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The influence of brown coal and peat on the fatty waste bioutilisation
- initial laboratory examination

Summary

The aim of the paper is to determine whether the addition of brown coal
and peat influences the rate of the aliphatic substance biodegradation in oily
bleaching soil (OBS) by properly selected bacterial strains. OBS was taken from
the NZPT (a fat-processing factory); its characteristics were acidity (pH 4.8) and
a 14% aliphatic substance content.

Laboratory examination showed that a 35% addition of brown coal and peat
provided best conditions for the aliphatic substance degradation process. After
44 days of the experiment, the organic substance reduction was 47.1%, and the
fat content was reduced to 0.9%. The application of the composite considerably
reduced the period of the OBS biodegradation. In order that low-pH fatty waste
could be utilised with the aid of bacterial strains, it needs to be neutralised be-
forehand.
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1. Wstep

Zaolejona ziemia bielagca (ZZB) jest produktem odpadowym
w procesie rafinacji olejéw roslinnych. W zaleznosci od technolo-
gii filtracji zawiera 10-35% substancji ttuszczowych, w tym gtow-
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nie nienasycone kwasy ttuszczowe. Ponadto ZZB zawiera bentonity, makro- i mikro-
elementy oraz barwniki roslinne (2,11). W Polsce gtdwne zaklady przemystu ttusz-
czowego produkujg rocznie tacznie niemal 40 000 ton ZZB, przy czym jak wynika
z prognoz, ilos¢ ta moze w najblizszych latach wzrosna¢. Szacuje sie, ze okoto 60%
wytwarzanych odpadéw porafinacyjnych jest deponowanych na sktadowiskach ko-
munalnych lub w postaci pulpy w osadnikach ziemnych (7). Procesy rozktadu ZZB na
sktadowiskach ze wzgledu na jej zlewna, mazista posta¢, duze obcigzenie substan-
cjami nierozpuszczalnymi w wodzie oraz utrudniony dostep wody i powietrza, sg
zahamowane lub zachodza bardzo powoli (11).

Dotychczasowe proby utylizacji i wykorzystania ZZB do produkcji m.in. sorben-
téw technicznych, materiatdw budowlanych, brykietéw weglowych nie zdaty egzami-
nu, ze wzgledu na wysokie koszty, trudnosci transportowe i technologiczne oraz
brak rynku zbytu na wytworzone produkty (1,7). Niekorzystne whasciwosci fizyczne
(mazista posta¢) wynikajace z duzej zawartosci substancji tluszczowych powoduja,
ze odpad ten nie nadaje sie réwniez do bezposredniego rolniczego wykorzystania.
W tym przypadku konieczna jest utylizacja zawartych w ZZB zanieczyszczen orga-
nicznych (réwniez substancji thuszczowych), ktérych zawarto$¢ juz powyzej 3% masy
gleby wpltywa ujemnie na jej wiasciwosci fizyczne i chemiczne, a tym samym na
wzrost i rozwdj roslin (11). jedng z metod unieszkodliwiania odpadow jest ich utyli-
zacja z wykorzystaniem mikroorganizméw. W prowadzonych w ostatnich latach ba-
daniach wykazuje sie duzg przydatnos¢ tej metody do utylizacji odpadéw ttuszczo-
wych, m.in. zaolejonej ziemi bielgcej, osadow ttuszczowych czy pofiltracyjnych kwa-
sow ttuszczowych (3,4,8,11,13-15). jednak warunkiem wysokiej skutecznosci proce-
su jest poprawa wiasciwosci fizycznych odpadéw w stopniu umozliwiajgcym rozktad
substancji thuszczowych przez mikroorganizmy. W dotychczas prowadzonych bada-
niach najczesciej wykorzystywane do tego celu byty trociny i stoma (5,6,10-12,16).

W pracy przedstawiono wyniki biodegradacji substancji thuszczowych zawartych
w ZZB z dodatkiem wegla brunatnego i torfu.

2. Materiat i metody badan

Szczegbtowy opis obiektu badan, zastosowanego kompozytu bakteryjnego oraz
wykorzystywanych metod badawczych podano we wczesniejszej pracy zespotu au-
torskiego (8).

W uzupetnieniu nalezy dodad, ze usredniong probe ZZB mieszano ze zmielonym
weglem brunatnym (WB) pochodzacym ze zt6z KWB w jaroszowie oraz torfem (T)
w trzech wariantach:

- ZZB-HWB-fT, zmieszane w stosunku 5:1,5:1,5, zawierajgce 1% substancji ttusz-
czowych,

- ZZB-fWB, zmieszane w stosunku 5:1,5, zawierajgce 9% substancji ttuszczo-
wych.
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- ZZB+T, zmieszane w stosunku 5:1,5, zawierajgce 9% substancji thuszczowych.

Uzyty kompozyt bakteryjny byt mieszaning szczep6w z kolekcji kultur oraz izo-
lowanych z usrednionych prob ZZB. We wszystkich uktadach badawczych ustalono
pH na poziomie okoto 8, uzywajac CaCo3. Efekt utylizacyjnego dziatania drobno-
ustrojow oceniano mikrobiologicznie oraz chemicznie w 14, 24, 34 i 44 dniu trwa-
nia doswiadczenia, tylko pomiaru pH dokonywano w odstepach 4-dniowych.

3. Wyniki i omdwienie wynikéw

Redukcje substancji tluszczowych uzyskang w prowadzonych badaniach przed-
stawiono na rysunkach 1-3.

Najwiekszy spadek zawartosci substancji ttuszczowych we wszystkich badanych
uktadach obserwowano podczas pierwszych 34 dni dos$wiadczenia. W kolejnych
dziesieciu dniach tempo rozktadu wyraznie ostabto. Po 44 dniach biodegradacji naj-
wiekszg redukcje stwierdzono w ukladzie ZZB-I-WB-I-T - 87,1%, najmniejsza
w ZZB-I-WB - 67,7%. W rezultacie w produktach koncowych biodegradacji zawar-
tos¢ substancji ttuszczowych wahata sie od 2,9, (w mieszaninie odpadu z weglem
brunatnym) do 0,9% (w mieszaninie z weglem brunatnym i torfem). Jednoczes$nie
w uktadach kontrolnych redukcja wahata sie od 50,1 dla uktadu ZZB-bWB-I-T do 47%
dla ukfadu ZZB-I-WB, (co odpowiada 3,5 i 4,8% zawarto$ci substancji ttuszczowych
w produkcie koricowym).

87,1

O ZZB + WB + T + kompozyt O ZZB+WB+T

Rys. t. Redukcja substancji ttuszczowej w ZZB-bWB-I-T w kolejnych dniach biodegradacji.
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B ZzZB + WB + kompozyt 1 ZZB + WB

Rys. 2. Redukcja substancji tluszczowej w ZZB+WB w kolejnych dniach biodegradacji.

77,7

12 dni 24 dni 34 dni 44 dni

B ZZB + T + kompozyt [ ZZB + T

Rys. 3. Redukcja substancji ttuszczowej w ZZB+T w kolejnych dniach biodegradacji.
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Zachodzace w czasie biodegradacji procesy spowodowaty réwniez obnizenie
0go6lnej zawartosci substancji organicznej. Wyniki przedstawiono na rysunkach 4-6.

47,1
14 dni 24 dni 34 dni 44 dni
i ZZB + WB + T 1 kompozyt O ZZB+WB +T

Rys. 4. Redukcja substancji organicznych w ZZB-I-WB-I-T w kolejnych dniach do$wiadczenia.

39,7

B ZZB + WB + kompozyt O ZZB + WB

Rys. 5. Redukcja substancji organicznych w ZZB-I-WB w kolejnych dniach doswiadczenia.
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501

[%]

14 dni 24 dni 34 dni 44 dni

O ZZB + T + kompozyt O ZZB+T

Rys. 6. Redukcja substancji organicznych w ZZB+T w kolejnych dniach doswiadczenia.

Podobnie jak w przypadku substancji tluszczowych znaczny spadek jej zawarto-
$ci nastgpit w trakcie pierwszych pieciu tygodni trwania doswiadczenia. Najwieksza
redukcje po 44 dniach biodegradacji stwierdzono w uktadzie ZZB+WB-I-T - 47,1
Dla ukfadéw ZZB +WB i ZZB+T spadek zawartosci substancji organicznej byt mniej-
szy i wynosit odpowiednio 39,7 i 41,1%. W przypadku uktadéw kontrolnych reduk-
cja ksztattowata sie na poziomie okoto 19%.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze dodatek kompozytu
bakteryjnego pozwolit na znaczne skrocenie czasu biodegradacji ZZB. juz w 24 dniu
doswiadczenia poziom redukcji zaréwno substancji ttuszczowych jak i organicz-
nych, we wszystkich prébach z kompozytem, osiggnat wartosci zblizone do uzyska-
nych w 44 dniu biodegradacji analogicznych préb kontrolnych. Potwierdza to obser-
wacje wielu autoréw (3,4,11,14,15) o wysokiej skutecznosci uzycia do utylizacji od-
padéw ttuszczowych odpowiednio dobranych i zaadaptowanych szczep6w drobno-
ustrojow.

Dodatek do ZZB komponentdéw organicznych (wegla brunatnego i torfu) wptynat
bardzo korzystnie nie tylko na intensywno$¢ proceséw mineralizacji odpadu ttusz-
czowego, ale réwniez na poprawe jego struktury fizycznej. Uzyskana mieszanina
wykazywata polepszony zapach, sypka strukture, bez tendencji do plastycznego
zbrylania sie oraz fatwos$¢ mieszania. Sposrod poréwnywanych komponentdw, naj-
korzystniejszy, jak sie okazato, byt okoto 35% dodatek do ZZB mieszaniny wegla
brunatnego i torfu. Do podobnych wnioskéw doszli w swoich badaniach Mazur
i Patorczyk-Pytlik (11,13), wedtug ktérych dodatek zwiazkdéw organicznych do osa-
dow tluszczowych w stosunku 1:3 stwarza najlepsze warunki dla wiasciwego prze-
biegu procesu biodegradacji substancji tluszczowych. Ponadto, jak stwierdza
w swoich badaniach Patorczyk-Pytlik (13), to wiasnie torfi wegiel brunatny majg naj-
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1 4 6 10 14 18 22 26 30 34 40 44

[liczba dni]
0O ZZB+WB+T ZZB + WB ZZB + T

Rys. 7. pH w trakcie trwania biodegradacji.

korzystniejszy wptyw na intensywno$¢ rozktadu ttuszczu oraz mineratizacje po-
faczen wegla i azotu. Wszystkie te wnioski majg szczeg6lne znaczenie w perspekty-
wie utylizacji duzych ilosci ZZB na pryzmach kompostowych i rolniczego wykorzy-
stania otrzymanego kompostu.

W czasie biodegradacji zachodzity rowniez zmiany pH analizowanych uktadow
badawczych (rys. 7).

We wszystkich ukladach pH stopniowo malato az do 34 dnia do$wiadczenia
(6,7-6,8), by nastepnie nieznacznie wzrosna¢. Najmniejszy spadek pH odnotowano
w ukfadzie ZZB-HWB, co wynika z alkalicznych wiasciwosci wegla brunatnego (9).
Zaobserwowane zmiany pH byty wynikiem hydrolizy olejoéw roélinnych do kwasow
thuszczowych, ktore powodowaly wzrost kwasowosci Srodowiska. Proces ten byt
dominujacy zwilaszcza w pierwszych pieciu tygodniach biodegradacji, czego po-
twierdzeniem sg wyniki redukcji substancji ttuszczowych (rys. 1-3).

Analizujac uzyskane wyniki badann mikrobiologicznych (tab. 1) nalezy stwierdzic,
ze liczebnos$¢ drobnoustrojow lipolitycznych w 44 dniu doswiadczenia, w uktadach
z dodatkiem kompozytu byta od 800 do okoto 13000 wyzsza niz w analogicznych
uktadach kontrolnych, co potwierdza trafnos¢ doboru i wysoka aktywno$é zastoso-
wanych szczepow bakteryjnych. Po poczatkowym spadku liczebnosci drobnoustro-
jow, od czternastego dnia nastgpit ich systematyczny wzrost we wszystkich ukta-
dach badawczych. Najwieksze przyrosty liczby komoérek odnotowywano w uktadach
z dodatkiem kompozytu bakteryjnego. Rodzaj zastosowanego komponentu orga-
nicznego miat niewielki wptyw na liczebno$¢ drobnoustrojow rozkiadajacych sub-
stancje ttuszczowe. Réznica w przypadku zastosowania wegta brunatnego tub torfu
w 44 dniu biodegradacji wynosita okoto 13%. W tym czasie najwiecej drobnoustro-
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jow lipolitycznych stwierdzono w mieszaninie ZZB +WB+T Srednio o 30% wigcej niz
w ukfadach ZZB+WB i ZZB+T.

Tabela 1
llosciowe badanie mikrobiologiczne w kolejnych dniach trwania biodegradacji
Ogolna liczba bakterii lipolityxznych jtk/cm3
Uktad badawczy Czas trwania biodegradacji w dniach
! 14 24 34 44

ZZB-hWB 4-T-+kompozvt 57 x 10- 4 x 106 20 x 106 31 x 106 77 x 106
ZZB-LWB-+T 01 x 106 0.2 x 106 02 x 106 04 x 106 0,6 x 106
ZZB+WB-L kompozyt 57 x lob I x 106 14 x 106 20 x 106 57 x 106
ZZB-LWB 01 x 106 0,4 x 106 0,6 x 106 0,6 x 106 0,7 x 106
Z7B-I-T-hkompozyt 57 x 106 [ x 106 20 x 106 27 x 106 50 x 106
ZZB-ET 01 x 106 0,2 x 106 05 x 106 05 x 106 06 x 106

Poréwnujac uzyskane wyniki badar mikrobiologicznych z badaniami wiasnymi
(8) oraz z doniesieniami innych autoréw (3,4,6,16,17) nalezy stwierdzi¢, ze na wzrost
liczebnosci i aktywnosci drobnoustrojow rozktadajacych substancje ttuszczowe is-
totny wptyw miat dodatek do ZZB wegla brunatnego i torfu oraz pH w trakcie trwa-
nia procesu utrzymujgce sie na poziomie korzystnym dla rozwoju bakterii (6,5-7,5).

4. \WWnioski

1. Dodatek do odpaddéw thuszczowych komponentéw organicznych w ilosci od
25 do 35% poprawit ich wkasciwosci fizyczne w stopniu umozliwiajacym efekt>AVng
biodegradacje tych odpaddw.

2. Sposrdd poréwnywanych komponentdéw organicznych najkorzystniejszy wptyw
na intensywnosci bakteryjnego rozktadu ttuszczu miat 35% dodatek wegla brunatne-
go i torfu, zmieszanych w stosunku 1:1.

3. Zastosowanie kompozytu bakteryjnego zawierajacego wyselekcjonowane i za-
adaptowane w kierunku rozktadu substancji ttuszczowych szczepy bakteryjne, po-
zwala skrdci¢ czas biodegradacji ZZB nawet o 50%.

4, Zastosowanie szczepow bakteryjnych do utylizacji odpadéw tluszczowych
o niskim pH wymaga ich wczesniejszej neutralizacji.
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