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WYKORZYSTANIE OZNACZENIA AKTYWNOSCI
DEHYDROGENAZ OSADU CZYNNEGO
DO KONTROLI PROCESU OCZYSZCZANIA SCIEKOW

Streszczenie

Zmiana aktywnosci enzymatycznej osadu czynnego spowodowana zmiang
parametrow sciekow, doptywem sktadnikow hamujqcveh dehydrogenacie
lub przeksziatceniem sig¢ biocenozy osadu czynnego, prowadzi do zmiany
szybkosci poboru tlenu przez osad czynny oraz liczebnosci bakterii, Wy-
mienione czyaniki majq bezposredni wphyw na efekt oczyszezania scie-
kow. Korzysine dla technologii prowadzenia procesu osadu czynnego
bytoby wykorzystanie oznaczenia, ktdre w prosity i szybki sposob pozwa-
latoby na jego ocene. Oznaczeniem takim moze byc test TTC, ktorego
wynik jest miarq aktywnosci dehvdrogenaz osacu czynnego, W pracy
przedstawiono wyniki badan laboratoryinveh nad ocenq akiywnosci osa-
du czynnego mierzonq testem TTC,

1. WSTEP

Petna ocena i kontrola procesu oczyszezania Scickdw osadem czynnym powinna
uwzglednia¢ i wigza¢ wszystkie towarzyszace mu zjawiska: zmiang wiasciwoséci fi-
zyczno-chemicznych oczyszezanych scickow, parametry techniczne procesu, wasnosci
fizyczne 1 biochemiczne oraz sktad iloéciowy i jakosciowy biocenozy osadu czynnego
[J. Przewtocki, 1970]. Uzyskanie peinej, specjalistycznej analizy, zwlaszcza iloscio-
wych i jakosciowych oznaczen mikrobiologicznych jest bardzo czasochlonne, a otrzy-
mane wyniki daja obraz procesu zwykle za pdzno by moc nim whasciwie sterowac.
Dlatego tez szybka ocena aktywnosci osadu czynnego, ktorej wynik pozostaje w $ci-
stym zwiazku z liczebnoscia flory bakteryjnej moze wptynaé korzystnie na oceng pro-
wadzonych procesow oczyszczania $cickow,

Podstawows funkcja mikroorganizméw osadu czynnego jest utlenianie zawartych
w sciekach substancji organicznych do zwiazkéw mineralnych. O przebiegu tego pro-
cesu decyduje aktywnos¢ enzymow fancucha oddechowego bakierii. W oddychaniu
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tlenowym odiaczany od utlenianego substratu atom wodoru jest przenoszony przez
tancuch oddechowy na koncowy akceptor, jakim jest tlen. Pierwszymi enzymaimi lan-
cucha oddechowego sa dehydrogenazy, ktore katalizujg odtaczanie atomow wodoru od
substratow. Zatem aktywnos¢ enzymow (dehydrogenaz) moze stuzyC jako wskaznik
aktywnos$ci mikroorganizmow osadu czynnego [J. Ganczarczyk, 1969]. Lenhard
[J. Przewtocki, 1970] zaproponowal wykorzystanie chlorku trojfenylotetrazoliowego
(TTC) do pomiaru aktywnosci dehydrogenaz flory bakieryjne). Jedng z pierwszych
prac, gdzie zastosowano test TTC do okreslenia aktywnosci biochemicznej osadu
czynnego sa badania Buckseega 1 Thiele'a (1959 1 1964), Farkas 'a (1967-1968) oraz
Forda, Yanga i1 Eckenfeldera (1966) [G. Buraczewski, 1994].

W badaniach przeprowadzonych przez wyzej wymienionych autorow obserwowano
zmiany aktywnosci dehydrogenaz osadu czynnego w zaleznosci od temperatury prowa-
dzenia procesu oczyszczania Sciekow,

2. MATERIALY I METODY BADAN

Zmiany aktywnosci osadu czynnego przebadano w zakresie od 10 do 37°C, w przedzia-
tach co 3°C. Probki osadu czynnego, w ktorych oznaczano aktywnos¢ mikroorgani-
zmow osadu czynnego testem TTC pobierano z modelowego uktadu oczyszczania
écickow w warunkach ich ciaglego przeptywu. Do badan wykorzystano scieki synte-
tyczne o sktadzie zblizonym do typowych sciekow bytowo-gospodarczych, co zagwa-
rantowato stabilny przebieg procesu oczyszczania sciekow osadem czynnym z pomi-
nieciem przypadkowych bledow wynikajacych ze zmiany sktadu ilosciowego 1 jako-
sciowego Sciekow. W badaniach zastosowano osad czynny pobrany z oczyszczalni
§ciekow miejskich w Zielonej Gorze, ktory adaptowano do pracy w uktadzie przez
okres 14 dnu.

2.1 Charakterystyka $ciekow stosowanych w badaniach

Oczyszczaniu poddawano $cieki syntetyczne, ktdrych zanieczyszczenia organiczn
modelowano przy uzyciu skrobi, glukozy i glutaminianu sodu, a jako Zrodio azotu
nieorganicznego zastosowano chlorek amonu, Skfad sciekOw opracowano w oparciu
o dane do$wiadczalne podane przez Mikscha [K. Miksch, 1993] oraz badania wiasne
(Tab. 1). Parti¢ $ciekow o objgtosci 5 dm’ przygotowywano codziennie. Parametry
jakosci $ciekow syntetycznych przedstawiono w tabeli 2. Charakterystyczne stosunki
dla opracowanego skfadu $ciekow syntetycznych wynosity:

—  P/BZT;s = 0,035
— N/ BZT; = 0,156
— ChZT/ BZTs= 2,26
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TABELA 1
Sktad sciekow uzvtveh w badaniach
Lp. Skladnik mgjdm"
1. NH.CI 95
2 Na;CO_; 100
3 FeSO,-7TH,0 7.5
4, KH,PO, 50
3 NaCl 50
6. CﬂCl) - 2H,0 10
7. MgSO, -7H,0 140
8. NaHCO; 125
) MnSO,-H,0 0,0675
10, CuS0, 0,00425
11, NaMoO,- 2H,0 0,00242
12, ZnS04-7H,0 0,07
13. skrobia 100
14. glukoza 240
15. glutaminian sodu 250
TABELA 2
Parametry fizykochemiczne sciekow uzytvel w badaniach
Lp. Parametr Jednostka Scieki syntetyczne
L, pH - 7:33
. Zasadowos¢ mval/dm’ 4.5
3. Sucha pozostatosc mg/dm’ 1132,0
4, Substancje rozp. mg/dm’ 818,0
S Zawiesina ogolna mg/dm’ 3140
6. Az0l amonowy mgN-NH,"/dm’ 31,0
2. Azotany mgN-NO; /dm’ 0.0
8. Azotyny ‘ mgN-NO, /dm’ 0,0
9. Azot organiczny mgN/dm’ 20,0
10. Azot catkowity mgN /dm’ 51,0
11. Fosforany mgPO,’ /dm’ 35,0
12. Chlorki mg Cl/dm’ 100,0
13. ChZT mg0,/dm’ 736,0
14, BZT; mg0,/dm’ 326,0
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2.2 Stanowisko badawcze

Badania przeprowadzono z wykorzystaniem stanowiska badawczego przedstawionego
na rys.l.
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Rys. 1 Schemat stanowiska badawezego

2.3 Zasada oznaczania aktywnosci osadu czynnego testem TTC

Aktywnos¢ osadu czynnego 0znaczono za pomoca lestu TTC (okreslajacego stgzenie
dehydrogenaz odpowiadajacych za odwodorowanic zanieczyszczen organicznych,)
opracowancgo przez Lenharda 1 Nowrse'a oraz Eckenfeldera 1 Davisa,
a zmodyfikowanego przez Przewitockiego [J. Przewtocki, 1970].

Test TTC polega na zastosowaniu chlorku trojfenylotetrazoliowego (TTC) do pomiary
aktywnosci dehydrogenaz flory bakteryjnej osadu czynnego w oplymalnych warunkach,
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Bezbarwny TTC jest akceptorem wodoru przenoszonego przez FADN, Pod wplywem
wodoru bezbarwny TTC redukuje si¢ do zabarwionego na czerwono trojfenylofurazonu
(TF), ktorego zawartos¢ mierzono kolorymetrycznie (miara aktywnoséci dehydrogenaz).
W kaidej z badanych temperatur wykonano trzy niczalezne oznaczenia aktywnosci
dehydrogenaz w odstgpach dwudniowych. Do analizy wplywu temperatury na aktyw-
nos¢ dehydrogenaz przyjeto wartodci $rednie z trzech uzyskanych wynikow.

3. WYNIKI

Zmiany aktywnosci dehydrogenaz osadu czynnego w zalezno$ci od temperatury
1zwigzang z tym redukcje BZT: przedstawiono na rys. 2,

Aktywnos¢ osadu czynnego mierzona przemiang TTC w TF rosta w zakresach: 10-
19°C (0,1647-0,1998 umol TF mg s.m.0.) i 28-34°C (0,1031-0,1546 pmol TF /mg
s.m.0). W przedziale temperatur 34-37°C aktywnos¢ dehydrogenaz osadu czynnego
malala osiagajac w temperaturze 37°C warto$¢ minimalng 0,0957 umol TF /mg s.m.o,
co jednak zapewnilo redukcje BZTs w 94,6%. Wg Przewtockiego [J. Przewlocki 1970]
osad czynny o aktywnosci dehydrogenaz 0,05-0,120 umol TF /mg s.m.o pozwala na
uzyskanie wysokiego stopnia usuwania ranieczyszczen organicznych rzgdu 77-94%. W
przeprowadzonych badaniach uzyskano sprawno$¢ oczyszczania rzedu 94,6-98,9%
(redukcja BZTs) przy aktywnosci dehydrogenaz osadu czynnego 0,0957-0,1998 umol
TF /mg s.m.o.

W obszarze temperatur 22-28°C stgzenie TF rnalalo. Zjawisko 10 mozna thumaczy¢
tym, z¢ w zakresic 22-25°C przebiega plynna granica adaptacji bezwzglednych psy-
chrofili do wyzszych temperatur wlascivsych dla rozwoju wzglednych psychrofili .

Na rys, 3 przedstawiono zaleznosé stopnia redukcji BZTs od aktywnosci dehydrogenaz.
Badania wykazaty, iz istnicje Scisty zwiazek migdzy tymi wiclkosciami. Na podstaw:c
uzyskanych wynikow wykazano, ze z duza precyzja (stopien dopasowania R? =97%)
mozna wyznaczy¢ linlowa zalezno$¢ aktywnosci dehydrogenaz osadu czynnego od
stopnia redukcji BZTs. Wykonujac wige szybki test TTC mozna przewidzie¢ efektyw-
noéé usunigcia ze $cickow substancji organicznych z doktadnoscia do 2%.

Na rys. 4 pokazano zalezno$¢ sigzenia masy osadu czyrnego od aktywnosci dehydro-
genaz, ktéra ma rowniez charakter funkcji liniowej. Stgzenie TF, okreslajace aktyw-
noé¢ osadu czynnego jest wprost proporcjonalre do masy osadu czynnego, ktdra po-
érednio charakteryzuje iloé¢ mikroorganizméw bioracych udzial w procesie bioutlenia-
nia substancji organicznych. Stopien dopasowania wyznaczonej funkcji wynosi R =95
Y%.
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Rys.3. Zaleznosé aktywnosci dehydrogenez osadu czynnego od stopnia redukcji BZT s
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Rys. 4. Zmiennosé aktywnosci dehydrogenaz w zaleznosci od stezenia masy osadu czynnego

4, WNIOSKI

Na podstawie wynikow badan mozna stwierdzic, ze:

1. Ocena aktywnosci fizjologicznej mikroorganizméw daje obraz zmian zachodza-
cych w procesie oczyszezania Sciekow osadem czynnym.,

2. Istnieje funkcyjna zaleznoé¢ migdzy stezeniem dehydrogenaz a stopniem redukcji
BZTs oraz stezeniem masy osadu czynnego. W badanym ukladzie (procesie
oczyszczania $ciekdw syntetycznych osadem czynnym) zaleznoSci te maja charak-
ter liniowy.

3. Zalety testu TTC (prostota i szybkos¢ wykonania oznaczenia) stwarzaja szans¢ na
jego wykorzystanie do kontroli i oceny procesu oczyszczania Sciekow osadem

czynnym,
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