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ACTIVITY IN COMPOST FROM MUNICIPAL SEWAGE SLUDGE

Summary

The study presents a measurement method of deleydrsg activity in composts. The results of measemenwere later
compared with the data obtained from assays ofdted numbers of microorganisms (mesophyllic aretrtrophilic bacte-
ria, moulds and yeasts) using the method of fladtle. The authors examined the correlation betwde two methods
employed to assess the activity and the physiadbgiatus of compost settling microorganisms. Téadgomed statistical
analysis failed to show any correlations between tiital number of microorganisms determined bytthditional and
plate methods and the measurement of dehydrogaistly. The determination of the total numbemdtroorganisms
does not provide a full answer to the questionhef physiological status of microorganisms carrymg the composting
process.

POMIAR AKTYWNO SCI DEHYDROGENAZ A TRADYCYJNA METODA OZNACZANIA
LICZBY MIKROORGANIZMOW JAKO WSKA  ZNIKI AKTYWNO SCI
MIKROBIOLOGICZNEJ KOMPOSTU Z KOMUNALNEGO OSADU  SCIEKOWEGO

Streszczenie

W pracy przedstawiono metogomiaru aktywnéci dehydrogenaz w kompostach i poréwnano otrzymearensci z dany-

mi uzyskanymi z oznaczenia ogoélnej liczby mikronizgadw (bakterii mezofilnych i termofilnych, slei drozdzy) metod
posiewu zalewowego. Zbadano korefgmpmedzy dwiema metodami zastosowanymi w celu spravala&tywngci i sta-

nu fizjologicznego mikroorganizméw zasiedtsich kompost. Na podstawie przeprowadzonej ansiiaystycznej wykaza-
no brak jakiejkolwiek zalmasci pomedzy oznaczeniem ogdlnej liczby mikroorganizméw dpett@dycyjn; — plytkow a
pomiarem aktywn@i dehydrogenaz. Oznaczenie ogélnej liczby mikraoizmow nie daje petnej odpowiedzi na temat sta-
nu fizjologicznego mikroorganizméw prowadych proces kompostowania.

1. Wstep 2. Przemiany biochemiczne w procesie kompostowania

Klasyczne metody pomiaru aktywdod mikrobiologicz- Najistotniejszymi przemianami zachadymi w kom-
nej w kompostach polegajna oznaczeniu liczby bakterii postach g przemiany zwizkéw wegla i azotu. $ to zlazo-
mezofilnych i termofilnych oraz na oznaczeniu ligafle- ne procesy enzymatyczne.
$ni i drozdzy. Metody te jednak nic nie méwb aktywno- W wyniku rozkladu azotu organicznego (amonifikacja)
sci fizjologicznej mikroorganizmoéw w kompostach,ely-  powstaje azot amonowy, ktéry jest wykorzystywangear
nie o ich liczbie. Ponadto, w niektérych przypadkani-  mikroorganizmy do syntezy biomasy lub iaedby¢ utlenia-
kroorganizmy oznaczane jako mezofilne, wykazujta- ny w procesie nitryfikacji. Nitryfikacja polega nélenieniu
sciwosci termotolerancyjne i zawgja wyniki liczby bakte-  przez bakterie autotroficzriditrosomonas sp. i Nitrobacter
rii termofilnych. Czsto dzieje si tak, ze zsumowanie licz- sp.azotu amonowego do azotanéw.
by bakterii mezo- i termofilnych znacznie przexsga mak- Proces przebiega dwustopniowo. Zachwez reakcje
symalr teoretyczn liczbe bakterii w danej jednostce @bj ilustruja réwnania:
tosci. Inny problem dotyczy oznaczania g ktére rosa
w formie grzybni, zatem trudno tu m&wb ich liczbie. NHz;+ 1,5 Q - NO,+ 2H" 8 H,0 + (58-84) kcal Nlitro-
Istotnym zagadnieniem jest Zavytwarzanie form prze- somona}
trwalnych przez mikroorganizmy zasiedleg kompost [1].

Poniewa przewaajaca liczba bakterii w kompostach to NO, + 0,5 Q — NO3+ (15,4-20,9) kca(Nitrobacte) [3].
laseczki, ktére maj zdoIlng¢ w niesprzyjajcych warun-

kach do wytwarzania przetrwalnikéw. Z kolei grzyby- Szybkd¢ drugiej reakcji jest znacznie gkisza nk
twarzaj olbrzymie ildici zarodnikow. Zatem wyspujace  pierwszej, wic w normalnych warunkachegenie azoty-

w kompdcie wszystkie formy przetrwalne nazywkach  now w pryzmie jest niewielkie.

hodowlanych rozwia si¢ w formy wegetatywne, zavigjac Powstajcy w tym procesie amoniak jest gtoavprzy-
znacznie wynik oznacsg?2]. czym strat azotu podczas kompostowania. Straty azotu

A. Piotrowska-Cyplik, P. Cyplik, Z. Czarnecki 22 wJournal of Research and Applications in Agricultur al Engineering” 2007, Vol. 52(4)



mog by¢ réwniez spowodowane istnieniem ognisk beztle-  Mineralizacja jest procesem egzotermicznym, w Yayni
nowych w pryzmie kompostowej, w ktérych zachodzi mi ktérego uzyskuje sienergt cieplra, ktéra podnosi temperatu-
krobiologiczna redukcja azotanéw (denitryfikacja) $]. re masy unieszkodliwianych odpadéw. Niekorzystnynwija
Denitryfikacja polega na biochemicznej redukcjo@z  skiem jest fakt, 2 mineralizacja prowadzi jednak w konse-
néw do gazowych form azotu. Domigaymi procesami kwencji do zmniejszenia ifoi substancji organicznej w final-
podczas przebiegu procesu kompostowaniarsneraliza- nym produkcie, czyli kompgie. Wane jest zatem odpo-
cja, humifikacja oraz butwienie, murszenie icghanie [6]. wiednie sterowanie procesami tak, aby utrz§maces mine-
Mineralizacja substancji organicznych zawartych wralizacji na poziomie niezdnym do zapewnienia odpowied-
poddawanej kompostowaniu biomasie przebiega stepnimiej temperatury potrzebnej do unieszkodliwianipamtbw, a
wo. W pierwszym etapie procesu rgmtie hydroliza zlo- réwnoczénie nie dopuszcZado nadmiernego rozktadu sub-
zonych substancji pochodzenia naturalnego doazk@w  stancji organicznej.
prostych. Zwazki organiczne zawarte w pryzmach kompo-  Z punktu widzenia jakiei produktu finalnego proces
stowych podlegaj utlenieniu przez organizmy heterotro- humifikacji jest drugim po mineralizacji bardzo imym
ficzne z wykorzystaniem tlenu jako ostatecznegeeptara procesem zachodeym w trakcie kompostowania. Jest to
elektronéw, a kaicowymi produktami biodegradacjy svo-  proces biochemiczny, podczas ktérego sktadniki migzae
da i dwutlenek wgla, ktérego emisja do atmosfery powo-biomasy ulegaj syntezie do zwizkéw humusowych.
duje znaczne stratyagla ogélnego. Zwiazki te z uwagi na swe wdaiwosci sorpcyjne jonowy-
mienne przyczyniajsic do poprawy wiéciwosci gleb [9].
Straty wgla mog by¢ réwniez powodowane emigj Zatem, aby ocetistan fizjologiczny mikroorganizméw na-
metanu i lotnych zvazkdw organicznych [7, 8]. lezy oznaczy aktywndi¢ enzyméw oksydo-redukeyjnych.

Azot organiczny

hydroliza _
Asymilacja
Azot orga-
niczny
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R Rozpad
O, g komorek
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NO,
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BZT
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NOg- » N2

Rys. 1.Przemiany zwizkOw azotu
Fig. 1. Forms of nitrogen changes
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3. Enzymy z grupy oksydoreduktaz 4. Zasada metody oznaczania aktywrsci dehydrogenaz
(test TTC)
Dehydrogenazy to enzymy z grupy oksydoreduktaz,

ktére katalizug utlenianie substancji organicznych. Enzy-  Chlorek trifenylotetrazoliowy (TTC) jest zuwikiem
my te odhczap elektrony od substratu adza je z protona- bezbarwnym. Jako akceptor wodoru redukuje pbd
mi. Oddawanie elektronéw na tlen rgmtje poprzez prze- wptywem wodoru do zabarwionego na czerwono trifenyl
nosniki elektronéw np.: NAD, NADP, flawoproteiny, ubi- formazanu (TF). Intensywré zabarwienia jest wprost pro-
chinon, cytochromy. Sugnwymienionych reakcji mma  porcjonalna do iléci dehydrogenaz w kompde, ascislej
przedstawd za pomog reakcji TTC [10]. Aktywné¢ de- mowiac, w wewrtrznej masie komorkowej mikroorgani-
hydrogenaz mee by wskanikiem aktywndci bioche- zmoéw wchodacych w skiad kompostu. Innymi stowy wynik
micznej kompostu, czyli jego zdolém do rozkiadu zwiz-  tego oznaczenia pozostajesuistej zalenosci do liczebnéci i
kéw organicznych zawartych w komimie [11]. aktywndaici bakterii zawartych w komgoie [10].

Dehydrogenaza + 2e’
FADH,

Dehydrogenaza FAD"

Rys. 2. Schemat przebiegu reakcji enzymu dehydiagen chlorkiem trifenylotetrazoliowym
Fig. 2. Scheme of dehydrogenase enzyme and trijpbeagolium chloride reaction

5. Metoda oznaczania aktywnfci dehydrogenaz (test TTC)

Bufor fosforanowy,

TTC (15 ml) Kompost (39) ph 7,2; (20 ml)

Inkubacja (37°C),
30 min.
|
Wirowanie
15 min/3000 g

Alkohol etylowy
96% (V/V), 20 ml
Ekstrakcja |
3 min.
|
Wirowanie
15 min/3000 g
|
Ekstyncja
490 nm

Rys. 3. Metoda oznaczania aktywnobdehydrogenaz w kompcie
Fig. 3. Method of dehydrogenase activity estmaitiocompost
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6. Materialy i metody

Materiat badawczy stanowity dwa warianty kompastu
komunalnego osaddciekowego: | - z dodatkiem stomy
pszennej, Il — z dodatkiem obornika. Osaiekowy po-
chodzit z Miejskiej OczyszczalnSciekow w Koziegto-

wach.

6.1. Zalazenia metodyczne déwiadczenia kompostowego

Do realizacji déwiadczenia kompostowego przid
metodt tlenowy z dodatkiem strukturotwérczych materi
téw organicznych (stoma pszenna i obornik lgggl). Ba-

26:1 do 10,4:1. Natomiast w przypadku kompostu datto
kiem stomy C:N zawzit sic z 26:1 do 11,6:1 (rys. 4).

Analiza zawartéci materii organicznej wykazata istatn
statystycznie rinice przemian pongidzy préky kontrolra a
wihasciwa (p<0,018). W przypadku kompostu osad tlenowy
+obornik proces ten przebiegat intensywniej. Naksi
réznice zanotowano od 28 doby kompostowania i stan taki
utrzymywat s¢ do kaica trwania procesu. Zawagtomate-
rii organicznej w w/w kompéie zmalata 0 11%, a w kom-

a- poscie z dodatkiem stomy o 7% (rys. 5).

Wedtug Tigiua [12] aktywn& dehydrogenaz unib-

dania nad procesem kompostowania tlenowego komunalia przeledzenie stanu fizjologicznego mikroorganizmow
nego osadyciekowego prowadzono w pojemnikach kom-w kompdcie. Ju na pocztku daswiadczenia notowano

postowych o pojemrigi 25 litréw przez 3 miegte w kli-

matyzowanym pomieszczeniu w temperaturz¥30

7. Wyniki i dyskusja

Wartas¢ stosunku C:N okoto 15 wyfa stabilizac
kompostowanej masy, a waséoponizej 12swiadczy o wy-
sokim stopniu dojrzakei kompostu [9, 10].

Konsekwengj przemian zwizkéw wegla i azotu byto

aktywnai¢ w kompdcie + obornik i kompécie osad tle-
nowy + stoma na poziomie 1,3 mM TF/kg s.s.. W miar
postpowania biodegradacji materiatu kompostowego ob-
serwowano wyrany wzrost aktywnéci dehydrogenaz. W
42 dobie w kompgxie z obornikiem do 3,4 mM TF/kg s.s.
kompostu, a w wariancie ze stando 2,7 mM TF/kg s.s.
kompostu. Nagpnie notowano stopniowy spadek aktyw-
nosci dehydrogenaz w kompostach [rys.6]. Stwierdzono

systematyczne zawanie s¢ stosunkéw C:N. Szczegdlnie wyzsz aktywna¢ dehydrogenaz w komgdie z dodatkiem

istotne zmiany zaobserwowano (p<0,034) w kofajmo
osad tlenowy +obornik gdzie stosunek C:N zaiWsic z

30
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C:N
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obornika, nt w kompgcie z dodatkiem stomy (p<0,05).
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Rys. 4. Zmiany stosunku C:N w kompostach podczaslpegu procesu biodegradacji
Fig. 4. Changes of C:N in composts during biodegtamh process
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Rys. 5. Zmiany zawarfci materii organicznej w kompostach podczas przgbmrocesu biodegradacii
Fig. 5. Changes of organic matter content in congpdsiring biodegradation process
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Rys. 6. Zmiany aktywnii dehydrogenaz w kompostach z komunalnego oseidkowego w zalenosci od czasu kompostowania

Fig. 6. Influence of composting duration over tharafes of dehydrogenase activity from municipal sevehigdge composts

8. Zaleznos¢ pomigdzy ogolm liczba komoérek bakterii mezo- i termofilnych a aktywnascia dehydrogenaz

Liczba bakterii = 14,7 - 0,37 * TF
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Rys. 7. Zalenos¢ pomidzy ogoln, liczba komérek bakterii a aktywroia dehydrogenaz
Fig. 7. Correlation of total amount of microorgamis and dehydrogenase activity

9. Podsumowanie [6] Kalembasa S., Makowiecki K., Kalembasa D.: Sktaghtozny

Podsumowujc mazna skonstatowa ze nie stwierdzono
statystycznie istotnej zalrosci pomiedzy ogolr liczba
komérek bakterii mezo- i termofilnych a aktywioa de-
hydrogenaz (p>0,23).

(7]

(8]
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