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1. Wprowadzenie

iele krajow, w tym od roku 1995, takze Polska w trosce o ochrone sro-

dowiska naturalnego przed zanieczyszczeniem wprowadzito zakaz stoso-
wania w srodkach chemii gospodarczej anionowych i niejonowych substanciji
powierzchniowo czynnych nie ulegajacych biodegradacji pierwotnej, przynaj-
mniej w 80%. Producenci substancji powierzchniowo czynnych prowadzg za-
tem nadal badania nad syntezga nowych substancji, nie tylko o wysokich wa-
lorach uz}dkowych, ale i bardziej bezpiecznych dla srodowiska naturalnego.
Ostatnio pojawity sie mozliwosci produkowania nowej niejonowej substancji
powierzchniowo czynnej (NSPC) opierajgc na oksyetylacie cyklicznym acetalu
(OCA). Wczesniej w prowadzonych badaniach nad toksycznoscig wykazano,
ze zwigzek ten jest mato szkodliwy dla przedstawicieli biocenozy wodnej. War-
tosci srednich stezen letalnych tego zwigzku dla ryb i rozwielitki sg kilka lub
kilkanascie razy wyzsze w porownaniu z oksyetylatem nonylofenolu, substan-
cji powszechnie uzywanej do produkcji niejonowych detergentéw (1). Dlatego
tez uwaza sie za zasadne podjecie badan nad biodegradacjg preparatu OCA
i to zarbwno w standardowych warunkach przy wspdétudziale osadu czynnego,
jak i warunkach nasladujacych proces samooczyszczania sie wody rzecznej
czyli wedlug standardéw zalecanych w krajach Unii Europejskiej jak i w Polsce.

2. Cel i zakres badan

Celem badan byta ocena biodegradacji dwdch niejonowych substancji po-
wierzchniowo czynnych (NSPC): oksyetylatu cyklicznego acetalu (OCA) i oksy-
etylatu alkoholu laurowego (OAL). Proces biochemicznego utleniania NSPC pro-
wadzono w obecnosci dodatkowego zrodia wegla, jak i w warunkach, gdy NSPC
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stanowily gtéwne zrédio wegla i energii dta inkubowanych mikroorganizmow.
Badania prowadzono w warunkach dynamicznych i statycznych.

Zakres badann w warunkach dynamicznych obejmowat: zalozenie dwdch
laboratoryjnych ciaglych hodowli osadu czynnego zasilanych sciekami byto-
wo-gospodarczymi, a nastepnie przeprowadzenie procesu adaptacji drobnou-
strojow osadu czynnego do rozkiadu preparatéw OAL i OCA w obecnosci
fatwo rozkiladalnego substratu jaki stanowity Scieki bytowo-gospodarcze.

Zakres badan prowadzonych w warunkach statycznych obejmowal proces
biodegradacji preparatow OAL i OCA, gdy:

— badane NSPC stanowity gtéwne zrédlo wegla i energii dla inkubowa-
nych mikroorganizmow,

— précz badanych NSPC w hodowli wystepowato drugie tatwo przyswa-
jalne zrédito wegla,

— $rodowisko hodowlane zasiedlono makrofitami, a badane NSPC sta-
nowity gtéwne zrédio wegla i energii dla inkubowanych mikroorganizmow.

3. Czes¢ doswiadczalna
3.1. Metodyka badan
3.1.1, Badane substraty

Strukturalny wzér chemiczny dla oksyetylatu alkoholu laurowego i oksye-
tylatu cyklicznego acetalu pokazano na lyc. 1. NSPC pochodzily z Instytutu
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Ryc. 1. Schemat budowy chemicznej preparatow OAL i OCA.
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Ciezkiej Syntezy Organieznej ,Blachownia” z Kedzierzyna Kozla. Wedtug pro-
ducenta NSPC zawieraly 100% substancji aktywnej, w badanych stezeniach
dobrze rozpuszczaly sie w wodzie, byly nielotne. W badaniach korzystano
takze z syntetycznych Sciekéw o charakterze bytowo-gospodarczym przygoto-
wywanych zgodnie z Polska Norma (2).

3.1.2. Pochodzenie drobnoustrojéw

Hodowle drobnoustrojéw w warunkach ciggtych zapoczatkowano z osadu
czynnego pobranego z osiedlowe] oczyszczalni $ciekdbw bytowo-gospodarczych
w Gliwicach tabedach.

3.1.3. Badania biodegradacji w uktadzie dynamicznym

Ciagla hodowle drobnoustrojow osadu czynnego prowadzono w dwéch in-
stalacjach. Kazda instalacja skladala sie ze zbiornika wstepnego o pojemno-
Sci 24 dm” przeznaczonego na doplyw, komory napowietrzania o pojemnosci
okoto 3 dm” (3,38 - 3,54 dm”), osadnika wtérnego o pojemnosci 2 dm#,
zbiornika o pojemnosci 24 dm” przeznaczonego na odptyw, dwdéch pompek
przeponowych stuzgcych do napowietrzania i wymuszania recyrkulacji osadu
czynnego, pompki dozujgcej doptyw. Instalacje zestawiono zgodnie z zalece-
niami Normy Polskiej (2). Hodowle mikroorganizmdw osadu czynnego pro-
wadzono w temperaturze pokojowej w pieciu okresach hodowlanych. W okre-
sie pierwszym zasilano drobnoustroje przez tydzien tylko sciekami bytowo-
gospodarczymi, w okresie drugim obejmujacym okoto 14-dniowg adaptacje
drobnoustrojow do wzrastajgcych dawek NSPC, drobnoustroje zasilano nadal
Sciekami bytowo-gospodarczymi i NSPC zmieniajacym sie w zakresie od 2,0
do 5,0 mg/dm”. W nastepnych okresach 3, 4 i 5, trwajgcych w sumie okoto
30 dni, zmieniano stezenie dozowanych do sciekéw NSPC kolejno na 10,0,
15,0 i 20,0 mg/dm”. Kontrola procesu obejmowata codzienne pomiaiy in-
tensywnosci dopltywu, sprawdzanie i regulowanie stezenia tlenu w komorze
napowietrzania (do okoto 2,0 mg/dm”), usuwanie osadu nadmiernego, ana-
lize fizykochemiczng sredniodobowych préb dla doptywoéw i odptywdéw. Oz-
naczano pH potencjometrycznie, ChZT metoda dwuehromianowg skréeong
wg Polskiej Normy (3), NSPC metoda kolorymetryczna z kwasem fosforowot-
framowym w modyfikacji hydrochinonowej po uprzednim wypienieniu proby
do octanu etylu (4). Dla osadu czynnego 2-3 razy w tygodniu okreslano
stezenie zawiesiny (wagowo metoda bezposredniaq) i indeks Mohlmanna (w cy-
lindrze o pojemnosci 100 cm”). Ponadto 6-7 razy okreslano dla sredniodo-
bowych dopltywéw BZT5 metoda rozcienczen (3).

3.1.4. Badania biodegradacji w warunkach statycznych bez udziatu
makrofitow

Zatozono pie¢ hodowli mikroorganizmoéw. Do kazdego zbiornika, w ktorym
znajdowato sie 50 dm” odstanej wody wodociagowej wzbogaconej solami mi-
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neralnymi (azotowymi i fosforanowymi) wprowadzono 10,0 mg/dm” zawiesiny
mikroorganizmow osadu czynnego, badany substrat i wlgczono napowietrzanie.

Do pierwszego zbiornika wprowadzono 10,0 mg/dm” preparatu OAL, do
drugiego 10,0 mg/dm~” preparatu OCA, do trzeciego 10,0 mg/dm~” glukozy,
do czwartego 10,0 mg/dm~” preparatu OAL i 10,0 mg/dm~” glukozy, do pia-
tego 10,0 mg/dm~” preparatu OCA i 10,0 mg/dm~” glukozy.

Kontrola procesu obejmowata codzienne pomiary temperatury hodowli,
odczynu, stezenia rozpuszczonego tlenu, ChZT, NSPC.

3.1,5. Badania biodegradacji w warunkach statycznych z udzialem
makrofitow

Zalozono cztery hodowle. W kazdym zbiorniku, dno (0o powierzchni 64 cm
X 24 cm) wypeliono 5 cm warstwag wyprazonego piasku, po czym w dwoch,
zasadzono po 15 makrofitbw z rodzaju Cryptocoryne, a nastepnie do wszy-
stkich wprowadzono po 50 dm” odstanej wody wodociggowej oraz sole mi-
neralne (azotowe i fosforanowe), 5,0 mg/dm” zawiesiny mikroorganizmow
osadu czynnego, badany substrat, a nastepnie wigczono napowietrzanie. Do
pierwszego zbiornika z makrofitami wprowadzono 3,0 mg/dm” preparatu OAL,
a do zbiornika drugiego, bez makrofitdw, wprowadzono tez 3,0 mg/dm” pre-
paratu OAL. Do zbiornika trzeciego, z makrofitami, wprowadzono 3,0 mg/dm~”
preparatu OCA, do zbiornika czwartego, bez makrofitbw, wprowadzono tez
3,0 mg/dm” preparatu OCA.

Kontrola procesu obejmowata te same pomiary jakie prowadzono podczas
badania biodegradacji w ukladzie statycznym bez udziatlu makrofitébw. Do-
datkowo na poczatku i na koncu inkubacji wykonywano pomiaiy iloSciowe
bakterii zasiedlajgcych dany zbiornik (wode i makrofity) (5).

4. Wyniki badan

4.1. Biodegradacja preparatu OAL metodq osadu czynnego
w warunkach dynamicznych

Proces prowadzono przez 47 dni. Do komory napowietrzania dozowano do-
plyw o ChZT zmieniajgcym sie w zakresie od 220 do 470 mg/dm” i napowie-
trzano wraz z osadem czynnym przez 3,5 do 4,2 godzin. W komorze napowie-
trzania utrzymywano stezenie zawiesiny osadu czynnego od 2,2 do 4,2 g/dm”,
proces prowadzono przy obcigzeniu substratowym osadu czynnego zmieniajg-
cym sie od 0,28 do 1,09 g sm.o.d. Stwierdzono, ze biodegradacja pierwotna,
zwigmna z utrata wiasciwosci powierzchniowo czynnych przez czgsteczki OAL,
oceniana na podstawie usuniecia NSPC zachodzita w wysokim stopniu. Pod-
czas calego okresu badan srednio nie spadta ponizej 90% (tab. 1). Wykazano,
ze biodegradacja catkowita oceniana na podstawie stopnia usuniecia ChZT
byla zwigzana z dawka NSPC i stopniem adaptacji mikroorganizméw. W po-
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czatkowym okresie hodowli podczas dozowania preparatu OAL w stezeniu od
5,0 do 10,0 mg/dm~” uzyskiwano przeszio 80% usuniecie ChZT. Nastepnie
stwierdzono, ze podczas dozowania preparatu o stezeniu 15 mg/dm”, usuniecie
ChZT obnizyto sie $rednio do 70,5%, a pod koniec procesu hodowlanego, kiedy
to dawka NSPC wynosita 20,0 mg/dm”, usuniecie ChZT wynosito tez Srednio
73%. Zaobserwowano, ze podczas calego okresu badawczego usuniecie BZT5
byto wysokie i wynosito ponad 90% (tab. 1). Ocene biodegradacji NSPC prze-
prowadzono zgodnie z zaleceniami Polskiej Normy (2) na podstawie Sredniego
usuniecia NSPC dla dawek 5,0, 10,0, 15,0, 20,0 mg/dm”. Wyliczono, ze usu-
niecie NSPC wynosito okoto 95%. Stwierdzono zatem, ze preparat OAL w obe-
cnosci fatwo rozktadalnego substratu, ulegat biodegradacji pierwotnej w wy-
sokim stopniu. Natomiast proces biodegradacji catkowitej NSPC byt zwigzany
ze stezeniem i przy dawce 15,0 mg/dm”, i wyzszej, zachodzit w okoto 70%.
Wykazano zatem, ze po procesie biodegradacji preparatu OAL pozostawaty
w odplywie trudno rozkiadalne posrednie produkty utlenienia.

Tabela 1
Usuniecie chzt, BZT5, nspc w procesie biodegrada'cji mettodg osadu czynnego preparatu oal

Dawka NSPC usuniecie usunigcie usuniecie
(mg/dm”) ChZT* (%) BZT.* (%) NSPC* (%)
2 81,0 - -

5 80,1 93,7 95,5

10 88.4 98,0 96,5

15 70,5 98,0 92,1

20 73.0 97,5 97,0

* — wartosci Srednie

4.2. Biodegradacja preparatu OCA metodg osadu czynnego
w warunkach dynamicznych

Biodegradacje prowadzono przez 53 dni. Do komory napowietrzania do-
zowano doptyw o ChZT zmieniajagcym sie w zakresie od 220 do 470 mg/dm”
i napowietrzano wraz z osadem czynnym przez 3,5 do 4,2 godzin. W komorze
napowietrzania utrzymywano stezenie zawiesiny osadu czynnego od 2,0 do
3,9 g/dm~”. Proces biodegradacji prowadzono przy obcigzeniu substratowym
osadu czynnego zmieniajgcym sie od 0,22 do 1,10 g ChZT/g sm.o.d. Po-
nownie stwierdzano, ze biodegradacja pierwotna, zachodzita w wysokim sto-
pniu i podczas calego okresu badan nie spadita ponizej 85% (tab. 2). Wyka-
zano réwniez, ze i w tym przypadku biodegradacja catkowita byta zwigzana
z dawka NSPC i stopniem adaptacji mikroorganizmdéw. W poczatkowym okre-
sie hodowli podczas dozowania preparatu OCA w stezeniu 5,0, a nastepnie
10,0 mg/dm” uzyskiwano okoto 88% usuniecie ChZT. Nastepnie stwierdzo-
no, ze podczas dozowania preparatu w stezeniu 15,0 i 20,0 mg/dm” wysta-
pity wahania w usunieciu ChZT, ktére zmienialo sie od 73,6 do 67,2%
(tab. 2). Tak jak poprzednio obserwowano, ze podczas calego okresu badaw-
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czego wystepowato wysokie usuniecie BZT5 ktére, wynosito srednio 92% (tab.
2). Nastepnie wyliezono, ze $rednie usuniecie NSPC dla dawek 5,0, 10,0,
15,0, 20,0 mg/dm” wynosito 88%. Wykazano zatem, ze preparat OCA ulegat
w wysokim stopniu biodegradacji pierwotnej, wéwczas gdy proces prowadzo-
no w obecnosci tatwo rozkiadalnego substratu. Proces biodegradaeji eatko-
witej zalezat od stezenia NSPC, przy wyzszyeh dawkaeh w odplywie pozosta-
waly posrednie, trudno rozkiadailne produkty biochemicznego utleniania.

Tabela 2

Usuniecie chzt, bzt5, nspc w procesie biodegradacji metoda osadu czynnego preparatu oca

Dawka NSPC Usuniecie Usuniecie Usunieeie
(mg/dm”) ChZT* (%) BZTs* (%) NSPC* (%)
2 85,7 - -
5 88,4 90,5 87,6
10 89,0 90,0 92,3
15 73,6 95,5 86,6
20 67,2 91,0 85,6
* — wartosci Srednie

4.3. Biodegradacja preparatow OAL i OCA w warunkach statycznych
bez udzialu makrofitéw

Badania prowadzono w temperaturze 20°C przez okres 20 dni utrzymujgc
wysokie stezenie tlenu, powyzej 5,0 mg/dm” przy lekko atkalieznym odezynie
hodowli. Podczas biodegradacji prowadzonej zardbwno w obeenosci glukozy
jak i bez jej udzialu, obserwowano stopniowe obnizanie sie stezenia NSPC
od 10,0 do okoto 1| mg/dm” (ryc. 2 i 3). Stwierdzono, ze biodegradacja pierwotna
zaszta w czasie od 15 do 17 dni i nie zaobserwowano wyraznego wptywu obec-
nosci glukozy na ten proces. Natomiast w przypadku biodegradacji catkowitej
stwierdzono, ze wystepowata wyrazna réznica w usuwaniu ChZT w zaleznosci
od udziatu glukozy. Stwierdzono w przypadku preparatu OAL, ze podezas bio-
degradaeji ealkowitej byt w nieznaeznym stopniu (okoto 5%) inhibowany (rye.
4). Na mozliwos¢ wystepowania inhibieji procesu biodegradacji, prowadzonego
przez drobnoustroje uprzednio zaadaptowane do rozkiadu speeyficznego roz-
ktadu speeyfieznego substratu, w obeenosci dodatkowego zrodia wegla tatwo
uttenialnego — gtuko”™ zwracat uwage Dojlido (6). Natomiast w pr2?ypadku
preparatu OCA stwierdzono, ze proees biodegradaeji ealkowitej byt wyraznie
stymulowany obeenoscig gtukozy (ryc. 5). W zaleznosci od czasu inkubaciji sty-
mulacja wynosita od 40 do 10% i byta wyraznie wyzsza w poczatkowym okresie
hodowli. Uwaza sie, ze na proees biodegradacji catkowitej miata wptyw budowa
chemiczna tancucha hydrofobowego badanyeh NSPC. W tym przypadku, gdy
taneueh hydrofobowy byt rozgateziony (preparat OCA), ezyli mniej podatny na
bioehemiczny rozktad, obeenos¢ tatwo rozktadalnego substratu glukozy wspo-
magata proces biodegradaeji, ezyl stwierdzano wyrazny wptyw procesu kooksy-
dacji.
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CZAS EKSPOZWC3I (DNI)

Ryc. 2. Szybkos$¢ zaniku NSPC w odbiorniku z preparatem OAL i w odbiorniku z preparatem
OAL i glukoza.

4.4, Biodegradacja preparatéw OAL i OCA w warunkach statycznych
z udziatem makrofitow

Badania prowadzono w temperaturze 20°C przez 13 dni, utrzymujge wy-
sokie stezenie tlenu, powyzej 5,0 mg/dni® przy lekko alkalicznym odczynie
hodowli. Ze wzgledu na obecno$¢ makrofitbw biodegradacje zainicjowano
przjy nizszym niz uprzednio stezeniu pO('zatkowym NSPC 3,0 mg/dm”. Ba-
dania nad dynamika usuwania NSPC wskazuja, ze obecnos¢ makrofitow pra-
ktycznie nie wplyneta na proces biodegradacji pierwotnej ani w przypadku
preparatu OAL (lyc. 6) ani preparatu OCA (ryc. 7). Zaobserwowano jednak,
ze w potowie okresu hodowlanego wystgpito przejsciowo nieznaczne podwy-
zszenie sie stezenia NSPC w roztworze hodowlanym (lyc. 6 i 7). Uwaza sie,
ze zjawisko to bylo zwigzane z desorpcja NSPC z powierzchni tisci makrofi-
téow. W badaniach biodegradaciji catkowitej NSPC prowadzonych w zbiorni-
kach zasiedlonych makrofitami wykazano, ze proces zachodzit z wyzszg efe-
ktywnoscia, w poréwnaniu z procesem prowadzonym bez udziatu makrofitéw.
Stopien usuniecia ChZT byt w wiekszosci przypadkdéw o kitka procent wyzszy
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CZAS Enspozycai (dni)

CZAS EKSPOZyC31 (DNI)

Ryc. 3. Szybkos¢ zaniku NSPC w odbiorniku z preparatem OCA i w odbiorniku z preparatem
OCA i glukoza.

(lyc. 8 i 9). w badaniach wykazano, ze w zbiornikach z makrofitami ilos¢
bakterii byta dwukrotnie wyzsza, z czego potowa drobnoustrojow znajdowata
sie w toni wodnej, a druga czes¢ zasiedlata roslinnos¢ (5).

5. Dyskusja wynikéw

Badania biodegradacji prowadzono na przyktadzie preparatéw opisanych
symbolami OAL i OCA, ktoére roznitly sie zasadniczo budowag tancucha hy-
drofobowego (ryc. 1). W przypadku preparatu OAL by} to 12-weglowy, prosty
fancuch, w OCA 13-weglowy tancuch rozgaleziony posiadajacy jedno wigza-
nie podwadjne. Wedlug informaciji literaturowych preparat OAL mozna zaliczy¢
do NSPC tatwo rozkitadalnych (7,8). OCA byt natomiast nowo zsyntetyzowa-
nym preparatem, ktdry po raz pierwszy zostatl wprowadzony do naturalnego
Srodowiska.
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CZAS EKSP0zZV1C3l (DNI)

Ryc. 4. Poréwnanie zmian ChZT dla odbiornika z preparatem OAL i odbiornika z preparatem
OAL i glukoza podczas procesu biodegradacji.

CZAS EICSP0ZaC3l (DNI)

Ryc. 5. Poréwnanie zmian ChZT dla odbiornika z preparatem OCA i odbiornika z preparatem
OCA i glukozg podczas procesu biodegradaciji.
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Ryc. 6. Pordwnanie szybkosci zaniku NSPC w odbiorniku z preparatem OAL i w odbiorniku
z preparatem OAL i makrofitami.

Ryc. 7. Poréwnanie szybkosci zaniku NSPC w odbiorniku z preparatem OCA i w odbiorniku
z preparatem OCA i makrofitami.

Badania biodegradaciji pierwotnej i calkowitej dla obu preparatéw prowa-
dzono w réznych warunkach srodowiskowych. Byty one badz odzwierciedle-
niem procesu samooczyszczania (z udziatem i bez udzialu dodatkowego sub-
stratu oraz z udziatem lub bez makrofitdbw) zachodzacego w odbiorniku rze-
cznym, badz procesu biodegradacji, intensywnego oczyszczania zachodzgacego
w oczyszczalni sciekdw. Proces biodegradacji zachodzit w krétkim okoto 4-go-
dzinnym czasie, przy znacznym udziale biomasy drobnoustrojow, dochodzgcym
do stezenia okoto 4,0 g/dm~” i przy udziale ftatwo rozkitadalnego substratu
jaki stanowily syntetyczne Scieki bytowo-gospodarcze. Stwierdzono, ze przy
tych parametrach i przy stezeniu NSPC w surowych sciekach 10,0 mg/dm/'a
(jest to zgodne z zaleceniami miedzynarodowych standardéw) proces zacho-
dzit z wysoka efektywnoscia w 90 i 85% odpowiednio dla preparatu OAL
i OCA w przypadku biodegradacji pierwotnej oraz 80 i 88% w przypadku
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Ryc. 8. Poréwnanie zmian ChZT dla odbiornika z preparatem OAL i odbiornika z preparatem
OAL i makrofitami podczas biodegradacji.

Ryc. 9. Poréwnanie zmian ChZT dla odbiornika z preparatem OCA i odbiornika z preparatem
OCA i makrofitami podczas biodegradacji.
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biodegradacji catkowitej. W badaniach imitujgcych samooczyszczanie, ktore
prowadzono tez przy stezeniu 10,0 mg NSPC/dm” takie same efekty biode-
gradacji pierwotnej {90% usuniecie NSPC) uzyskiwano dla preparatu OAL
po okoto 17-dniowej inkubacji, niezaleznie od tego czy hodowle prowadzono
z udziatem, czy bez udziatu tatwo przyswajalnego substratu. Uzyskanie wy-
sokiego efektu biodegradacji pozwala stwierdzi¢, ze hodowle byly zasiedlone
drobnoustrojami, ktére wykorzystywaly jako zrédio wegla hydrofitowe tarncu-
chy nalezace do czgsteczki OAL (po zdegradowaniu tego tanncucha czasteczka
OAL tracita wlasciwosci powierzchniowo czynne). Uwaza sie, ze preparat OAL
byt na tyle przyswajalnym substratem, ze dodatek innego zrdédta wegla w ce-
lu podtrzymania wzrostu drobnoustrojow byt zbedny.

Stwierdzono, ze réwniez w przypadku preparatu OCA proces biodegradacji
pierwotnej zachodzit w wysokim stopniu. Uzyskiwano 85% usuniecie NSPC
w ciggu 13 dni. Biodegradacja pierwotna preparatu OCA zachodzita z wysoka
wydajnosciag niezaleznie od tego czy w srodowisku byta nieobecna, czy obecna
glukoza.

Zaobserwowano, ze w procesie samooczyszczania pomimo obecnosci w sro-
dowisku hodowlanym tatwo przyswajalnego zrédta wegta nie uzyskano tak
wysokiego stopnia biodegradaciji catkowitej, jaki stwierdzano w procesie oczy-
szczania metodg osadu czynnego. Uzyskano w metodzie osadu czynnego 88,4%
usuniecie ChZT dla preparatu OAL i 89,0% dla OCA, a w procesie samo-
oczyszczania okoto 75% usuniecie ChZT dla OAL i 80% dla OCA. Zaobser-
wowano jednakze, ze obecnos¢ glukozy korzystnie wptyneta na biodegradacje
catkowita, ale tylko w przypadku preparatu OCA. Stopien usuniecia ChZT
w hodowli z glukozg byt wyraznie wyzszy i wynosit po 17-dniowej inkubacji
80%, podczas gdy w hodowli bez dodatkowego zrédia wegta stwierdzono tylko
70% usuniecie ChZT w poréwnywalnym czasie hodowli. Stwierdzono nato-
miast w przypadku preparatu OAL, ze usuniecie ChZT w hodowli zasilanej
dodatkowo glukoza bylo wrecz nizsze. Wynosito po 17-dniowej inkubacji oko-
to 75%, podczas gdy w hodowli zasilanej tylko preparatem OAL wynosito
okoto 80%.

Uwaza sie zatem, ze prowadzenie diugotrwalej adaptacji drobnoustrojow
do rozktadu NSPC w S$Srodowisku sciekéw bytowo-gospodarczych pozwolito
na wyhodowanie drobnoustrojow zdolnych do prowadzenia biodegradaciji cal-
kowitej badanych preparatéw. W przypadku preparatu OCA wzrost tych mi-
kroorganizméw musi by¢ podtr2“ mywany obecnoscig innego latwo rozkia-
dalnego substratu.

Osobnego omoéwienia wymagaja badania prowadzone przy wspotudziale
makrofitdw, gdyz ze wzgledu na udziat w hodowli roslinnosci wyzszej, proces
prowadzono przy stezeniu NSPC znacznie nizszym, wynoszacym 3,0 mg/dm”.
Nalezy réwniez zaznaczy¢, ze do hodowli tych wprowadzono nie tylko dodat-
kowe ilosci mikroorganizmdow (osiadtych na makrofitach), ale takze nieduze
ilosci substratu organicznego (Swiadczyto o tym poczatkowe ChZT podioza
hodowlanego, ktore bylo wyzsze od zakltadanego). Stwierdzono, ze czynniki
te w niewielkim stopniu wptynetly na szybkos¢ i stopien biodegradacji cal-
kowitej obu preparatéw. Stwierdzono, ze po 10- do 13-dniowej inkubacji dla
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preparatobw OCA i OAL biodegradacja catkowita zaszia w 70%. Nizszy od
spodziewanego stopienn biodegradacji catkowitej byt zwigzany prawdopodob-
nie z zasiedleniem hodowli mikroorganizmami, ktére nie byly wstepnie ada-
ptowane do rozkiadu NSPC.

6. Podsumowanie i wnioski

1. Badania prowadzono dla dwéch NSPC, réznigcych sie miedzy soba
budowg tanncucha hydrofobowego. Biodegradacje prowadzono w warunkach
statycznych i dynamicznych zaréwno z udziatem jak i bez udziatu tatwo
rozktadalnego zrédta wegla oraz w hodowlach bez i z udziatem makrofitow.

2. Wykazano, ze korzystajac z mikroflory gdgptowanej do rozktadu bada-
nych substratéw uzyskiwano dla obu NSPC podobny, wysoki stopien biode-
gradacji pierwotnej niezaleznie od tego czy proces prowadzono z udzialem,
czy bez udziatu tatwo rozktadalnego zrédta wegta.

3. Wykazano, ze dla preparatu OCA czyli NSPC posiadajacej rozgaleziony
tanncuch hydrofobowy proces biodegradacji catkowitej we wszystkich hodowlach
byt stymulowany obecnoscig dodatkowego tatwo rozkladalnego zrédia wegla.

4. Proces biodegradacji catkowitej preparatu OCA jak i OAL byt niezna-
cznie stymulowany réwniez, gdy hodowle prowadzono z udziatem makrofitow,
czyli wowczas gdy zasiedlano ja dodatkowo mikroorganizmami nieadaptowa-
nymi do rozkladu NSPC i wprowadzano dodatkowy substrat organiczny.
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Cooxidation of some nonionic surfactants

Summary

Biodegradation was carried out in the laboratory continuous-flow activated sludge system
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and the river water test. In the river water tests, the source of carbon and energy for the
microorganisms was nonionic surfactant or nonionic surfactant and glucose. The river water
tests were conducted with and without plants as Cryptoconjne. It has been found that the
nonionic surfactant with chain branching was readily biodegradable in the cooxidation proces
by the microorganisms of activited sludge and microorganisms from the river water test.
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