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Abstract: The aim of researches was to study the intensity of biotransformation and decompo-
sition of bitums and fatty acids during composting of municipal wastes. The object of study
was a compost at different maturity stage made from municipal wastes from Katowice agglome-
ration. Obtained results show that during composting of municipal wastes total content of
bitums and fatty acids (FA) decreased. Statistical analyzes demonstrated correlation between
biotransformation of bitums and fatty acids and composting conditions.
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WSTEP

W kompostowanych odpadach miejskich stwierdza si¢ obecnos¢ réznych hydrofo-
bowych, trudno rozkladanych zwiazkéw: lipidow, woskow, smot, zywic, zaliczanych
najczesciej do grupy bitumin [Chen i in. 1997; Karlson 1987]. Procesy ich przemian
podczas kompostowania nie sa doktadnie znane. Panuje poglad, iz produkty biotransformacji
bitumin moga stanowi¢ substancje przejsciowe w syntezie zwiazkéw humusowych [Chen
i in. 1997; Komilis, Ham 2003; Ryckeboer i in. 2003]. Nalezy jednoczesnie zaznaczy¢, iz
w skfad bitumin wchodzi¢ moga réwniez toksyczne zanieczyszczenia ropopochodne,
znajdujace si¢ w kompostowanej masie. Produkty ich transformacji moga niekorzystnie
oddziatywaé na mikroorganizmy wystepujace w pryzmie oraz na srodowisko naturalne.

W najnowszych badaniach zwraca si¢ uwage na biotransformacje thuszczéw. Sa one
sktadnikiem wigkszosci membran komérkowych mikroorganizmow, bioracych udzial w
wielu procesach biochemicznych i stanowia dla nich material zapasowy [Voet, Voet 1990;
Ryckeboeri in. 2003]. Poniewaz niezwykle trudno jest przesledzi¢ transformacje kwaséw
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tluszczowych do substancji humusowych. Wielu autoréw uwaza, ze ich gtéwna rola jest
dostarczanie mikroorganizmom energii, niezbednej do humifikowania innego typu
zwiazkow organicznych [Chen i in. 1997; Komilis, Ham 2003; Ryckeboer i in. 2003].
Celem badan byto okreslenie kierunkéw oraz intensywnosci transformacji bitumin
oraz wybranych kwaséw tluszczowych podczas kompostowania odpadéw miejskich.

OBIEKT I METODYKA BADAN

Obiektem badan byl kompost o réznym stopniu dojrzatosci pobrany z pryzmy z
kompostowni w Katowicach w 1., 28., 56., 90. i 180. dniu kompostowania. W prébkach
kompostu wykonano nastepujace oznaczenia:

1) pH w 1 mol KCI - dm™ metoda potencjometryczna,

2) zawarto$¢ wegla organicznego ogétem — C_ oksydometrycznie metoda Tiurina,

3) zawarto$¢ wegla bitumicznego — CBIT, wyekstrahowanego z prébek metoda
Stevensona [1994] oraz Adaniego i in. [1995],

4) zawarto$¢ kwasow ﬂuszczowych KT o wegla kwasow tluszczowych —
oraz ich skfad jakosciowy i ilosciowy metoda chromatograﬁcznq

Kwasy ttuszczowe ekstrahowano eterem naftowym. Do izolacji i oczyszczania,
wykorzystano metode katalizowanej transestryfikacji z uZyciem roztworu trifluorku boru
BF, w metanolu [Metcalfe, Schmitz 1961], zwang réwniez metoda FAME (ang. Fatty
Acids Methyl Esters). Identyfikacje przeprowadzono metoda chromatograficzna na aparacie
,»GLC Agilent Technologies 6890N”.

W pracy interpretowano przedstawione w tabelach wartosci srednie z trzech powtdrzen
dla kazdego terminu. Do obliczen statystycznych wykorzystano wszystkie nieusrednione
wyniki postugujac si¢ programem Statistica 7.

kt

WYNIKI I DYSKUSJA

Temperatura oraz odczyn kompostowanej biomasy naleza do najwazniejszych
fizycznych kryteriéw oceny dojrzatosci kompostéw i jednocze$nie sa wymiernym
wskaznikiem intensywnosci proceséw biotransformacji, zachodzacych podczas komposto-
wania [Drozd, Licznar 2004; Tiquia i in. 1996]. Ich zmiany w czasie kompostowania
zwigzane sa z aktywnoscia metaboliczna mikroorganizméw, ktdrych sukcesja przebiega
dynamicznie w zaleznosci od fazy kompostowania [Ayuso i in. 1996; Chefetz i in. 1996;
Drozd, Licznar 2004]. Uzyskane wyniki jednoznacznie wskazuja na powigzanie wartosci
pH z termicznymi zmianami zachodzacymi podczas dojrzewania (rys. 1). W fazie
termofilnej, trwajacej okoto 50 dni, obserwowano wzrost wartosci pH w badanym
komposcie. Powodowane byto to uwalnianiem kationéw zasadowych w wyniku
intensywnie zachodzacego procesu mineralizacji, a zwlaszcza powstawania znacznych
ilosci NH, w wyniku hydrolizy biatek. Wraz z postgpowaniem proceséw dojrzewania
obserwowano stopniowy spadek pH.

Podczas kompostowama odpadéw komunalnych w Katowicach odnotowano zmiany
zawartosci wegla organicznego ogétem (C_ ) (tab. 1). W czasie 180 dni dojrzewania
kompostu stwierdzono okoto 50% ubytek wggla organicznego.
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RYSUNEK 1. Zmiany temperatury oraz pH podczas kompostowania odpadéw komunalnych
FIGURE 1. Changes of temperature and pH during composting of municipal wastes

W analizowanych kompostach, najwigksza ilos¢ wegla frakcji bitumicznej — CBIT
2784 g - kg“) stwierdzono w materiale wyjSciowym, gdzie stanowita ona 14% C__.
Wyrazne zmiany ilo$ciowe bitumin zachodzity w pierwszych 100 dniach kompostowania,
co jest szczeg6lnie zwigzane z faza termofilng procesu (tab. 1, rys. 2).

Intensywne, biochemiczne procesy wystepujace w fazie termofilnej prowadzily do
bardzo szybkiego rozktadu substancji bitumicznych. W tej fazie kompostowania, warunki
termiczne sprzyjaly rozwojowi bakterii termo-bazofilnych, majacych zdolnosci transfor-
macji zwigzkéw hydrofobowych [Chefetz i in. 1996; Beffa i in. 1996; Ryckeboer i in.
2003]. Najnizsze ilosci bitumin wynoszace 4,5 g - kg'l (ok. 4% C, ) stwierdzono w
drugiej potowie badanego okresu dojrzewania kompostu (rys. 2).

Najwigcej kwaséw thuszczowych, tj. 2,03 g - kg™!, zawierat kompost surowy. W
czasie kompostowania obserwowano sys-
tematyczny spadek KT , a najnizsze ich TABELA 1. Zmiany zawartosci C, , CBIT, KT,
zawartosci: 0,14 g - kg stw1erdzono po oraz C, . podczas kompostowania (g)dpadow
90 dniach kompostowania (tab. 1). Po 180 rmerkxch w Katowicach
dniach stwierdzono ich redukcje o okoto TABLE 1. Changes of TOC, CBITFA
90% w poréwnaniu z warto$ciami wyjscio- and CFA’ contents during composting of municipal
wymi. Tempo i dynamika zmian zawartogci Wastes in Katowice

kwaséw tluszczowych przebiegaly w spo- | Dni kompostowania C,, |CBIT|KT |C,
sob zblizony do transformacji bitumin. Composting days TOC FA FA
Zmiany catkowitej zawartosci wegla [zke']

kwasow ttuszczowych — C, przedsta-

wione w tabeli 1 wskazuja na spadekC 1 201,7 127,84 12.03 |1,44

postepujacy z uplywem czasu, a o najm- ig }gg’g i;;; g’zg 8’28

tensywmejszym przebiegu w ciagu pierw- 56 ) 57’ 4 9’31 0’29 0’22

szego miesigca kompostowania. 90 132.8 | 5.81 |0.14 0.10
180 100,1 | 4,50 |0,20 (0,14
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RYSUNEK 2. Zmiany zawartosci bitumin podczas kompostowania odpadow komunalnych w Katowicach

w%C )

FIGURE®. Changes of bitums contents during composting of municipal wastes in Katowice (in %

TOC)

W ekstraktach eterowych dokonano identyfikacji jakosciowej 24 kwasow ttuszczowych
oraz okreslono ich ilos¢. Do dalszej analizy i interpretacji zachodzacych przemian wybrano
3 kwasy (tab. 2, rys. 3), stanowiace okoto 80% sumy kwaséw tluszczowych KT .
Wsréd nich, najwigkszy udziat miaty kwasy: palmitynowy (heksadekanowy, ]6:65,
stearynowy (oktadekanowy, 18:0) i oleinowy (oktadecenowy, 18:1). Sa to zwiazki
dominujace w wigkszosci ttuszczéw roslinnych i zwierzecych, uzywanych w dziatalnosci

TABELA 2. Procentowy udzial wybranych

kwasow tluszczowych w zawartosci KT

TABLE 2. Proportional contribution

of sellected fatty acids in their total content

Dni kompos- | Liczba atoméw C
towania w czasteczce : liczba wigzan
Composting |podwdjnych
days Number of carbon atoms
in chain : number of double
bounds
16:0 18:0 18:1
1 18,79 8,30 56,13
28 23,96 10,46 49,87
56 30,25 14,44 32,49
90 39,18 15,66 25,85
180 40,67 11,91 28,02

bytowo-gospodarczej cztowieka. Wystepuja
réwniez jako integralny sktadnik wielu orga-
nelli komdrkowych mikroorganizméw zasied-
lajacych pryzm¢ kompostowa.

W materiale wyjSciowym kwas oleinowy
o strukturze 18:1, dajacy sygnat po 22,25-
22,57 sekund (rys. 3), stanowit 56,13%
zidentyfikowanych kwasow ttuszczowych
(tab. 2). W czasie kompostowania jego udziat
zmniejszy} sie i stanowit w 180 dniu okoto 28%
zawartosci KT .Zawartos$¢ pozosta%ych oma-
wianych kwaséw stearynowego i palmity-
nowego wykazywata tendencje wzrostowa.
W5srdd nich, intensywniej wzrastat procentowy
udziat w KT o kwasu palmitynowego. Rézna
intensywnosc przemian kwaséw tluszczo-
wych w kolejnych fazach dojrzatosci kompos-
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RYSUNEK 3. Uproszczone chromatogramy wybranych kwasow tluszczowych w kompostach o réznym
stopniu dojrzatosci z Katowic

FIGURE 3. Simplified chromatograms of sellected fatty acids in composts at different maturity stage
from Katowice

tow $wiadczy o réznej ich podatno$ci na procesy biotransformacji. Najwyzsza podatnoscia
na biodegradacje charakteryzowat si¢ kwas oleinowy.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie, obliczajac korelacje pomiedzy warunkami
kompostowania: temperatura, czasem i pH w KClI a iloscia powstajacych wybranych
form zwiazkéw organicznych (tab. 3).

W badanym komposcie, zawarto$ci wszystkich oznaczonych frakcji zwiazkéw
organicznych, byly istotnie ujemnie skorelowane z temperaturg oraz czasem kompos-
towania. Nie stwierdzono natomiast istotnej korelacji migdzy pH, ., a zmianami zawartosci
wybranych frakcji polaczen organicznych.
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TABELA 3. Wspélczynniki korelacji dla N = 33 i p<0,05 migdzy parametrami
kompostowania a frakcjami zwiagzkéw organicznych w kompostach

TABLE 3. Correlation coefficients for N = 33 and p<0.05 between composting
parameters and organic substances fractions in composts

Parametry Corg Hydrofobowe zwiazki organiczne

Parameters Hydrophobic organic substances
CBIT KT, C,.

Temperatura -0,87* -0,94* -0,90* -0,68*

Temperature

Czas kompostowania |-0,97* |-0,84* -0,86* -0,57*

Composting time

pPH, 0,31 -0,02 -0,33 -0,25

*dane istotne — significant data

WNIOSKI

1. Zawarto$¢ bitumin i kwaséw tluszczowych ogétem w kompostowanych odpadach
komunalnych byta najwyzsza w materiale wyjsciowym i zmniejszala si¢ z uptywem
czasu, gldwnie w fazie termofilnej (ok. 50 dni) w wyniku intensywnych proceséw
biochemicznych.

2. W badanym materiale zidentyfikowano 24 kwasy ttuszczowe, wsrdd ktorych najwiek-
szy udzial mialy kwasy palmitynowy, stearynowy i oleinowy.

3. Zmiany zawartosci i kierunki przemian kwaséw palmitynowego, stearynowego i ole-
inowego, zalezaly od warunkéw kompostowania, a w szczegdlnosci od temperatury
oraz czasu.
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