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OCENA WPLYWU ACETONOCYJANOHYDRYNY NA ROZWO])
MIKROORGANIZMOW W OSADZIE CZYNNYM

Acetonocyjanohydryna jest cieklg niebezpieczng substancjqg chemiczng przewozong luzem statkami
przez polskie obszary morskie. Nalezy do kategorii MARPOL Y — oznacza to, Ze jej zrzucenie do morza
ze zbiornikéw (w wyniku ich mycia lub usuwania balastu) stanowi zagrozenie dla zasobéw morskich.
Celem pracy byta ocena wphwu acetonocyjanohydryny na rozwdj mikroorganizmow w osadzie
czynnym. Badania wykonano z wykorzystaniem osadu czynnego pochodzgcego z biologicznej
oczyszcezalni Sciekéw. Oceng przeprowadzono za pomocq testéw respirometrycznych. Wyniki testu
wykazaly, ze substancja zawierajqca latwo przyswajalne Zrédia wegla, benzoesan sodu o stezeniu
2,5 mg/dm?, powoduje 53-procentowy wzrost aktywnosci oddechowej mikroorganizméw osadu
czynnego. Natomiast acetonocyjanohydryna w stezeniu 2,5 mg/dm® wykazuje 29,5-procentowg
inhibicje wzrostu mikroorganizmow. Tym samym test wykazal, Ze acetonocyjanohydryna nie stanowi
przyswajalnego zrédta wegla dla mikroorganizméw osadu czynnego.

Stowa kluczowe: acetonocyjanohydryna, biodegradacja, osad czynny, test respirometryczny.

WSTEP

Dynamiczny rozwdj przemystu chemicznego w $wiecie powoduje wzrost
zapotrzebowania na substancje chemiczne, ktore niejednokrotnie posiadaja nie-
bezpieczne i szkodliwe wiasciwosci. Transport wielu z nich odbywa si¢ droga
morska. Zarowno w wypadku rozlewu powstatego w wyniku katastrofy czy awarii,
jak i w czasie normalnej eksploatacji terminali portowych tadunki te stanowia
powazne zagrozenie dla §rodowiska morskiego. Szczegdlne zagrozenia ze strony
toksycznych $rodkéw chemicznych wystepujg dla obszaru Morza Baltyckiego,
bedacego obszarem wyjatkowo chronionym. Podczas oceny szkodliwo$ci skutkow
rozlewu substancji chemicznej w akwenie morskim istotna jest znajomo$¢ czasu jej
biodegradacji pod wptywem mikroorganizméw zawartych w tym srodowisku.

Bardzo przydatny element oceny podatnosci substancji na biodegradacje, badz
oceny ich toksycznosci, w stosunku do wybranych grup mikroorganizméw, stanowi
test respirometryczny. Wzrost komorek mikroorganizméw charakteryzuje si¢ zuzy-
ciem przez nie tlenu. W przypadku toksycznego wplywu badanej substancji zuzycie
tlenu maleje, a wzrost biomasy jest ograniczony. Natomiast gdy obserwuje si¢
wzrost zuzycia tlenu, mozna spodziewac si¢ podatnosci badanej substancji na
biodegradacje. Wynik testu respiracyjnego nie jest jednak jednoznaczny z bioroz-
ktadem substancji. W przypadku, gdy badana substancja nie jest jedyng pozywka dla
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mikroorganizméw, moze ona stanowi¢ czynnik ulatwiajacy mikroorganizmom
dostep do pozostatych substratow w pozywce, a nie ulega¢ pod ich wptywem
degradaciji.

Organizacja Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD) opracowata test
OECD TG 209 okres$lajacy metode oceny wptywu badanej substancji na mikro-
organizmy osadu czynnego [1]. Osad czynny to zywa, ge¢sta, ktaczkowata zawiesina
mikroorganizméw, ztozona gléwnie z bakterii heterotroficznych (ich funkcja polega
na enzymatycznym rozktadzie zwigzkoéw organicznych i syntezie wlasnych sktad-
nikow komorek) oraz pierwotniakéw [2]. Ze wzgledu na znaczne zr6znicowanie
mikroorganizméw, jak rdwniez ich duze stezenie osad czynny ma szerokie mozli-
wosci enzymatyczne, pozwalajace na rozktad substratow o réznorodnej budowie
chemicznej. Test OECD TG 209 jest szybkim przesiewowym testem i dobrym
wskaznikiem toksycznosci. Przy stosowaniu go dla szerokiego zakresu stezen
badanej substancji jego wyniki mogg réwniez stuzy¢ wyznaczaniu st¢zenia nieinhi-
bitujacego, co przydatne jest przy doborze zakresu st¢zen w badaniach jej podatnosci
na biodegradacje.

1. METODYKA BADAN

1.1. Test respirometryczny

Osad czynny pobrano bezposrednio z reaktora biologicznej oczyszczalni
$ciekow, po fazie tlenowej mineralizacji $ciekow. Tak pobrany osad napowietrzano
przez 3 godziny, aby zminimalizowa¢ poziom ewentualnych zanieczyszczen. W celu
utrzymania prawidtowej kondycji osadu czynnego zasilono go $ciekami syntetycz-
nymi, zawierajacymi zrodto pierwiastkéw niezbednych do prawidtowego funkcjo-
nowania mikroorganizméw. W sktad 1 dmd$ciekow syntetycznych wchodzity: 150
mg ekstraktu wotowego, 50 mg szarego mydta, 50 mg glicyny, 10 mg octanu sodu,
20 mg mocznika, 7 mg MgSO4-7H-0, 30 mg NaCl, 7 mg KCl oraz 7 mg CaCl..

Do 4 dm? osadu, o zawarto$ci suchej masy osadu ok. 4 g/dm3, dodano 1 dm?
sciekow syntetycznych. Probe kontrolng (,,tto”) stanowity $cieki syntetyczne nie-
zawierajace zadnego dodatkowego zrodta wegla. W pozostalych probach, jako
zrodto wegla, do $ciekéw dodano badang substancje w stezeniu 2,5 mg/dm?.
Osad zasilony $ciekami napowietrzano przez godzing, utrzymujac stezenie tlenu
3 mg/dm?,

Nastepnie wykonano pomiary respirometryczne. W tym celu pobrano 1 dmd
osadu czynnego, natleniono do poziomu 7 mg O2/dm?, wylaczono napowietrzanie
I mierzono stezenie tlenu az do jego wyczerpania. W celu okreslenia szybkosci
zuzycia tlenu przez osad czynny (OUR) postuzono si¢ tlenomierzem CPO-401
polskiej firmy Elmetron. Odczytywane na nim dane byly przekazywane do kompu-
tera. Na ich podstawie wykreslono respirogram, przedstawiajgcy zaleznos¢ zmian
stezenia tlenu w czasie. Szybkos¢ zuzycia tlenu (OUR) obliczono z zaleznosci [3]:



114 ZESZYTY NAUKOWE AKADEMII MORSKIE)] W GDYNI, nr 93, czerwiec 2016

C,—C
OUR= pAtk, (1)

gdzie:
OUR - predko$¢ poboru tlenu [mg Oz/dm?3-h],
Cp— stezenie tlenu poczatkowe [mg O,/dm?],
Ck— stezenie tlenu koficowe [mg Oz/dm?],
At — czas zmiany st¢zenia tlenu z wartosci ¢, do ¢k [h].

Inhibicj¢ aktywnos$ci oddechowej wyrazono jako procent obnizenia warto$ci
OUR w stosunku do proby kontrolnej ze wzoru [3]:

| _OUR, ~OUR,

-100%, 2
OUR,

gdzie:
I — procent inhibicji,
OURy — szybkoé¢ zuzycia tlenu przez osad czynny w probie kontrolnej [mgOz/dm?3-h],
OURy — szybko$¢ zuzycia tlenu przez osad czynny w obecnosci badanej proby
[mgO2/dmé-h].

2. MATERIAL BADAWCZY

Materiat badawczy do sprawdzenia podatnosci na biodegradacje stanowity:

e benzoesan sodu — jako substancja referencyjna, podatna na rozktad w procesie
biodegradacji;

e acetonocyjanohydryna — (CHs).C(OH)CN — wybrana z wykazu niebezpiecz-
nych substancji chemicznych przewozonych luzem przez polskie obszary
morskie — substancja o kategorii MARPOL Y (szkodliwe substancje ciekte, ktore
zrzucone do morza ze zbiornikow w wyniku ich mycia lub usuwania balastu
stanowig zagrozenie dla zasobo6w morskich lub zdrowia ludzkiego, lub uniemoz-
liwiajg inne zgodne z prawem wykorzystanie zasobow morza i dlatego ich zrzut
do morza jest ograniczony).

3. WYNIKI

Na rysunku 1 przedstawiono pobor tlenu przez mikroorganizmy osadu
czynnego w obecnosci odpowiednio: benzoesanu sodu, acetonocyjanohydryny oraz
w probie kontrolnej (,,tlo”). Miarg szybko$ci reakcji poboru tlenu przez
mikroorganizmy jest wspotczynnik kierunkowy stycznych do prostoliniowej czesci
krzywych respirometrycznych. W przypadku inhibicji szybko$¢ ta maleje. Im
wolniejsza reakcja, tym mniejsze nachylenie krzywych. Obserwowane zmniejszenie
nachylenia krzywej dla acetonocyjanohydryny stanowi konsekwencje spadku
aktywnosci oddechowej osadu czynnego.
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Rys. 1. Pobor tlenu przez mikroorganizmy osadu czynnego w obecnosci benzoesanu sodu,
acetonocyjanohydryny oraz w préobie kontrolnej (,tto”)

Fig. 1. Oxygen consumption by activated sludge microorganisms in the presence of acetone
cyanohydrin sodium benzoate and control sample

Stopien zuzycia tlenu (OUR) przez 1 g osadu czynnego (w przeliczeniu na
suchg mase) w ciggu godziny dla badanych prob wynosit odpowiednio 5,97 mg O./g
s.m.-h, 2,75 mg Oz/g s.m.-h oraz 3,9 mg O/g s.m.-h.

Wyniki testu wykazaty, ze benzoesan sodu o stezeniu 2,5 mg/dm3, stanowigcy
fatwo przyswajalne zrodta wegla, powoduje 53-procentowy wzrost aktywnosci
oddechowej mikroorganizméw osadu czynnego. Natomiast acetonocyjanohydryna
w stezeniu 2,5 mg/dm® wykazuje 29,5-procentowg inhibicje wzrostu mikroorga-
nizmoéw.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania wykazaly, ze acetonocyjanohydryna wptywa hamu-
jaco na aktywno$¢ oddechowa mikroorganizméw 0sadu czynnego. Obecnos$¢ tego
zwigzku w Srodowisku, nawet przy niskim stezeniu (2,5 mg/dm?), wykazuje znaczng
(29,5-procentowa) inhibicje wzrostu mikroorganizméw W Stosunku do proby
kontrolnej. Aktywnos¢ oddechowa mikroorganizméw w osadzie czynnym w obec-
no$ci benzoesanu sodu (o stezeniu 2,5 mg/dm?®), stanowigcego tatwo przyswajalne
zrodto wegla, wzrosta 0 53% w stosunku do proby kontrolne;.
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THE INFLUENCE OF ACETONE CYANOHYDRIN ON THE GROWTH
OF MICROORGANISMS IN THE ACTIVATED SLUDGE

Summary

Acetone cyanohydrin is a noxious liquid substance carried in bulk by Polish marine areas. This is the
substance of MARPOL category Y which, if discharged into the sea from tank cleaning or deballasting
operations, is deemed to present a hazard to either marine resources or human health. The aim of the
work was to assess the inluencet of acetone cyanohydrin on the growth of microorganisms in activated
sludge. Activated sludge was taken from biological wastewater treatment plant. Evaluation was carried
out using respirometric assays. Test results showed that the adiition of sodium benzoate (at a concentra-
tion of 2,5 mg/dmd) into activate sludge shows causes a 53% increase in respiratory activity of activated
sludge. Acetone cyanohydrin at the same concentration causes 29,5% inhibition of growth
of microorganisms as compared to the control sample. Thus, the test showed that the acetone
cyanohydrin does not constitute a assimilable carbon source for the microorganisms of the activated
sludge.
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