLĄSKIEJ 
Seria: INŻYNIERIA SANITARNA z. 25 Nr kol. 790

_______ 198#

Helena PETRYCKA

WPŁYW PIBYDYNY NA BIODEGRADACJĄ FENOLU 
PRZEZ OOSPORA sp. A,

Streszczenie. Przeprowadzone doświadczenia przedstawiają wpływ 
wzrastającego stężenia pirydyny na szybkość rozkładu fenolu przez 
Oospora ap.A..1 <1 Badania wykazały, Ze dawki pirydyny poniżaj 1000 mg/dm nie ha
mowały rozkładu fenolu, zwalniały jednak szybkość Jego wykorzysta
nia w stężeniaoh powyżej 600 mg/dm3.

Pirydyna jest związkiem heterocyklicznym o silnym drażniącym zapachu. 
Występuje Jako substanoja towarzysząca fenolom w wodach poprodukcyjnych z 
termicznej przeróbki węgla. Ma ona również szerokie zastosowanie Jako su
rowi eo w przemysłach ohemioznym, farmaceutycznym, skórzanym i gumowym. W 
odbiornikach powoduje zmiany organolaptyozne wody i działa lnhibitująoo na 
różne prooeay życiowe mikroorganizmów ozynnyoh w procesie samooczyszczania 
wód. świadozą o tym badania [i ,2j , które wykazały, że w śoiekaoh niej®kiob 
dawka pirydyny powyżej 200 mg/dmJ oałkowioie eliminowała prooes nitryfika-<łoji, a porcja powyżej #00 mg/dra hamowała rozkład związków organioznyob.Z 
tyoh względów istotne wydaje się przebadanie wpływu pirydyny na rozkład 
fenolu, ponieważ od zawartośoi pirydyny, cyjanków, rodanków i innych zwią
zków występuJąoyoh w wodaoh termioznej przeróbki węgla żależy przetwarza
nie w urządzeniach biologieznego oozyszozanla wód fenolowyoh w biomasę mi
kroorganizmów, zasobną w składniki odżywoss.

Zadaniem praoy było przebadanie wpływa szerokiego zakresu stężeń piry
dyny na szybkość wykorzystywania fenolu jako głównego źródła węgla i ener
gii, przez Oospora ap, A..

Część dośwladozalna 

Metodyka badań
¥ badaniach użyto szozep Oospora sp. Aj wyizolowany a błony biologi

cznej złoża oozyszozająoego poprodukcyjne wody kokeownioze. Wyizolowany 
czysty szozep Oospora, zidentyfikowany rodzajowo }?] , przeohowywano na sko
sach brzeozki słodowej.
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Rozkład fenolu oraz fenolu w obeonośoi pirydyny prowadzono na poZywoe 
aineralnej o składzie (w g/da^); KjHPO^-0,5; KHgPO^- 0,5f MgSO^.7H20-0f5; 
(nh4 )2so4 - 0 , 5 oraz 1000 om-* wody destylowanej [5] 1 1 om^ wednego roz
tworu mikroelementów, zawiera Jąoego w g/dal FeCl^.ÓH^O - 1,7; HjBO^ 
-0,1; ZnSOjj . 7H20 - 0,1» Co ( K 0 j ) 2 . 6H20 - 0,05J CuSO^ . 5H20 - 0,005;
MnCl . 6H20 - 0,005; [ó| . PoZywka posiadała pH = 7,0.

Tak przygotowaną poZywkę rozlewano do kolbek stołkowych o pojeanośoi
3  3750 on w ilości po 500 oa , Przed posianiem zawiesiny grzyba do poZywek

dodawano fenol i pirydynę z roztworów przygotowanyoh uprzednio na wodzie
3destylowanej, zawieraJąoyoh w 1 da po 20 g świeZo przedestylowanego fe

nolu lub pirydyny.

Adaptaoja szozepu Oospora sp. A1 do fenolu przy wzrastająoyoh daw- 
kaoh pirydyny

Zawiesiną koaórek Oospora sp. Af sporządzoną w roztworze soli fizjo
logicznej z 72-godzlnneJ hodowli na brzeezoe słodowej zaszczepiano równo
legle trzy poZywkl zawierające po 200 mg/dm^ fenolu 1 trzy poZywki zawle-4 3rające 200 fenolu i 50 ag/dmJ pirydyny. Pesiewy hodowano aetedą
półolągłą, przy stałym napowietrzaniu, w temperaturze pokojowej. Po za
adaptowaniu populacji do wstępnej dawki fenolu i fenolu z pirydyną oraz po 
uzyskaniu około 100£ ubytku fenolu z poszczególnyoh hodowli pobierano po 
100 om“* podloZa hodowlanego. V pobranym podloZu po odwirowaniu komórek o- 
znaozone stężenie fenolu i pirydyny oraz pH poZywkl. Natomiast do hodowli 
wprowadzano po 100 om'* świeZej poZywki z odpowiodnlo wyZszą dawką fenolu 
lab fenolu 1 pórydyny. StęZenle fenolu podwyZszano przewaZnie o 200 mg/do? 
aZ do uzyskania stęZenia 1ÓOO ag/da'* w obu zestawaoh poZywek, a dawki pi-

3 3
rydyny stopniowo podnoszono o 100 mg/dm od 5 0 -10 0 do 1000 mg/dm •

Czystość Mikrobiologicznego szezepu kontrolowano metodą obserwacji mi
kroskopowych populacji w preparatach bezpośrednioh i trwałych oraz metodą 
posiewu na fcestaloną agarem poftywkę mineralną z odpowiednią dawką fenolu,

Oznaozanle stężenia fenolu i pirydyny 
w podłotu hodowlanym

Wzrost populacji grzyba w ohemo&taoie sprawdzano oznaczając obecność 
fenolu w podłożu metodą p-nitroanilinową pł] • Natomiast stężenie mieszani
ny fenolu 1 pirydyny oznaczano metodą spektrofotoraetryezną f8|f stosując 
spektrofotometr firmy Unioam. Rejestrowano widmo absorpoji wodnego roztw<^ 
ru fenolu i pirydyny w bezbarwnej i klarownej pożywce. V pomiar«oh wyko
rzystano własności pochłaniania przez fenol i pirydynę promieniowania ul
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trafioletowego. Fenol posiada maksimum absorpaji prsy długości fali 
*  273 na, a pierścień heterooyklioauy pirydyny prsy %= 260 ma. Dla unik- 
nięoia wpływu fanolu na pomiar pirydyny jo J ot płonią oznaczano po atwlar~ 
dsaniu metodą p-nltroanilinową, Se w podłożu brak fenolu.

Wyniki 1 dyskusja
*>

Adaptacja szczepu Ooapżra ep. A1 do wyjśoiowego stężenia 200 ng/dmJ 
fenolu wyuoalla siedem dni. Po sześoiu dniach hodowli rozkład fenolu wy
nosił od 33 do 651(, a po siedmiu dnlaoh 90~9?'i. Następne dawki fenolu,pod
wyższane stopniowo po 200 mg/dnP aż do stężenia 1400 mg/dm^, roskladane by-<1
ły przeważnie w oiągu 48 godzin. Wyższe dawki fenolu - 1300 i 1600 mg/dm 
wymagały już dłuższego ozasu i dopiero po 72 lub 96 godzinach hodowli ule
gały rozkładowi w 90-98< (rys. i).

Rys. 1. Przebieg rozkładu wzrastająoego stężenia fenolu w podłożu hodowla
nym przez Ooepora ep. A^

<ł
Podozao adaptaoji Ooepora ep. A.| do stężenia 1600 ag/dm fenolu odozyn 

pożywki zmieniał aię z obojętnego na kwaśny. Odczyn podłoża obniżał się z 
pH 7,0 do 2,5 (rys. 2). Spadek odczynu wynikał przypuszczalnie z wykorzy
stania jonu amonowego z (NH^JgSO^ Jako jedynego źródła azotu.

W jednocześnie prowadzony oh hodowlach grzyba z dawką 50 mg/dra"* pirydy
ny degradacja wyjściowego stężenia 200 a g /ó m ? fenolu zachodziła po ozte-
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Rys. 2. Zmiany pH podłoża w hodowlach póloiąglyoh Oospora apwA ̂ wykorzystującego Jako główne źródło węgla:
a - fenol, b - fenol i pirydynę
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reoh dolach. Wyższe dawki fenolu 400 i 600 mg/dm3 w obeonośoi od 100 doO
300 mg/dm pirydyny rozkładana były w czasie 48 godzin, podobnie jak w ho
dowlach bez pirydyny. Przy dalszym stopniowym podwyższaniu stężenia piry
dyny w hodowlach po 100 mg/dm3 do dawki 1000 mg/dm3, utrzymywane w tym o- 
kresie hodowli na stałym poziomie stężenie 600 mg/dm3 fenolu rozkładane 
było przewaZnie po 72 godzinaoh trwania hodowli (rys. 3), Natomiast wyZ- 
sze dawki fenolu sukoesywnie podwyższane do 800, 1000, 1200 i 1400 mg/dm"“■3
w obeonośoi 1000 mg/dar pirydyny ulegały degradacji po 96 godzinach hodo
wli, zaś stężenie 1600 mg/dm3 wymagało juZ czasu od 5 do 7 dni (rys. 3).

Rys. 3. Przebieg rozkładu fenolu przez Oospora ep.A., w obeonoścl wzraata-
jąoyoh dawek pirydyny

fenol* ® , pirydyn® »------ —e

O
Z przeprowadzonyoh doświadozeń wynika, Ze nawet dawko 1000 m g /dna pi

rydyny nie hamowała rozkładu fanolu przez Oospora sp.A., lecz zwalniała1 o
szybkość jego wykorzystania (rys. 3). W obsonośoi 1000 mg/dm pirydyny
szybkość rozkładu fenolu zaleZała od Jego stężenia; im wyższe było stęża
nie fanolu, tym wolniej przebiegał jago rozkład (rys. 3).

Uzyskanyoh wyników nie moZna porównać z danymi w dostępnej literaturze, 
ponieważ dotychczasowe badania ¡3,9}, nie wykazująoe ujemnego wpływu pi
rydyny na przebiag biologloznego oczyszczania wód fenolowych, były prowa
dzone tylko dla niskioh stężeń pirydyny do 300 mg/dis3 i małej koncentra~ 
oji fenoli do 150 m g /d a  .

¥ badaniach stwierdzono, Ze dawkowana do podłoZa pirydyna takZe ulega
ła rozkładowi. Stopień Jej degradacji przy 100# wykorzystania każdej por- 
oji fenolu wynosił średnio od 40 do 50# (rys. 3).

Rozkładana pirydyna działała buforuJąoo na podlote hodowlane. Początko
wo hamowała spadek odozynu poniZej pH 5,0 - obserwowany w hodewlaoh grzy
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ba oa podloZu a fenolem lab pirydyny (rys. 2a). Zaś dawka 1000 mg/dm^ pi
rydyny przy stężeniach fenolu od 600 do 1600 mg/dm~* powodowała wzreat pH 
podłoia do 7 , 6  (rys. 2b). Występujące owiany w odozynie podłoia przypusz
czalnie były wywołane wzrosteei w środowisku hodowlany w zawartośol azotu 
aaonowato poohodząoego z rozkładu pirydyny. Zdaje się na to wskazywać 
wzrost zawartośoi azotu amonowego w śoiekaoh ■iejskloh oozyezozanyoh osa
dem czynnym zaadaptowanym do dsgradaoji pirydyny w stężeniach 500 i 700 
mg/dm3, obserwowany przez Gomólków B. i E. oraz Gomółkę B. [l.<Q. Autorzy 
sugerują, Ze wzrost konoentraoji azotu amonowego i odozynu oozyszozonyoh 
śoieków był wywołany większą ilością rozłoZonej pirydyny oraz całkowitym 
wyeliminowaniu procesu nltryfikaoJi.

Wnioski

1. UZyty w doświadozeniu grzyb Oospora Sp. rozkładał podnoszone stop
niowo de 200 mg/dm^ dawki fenolu od 200 do 1600 m g /dm^ w czasie 68 go
dzin hodowli.

2. W hodowlaoh z pirydyną w porojaoh od 50 do 300 mg/dm^ fenol w stężeniu 
od 200 do 600 mg/dm^ był rozkładany również w ozasie 68 godzin. Nato
miast wyZsze dawki pirydyny od 600 do 1000 mg/dm^ powodowały wydłuZenle 
ozasu potrzebnego do rozkładu fenolu w stężeniach od 600 do 1600 mg/dm
z 68 do 72 i 96 godzin trwania hodowli.

3. W hodowlaoh Oospora ap.A^ na podłoZu z fenolem i pirydyną około 100$ 
rozkładowi fenolu towarzyszyło 60-50i wykorzystanie pirydyny, oo ujaw
niało się wzrostem Odozynu (pH) podłoZa. Przypuszozalnie zachodząca bio
degradacja pirydyny wpływała na powolniejsze wykorzytanie fenolu.
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BJIHHHHE ÜHPHÄHHA HA EHOHErPAĄAHHlO SEHOJIA OOCnOPOM o n . ^

P e 3 u u •
B p aC o ie  Ha ochobb axcnepHUSHTa noKaaaao BjmHHjie Boapaciarmeä KOHueHTpa—

HHH nHpHiHHa ha CKopocii pasaozeHHH (fsHoaa n y ie u  h sü c tbü h  Ooonopou o s .  A, .
3KeczeagBaHHH noKasazH, hto ao3h napHAHBa hhzs 10 0 0  u r /n u  ae npanaTOTBOBa- 

m  b paszoxeHHH ÿeaoAa, yMaaBnaza oahoko OKopociŁ ero HonoAfcsoBaHHH äiaxoh
'Z

neHipamifl B « ca e  600 u r/ß M  •

THE EFFECT OF PYRIDINE ON TEE PHENOL BIODEGRADATION 
BY OOSPORA SP.A1

S u m m a r y
The atudlea present the effeot of pyridine concentration on the deoom- 

position valooity of phenol by Ooapora sp. Aj. Pyridine portions lower than 
100O m g /d m ^ have no effect on the decomposition velocity of its applioa- 
tlon in oonoentrations ever 600 mg/dm .


