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VEIKLIOJO DUMBLO KATALAZINIO AKTYVUMO TYRIMAS
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Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Aplinkos inZinerijos fakultetas,
Aplinkos apsaugos ir vandens inZinerijos katedra
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Anotacija. Veikliojo dumblo biocheminis aktyvumas jvertinamas pagal fermenty kiekj veikliajame dumble. Fermentinio (ka-
talazinio) aktyvumo tyrimai yra susije su vandens ar nuoteky valymu. Sio darbo tikslas — i¥matuoti katalazinj aktyvuma veik-
liojo dumblo méginiuose ir surasti priklausomybes tarp dumblo katalazinio aktyvumo ir nuoteky valymo rodikliy. Atlikus
titrometrinj katalazinio aktyvumo tyrima ir nustacius rysj su nuoteky valymo efektyvumu, buvo pastebétos priklausomybés.
Tarp katalazinio aktyvumo ir i§valyty nuoteky biocheminio deguonies suvartojimo pastebéta stipri polinominé priklausomybé
(R?=0,99), tarp katalazinio aktyvumo ir amonio azoto pastebéta stipri logaritminé priklausomybé (R?= 0,98), o tarp katalazi-
nio aktyvumo bei nitraty azoto pastebéta stipri polinominé priklausomybé (R?= 0,87).

ReikS$miniai ZodZiai: veiklusis dumblas, katalazinis aktyvumas, nuoteky valymo rodikliai, biologinis nuoteky valymas.

Ivadas

Veikliojo dumblo (VD) mikroorganizmy sugebéjimas
oksiduoti nuotekose esancias organines medziagas vadi-
namas biocheminiu aktyvumu (Gonzalez-Martinez et al.,
2015). VD biocheminis aktyvumas jvertinamas pagal
vandenyje iStirpusio deguonies suvartojimo greitj ir pagal
fermenty kiekj veikliajame dumble (Guwy et al., 1998;
Siddique ir Wahid, 2012). Didziausig ind¢lj i terSaly bio-
degradacija inesa fermentai, priklausantys oksidoredukta-
ziy ir hidrolaziy klaséms. Vienos i§ oksidaziy yra
katalazes, kuriy aktyvumas koreliuoja su nuoteky bio-
cheminiu deguonies suvartojimu (BDS), todél katalazinio
aktyvumo tyrimai yra susij¢ su vandens ar nuoteky valy-
mu (Hosetti ir Frost, 1994; Lv et al., 2008; Arvin ir Pe-
dersen, 2015; Amariei etal., 2020). Vandens terpéje
esantis vandenilio peroksidas (H20>) saveikauja su neso-
¢iosiomis riebaly rigstimis, todél pazeidziamos lasteliy
membranos. Be to, H,O; gali oksiduoti mikroorganizmy
lastelése esancias merkapto (-SH) grupes, kurios padeda
palaikyti sudétingas baltymy struktiiras. Visi fermentai
yra baltymai, oksidavus merkapto grupes, slopinamas
fermenty aktyvumas (Siddique ir Wahid, 2012). Naudo-
damosi fermento katalaze, aerobinés lastelés ginasi nuo
kenksmingo vandenilio peroksido (H.O) poveikio. Vei-

kiamas katalazés, vandenilio peroksidas suskaidomas i du
lasteléms nepavojingus produktus: vandenj ir deguonj.
Vandens ar nuoteky uzterStumui organinémis me-
dziagomis jvertinti dazniausiai naudojami BDSs, BDSy ir
ChDS rodikliai (Bhave etal., 2020). Tyrimais jrodyta,
kad tarp VD katalazinio aktyvumo ir nuoteky BDSs yra
tiesioginé priklausomybé (Yin et al., 2013). Tod¢l, nusta-
Cius katalazinj aktyvuma tiriamajame vandenyje, galima
apytikriai jvertinti BDSs (nelaukiant penkiy pary), t.y.
greiiau gauti informacija: naudojantis Sia informacija
galima operatyviai valdyti nuoteky valymo jrenginiy
darbg. Pagal katalazés aktyvumg galima jvertinti nuoteky
kokybe ir savaiminio vandens apsivalymo upése greitj
(maksimalus katalazés aktyvumas randamas zonose, Ku-
riose yra didelis BDS lygis ir didelis bakterijy kiekis
(Gupta et al., 2017). Sumazéjes katalazés aktyvumas gali
biti laikomas upiy apsivalymo rodikliu (Hosetti ir Frost,
1994). Pagal katalazés aktyvumg galima jvertinti bio-
cenozés (VD ar bioplévelés) fiziologing biikle. Daugelis
toksisky medziagy slopina katalazés veikla, pvz., pastebe-
ta tiesioginé priklausomybé tarp sieros vandenilio (H»S)
koncentracijos ir katalazinio aktyvumo sumazéjimo. Taip
pat veikliojo dumblo mikroorganizmy katalazinj aktyvu-
mg mazina tetrahidrofuranas (tirpiklis, placiai naudoja-

mas pramonéje ir laboratoriniams tyrimams) ir
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triklozanas (Lv et al., 2008; Amariei et al., 2020). D¢l siy
priezaséiy katalazés aktyvumo veikliajame dumble suma-
7¢jimas gali buti valomy nuoteky toksiSkumo rodiklis
(Fontenot etal., 2007). Katalazés aktyvumas gali bati
matuojamas keliais badais: kolorimetriniu, manometriniu,
elektrocheminiu, spektrofotometriniu ir titrometriniu
metodu. Titrometrinis metodas yra gana paprastas ir neb-
rangus, todél jis yra patogiausias veikliojo dumblo kata-
laziniam aktyvumui nustatyti. kalio
permanganatu (KMnQ,) titruojamas nesuskaidytas H20-
rugstinéje terpéje.

Darbo tikslas — iSmatuoti katalazinj aktyvumg veik-
liojo dumblo méginiuose ir surasti priklausomybes tarp

Metodo esmé:

VD katalazinio aktyvumo ir nuoteky valymo rodikliy.

Metodika

Katalazinis aktyvumas buvo nustatomas individualaus
nuoteky valymo jrenginio NVI-118 veikliojo dumblo
suspensijoje 2020-09-09 — 2020-09-30 laikotarpiu. NV]
darbo protokolai gauti i§ jo gamintojy (UAB Biotechno-
logijos grupé). Valomy ir iSvalyty nuoteky bei VD mé-
giniai buvo imami ir tiriami kas savait¢ (per vieno
ménesio laikotarpj 4 kartus). Nuoteky méginiai buvo
tiriami Nuoteky valymo jrenginiy laboratorijoje (Mai-
Siagala, Vilniaus r.). VD méginiai, pasemti i§ NV] aera-
cinés zonos, plastikiniame 1,5 | talpos inde (indas
pripildytas 2/3) nedelsiant buvo vezami | VGTU Aplin-
kos apsaugos ir vandens inzinerijos katedros laboratori-
VD
koncentracija (sausa masé litre) ir katalazinis aktyvu-
mas. Dumblo suspensijos sausasis svoris nustatomas
taip: i8dziovintas iki pastovaus svorio filtras (dZiovina-

ja. Sioje laboratorijoje buvo matuojama

ma 105 °C temperatiiros krosnyje, atvésinama eksikato-
riuje ir pasveriama) jdedamas | Biuchnerio piltuva,
piltuvas jstatomas j Bunzeno kolba ir prijungiama prie
vandens siurbliuko. Zinomas tiiris (20-25 ml ar dau-
giau) gerai iSmaiSyto dumblo nufiltruojama per §;j filtra.
Surinktas ant filtro dumblas kartu su filtru pernesamas i
biuksiukg ir iSdziovinamas 105 °C temperattroje iki
pastovaus svorio.

Katalaziniam aktyvumui nustatyti ] mégintuvelj bu-
vo jpilama 5 ml gerai iSmaiSytos veikliojo dumblo sus-
pensijos ir pridedama 1,7 ml 1% H,0, tirpalo, tuomet
iSlaikoma 30 min. kambario temperatiiroje. Paskui pri-
dedama 5 ml 10 % H,SO, tirpalo ir, perpylus misinj j
Erlenmejerio kolbute, titruojama su 20 mM KMnOg tirpa-
lu tol, kol tirpalas jgauna silpnai rozing¢ spalva (kuri neis-
nyksta per 30 s): pasizymimas titruoti sunaudoto KMnO,
tirpalo tiiris. Tokiu paciu biidu paruoSiami ir titruojami

2-3 tos pacios dumblo suspensijos méginiai. Analogisku
biidu titruojamas meéginys su
inaktyvuotu fermentu. Fermento inaktyvacijai | mégintu-
velj su 5 ml veikliojo dumblo suspensijos i§ karto jpilama
5 ml 10 % H,SO, tirpalo (paskui dedama H»0,). Kata-

kontrolinis

lazés aktyvumas iSreiSkiamas pM/(ml-min) arba
uM/(mg-min) ir apskaié¢iuojamas pagal formule:
A= (Vl_VZ)'SO , (l)
C-t

¢ia Vi ir Vo— 20 mM KMnOy tirpalo tariai, sunaudoti
kontroliniam ir bandomajam méginiui nutitruoti (ml);
50 — koeficientas, parodantis H,O; kiekj (umol), atitin-
kantj 20 mM KMnO; tirpalo 1 ml; C — dumblo méginio
taris (ml) arba baltymo kiekis méginyje, mg; t — inkubaci-
jos laikas, min.

Rezultatai ir jy analizé

Atlikus tiriamojo NVI darbo protokoly analize, gauti
duomenys pateikti 1 ir 2 lentelése. Veiklyjj dumbla api-
biidinantys rodikliai pateikti 3 lenteléje.

1 lentelé. Jteky (i NV]) rodikliy duomenys

Stan- i Ma-
Vidur- | dartinis | Me | DidAau- |
Tteky . diana, | sia reiks- o
kis, mg/l | nuokry- ma/l | me. me/l reiks-
pis, mg/l 9 ¢ mg meé, mg/l
BDSs 370,00 [100,33 |395,00 |460 230
ChDS 741,00 |155,07 |757,50 |904 545
SM 388,75 [138,23 |402,50 |540 210
Nj 84,15 8,30 86,55 (91,3 72,2
P 11,20 2,13 11,05 |13,8 8,89
NH4-N | 81,75 9,98 84,70 90,2 67,4
2 lentelé. Isteky (i§ NV]) rodikliy duomenys
Stan- e Ma-
Vidur- | dartinis | Me- | PV | iausia
ISteky kis, nuok- | diana, S reiks-
. reikSmeé, .
mg/I ry-pis, mg/I ma/l me,
mg/l g mg/I
BDSs 5,63 2,29 4,75 9,00 4,00
ChDS 38,25 16,52 30,50 | 63,00 29,00
SM 11,50 15,01 4,40 34,00 3,20
NKj 5,48 2,54 5,22 8,40 3,08
NO2-N | 0,30 0,19 0,22 0,58 0,17
NOs-N | 6,90 8,77 2,85 20,00 1,90
Nb 12,69 7,13 9,78 23,27 7,92
P 1,61 0,39 1,60 2,05 1,18
NHs-N | 3,63 3,01 3,65 7,17 0,05
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3 lentelé. VD rodikliy duomenys

Stan- Di- Ma-
- Vidur- | darti- | Me- | dZiau- | Ziau-
Rodiklis . . . sia sia
kis nis nuo- | diana e oy
Krypis reiks- | reiks-
mé mé
Veikliojo
dumblokon- g0 o 1113|535 [g68 |4.07
centracija,
mg/I
Katalazés

aktyvumas, A, |0,89 0,23 0,86 1,18 0,64
uM/(ml-min)

IS 1 lentelés matyti, kad valomy nuoteky uzterStu-
mas tiriamuoju laikotarpiu gana smarkiai svyravo: BDSs,
ChDS, SM rodikliy didziausios reik§més buvo du kartus
didesnés uz maziausias reikSmes, Ny ir P rodikliy di-
dziausios reikSmés buvo 1,3—1,5 kartus didesnés uz ma-
ziausias reikSmes. I§ 2 lentelés matyti, kad iSvalyty
nuoteky (iSteky) rodikliai taip pat smarkiai svyravo:
BDSs, ChDS rodikliy didZiausios reik§més buvo du kar-
tus didesnés uz maziausias reikSmes, SM rodiklio di-
dziausia reikSmé buvo 10 karty didesné uz maziausia
reikSme, Ny rodiklio didZziausia reik§mé buvo tris kartus
didesné uz maziausig reikSm¢ ir P rodiklio didZiausia
reik§mé buvo du kartus didesné uz maziausia reik§meg. IS
3 lentelés matyti, kad katalazés aktyvumo maziausia ir
didziausia reikSmé taip pat skyrési du kartus, o VD kon-
centracijos — 1,7 karto.

Katalazés aktyvumo rySys su nuoteky valymo rodik-
liais parodytas 1-6 paveiksluose.

1 ir 2 pav. matyti, kad katalazés aktyvumas neprik-
lausé nuo atitekanciy nuoteky BDSs, taciau yra stiprus
rySys tarp iStekanciy nuoteky BDSs ir katalazés aktyvu-
mo. 3 pav. matyti, kad tarp Siy rodikliy egzistuoja poli-
nominé priklausomybé, kurios determinacijos koeficien-
tas yra 0,9994, o tai rodo labai stipry koreliacinj rysj.

4 pav. matyti, kaip kinta NH4-N Salinimo efektyvu-
mas ir katalazés aktyvumas laiko atzvilgiu. Katalazés
aktyvumas, kaip ir NHs-N salinimo efektyvumas, laikui
bégant mazéja.

5 pav. matyti, kad tarp Siy rodikliy yra logaritminé
priklausomybé — didéjant katalazés aktyvumui, didéja ir
Salinimo efektyvumas. Determinacijos koeficientas —
0,9827, kuris rodo stipry koreliacinj rys;j.

6 paveiksle matyti, kad tarp katalazés aktyvumo ir
nitraty Salinimo efektyvumo yra polinominé pri-
klausomybé, kurios determinacijos koeficientas yra
0,8735.

400 ~
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1 paveikslas. Atitekanéiy nuoteky BDSs ir katalazés aktyvumo
rodikliai tyrimo laikotarpiu. A = uM/(ml-min)
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3 paveikslas. Katalazés aktyvumo priklausomybé nuo BDSs.

A = pM/(ml-min)
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aktyvumo parametry kitimas laiko atzvilgiu. A= uM/(ml-min)
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5 paveikslas. Amonio $alinimo efektyvumo priklausomybé nuo
katalazés aktyvumo. A= uM/(ml-min)
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6 paveikslas. Nitraty $alinimo efektyvumo priklausomybé nuo
katalazés aktyvumo. A= pM/(ml-min)

Veikliojo dumblo koncentracijos rySys su nuoteky
valymo rodikliais parodytas 7 ir 8 pav. 7 pav. matyti, kaip
kinta BDSs ir ChDS $alinimo efektyvumo ir dumblo kon-

centracijos parametrai laiko atzvilgiu. Visi trys paramet-
rai laikui bégant didéja.

BDS; ir ChDS 3alinimo efektyvumo priklausomybé nuo

dumblo koncentracijos ®»
g
100,00 800 g
98,00 / 700 E
96,00 3
. 94,00 600 §
é? 4 500 o
E 9200 200 2
2. 90,00 3 3
S 8800 240 2
“ 8600 200 2
84,00 1,00 2

82,00 0,00

1 savaité 2 savaité 3 savaité 4 savaité

Veikliojo dumblo méginio fyrimo laikotarpis
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«@-=\eikliojo dumblo koncentracija, g/|

7 paveikslas. BDSs ir ChDS §alinimo efektyvumo ir dumblo
koncentracijos parametry kitimas laiko atzvilgiu

8 pav. matyti, kad tarp dumblo koncentracijos ir
ChDS salinimo efektyvumo egzistuoja logaritminé prik-
lausomybé: didéjant veikliojo dumblo masei, didéja ir
ChDS 3alinimo efektyvumas. Sios priklausomybeés de-
terminacijos koeficientas yra 0,7327.

100,00
98,00 y=16,807In(x) +66,304 e
R?=0,7327 o 8

g %% Fl o
g
£ 94,00
2
2
£ 92,00
&
w

90,00

88,00 ®

86,00

3,50 4,00 450 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00

VD koncentracija, g/!

8 paveikslas. ChDS $alinimo efektyvumo priklausomybé nuo
dumblo koncentracijos

IS paveiksluose pateikty rezultaty galima spresti,
kad VD katalazinis aktyvumas yra susijes su nuoteky
iSvalymo rodikliais: yra stiprios priklausomybés tarp
katalazinio aktyvumo ir i§valyty nuoteky BDSs, amonio
azoto ir nitraty azoto likucio. Priklausomybé tarp katala-
zinio aktyvumo ir fosforo koncentracijos nuotekose ne-
pastebéta. Nuoteky valymo efektyvumas priklauso nuo
VD koncentracijos nuoteky valymo jrenginyje: didéjant
VD koncentracijai, didéja BDSs ir ChDS $alinimo efek-
tyvumas.
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J. Fangas et al. (2010 m.) savo tyrime apie ureazés ir
katalazés reguliavimag aktyviajame dumble nustaté, jog
biologinio nuoteky valymo metu ureaze ir katalazés akty-
vumas buvo glaudziai susijes su dumblo aplinka. Akty-
viojo dumblo aplinkoje fermentinis aktyvumas buvo
mazas pradiniame ir adaptaciniame procese, bet smarkiai
iSaugo ir islaiké stabilumg brendimo laikotarpiu. Be to,
buvo pastebétas akivaizdus rySys tarp fermento aktyvumo
ir vyraujancios floros sistemoje. Todél aktyviojo dumblo
sistemos biikle ir aktyvuma galéty gerai apibtdinti ure-
azés ir katalazés veikla. Sio tyrimo metu taip pat pastebe-
ta, kad kai sistema veiké stabiliai, pastebéta koreliacija
tarp ureazés bei katalazés aktyvumo ir aktyviojo dumblo
sistemos ChDS pagalinimo greicio. Sie rezultatai sutampa
Su gautais rezultatais atlikto tyrimo metu.

ISvados

1. Valomy nuoteky uzterStumas tiriamuoju laikotar-
piu gana smarkiai svyravo, atskiry rodikliy di-
dziausios reikSmés buvo 1,5-2 kartus didesnés uz
maziausias reikSmes.

2. Tarp katalazinio aktyvumo ir iSvalyty nuoteky
BDSs, amonio azoto ir nitraty azoto likucio paste-
bétas  stiprus  rysys R?=10,99,
R2=0,98, R2=0,87).

3. Tarp katalazinio aktyvumo ir fosforo koncentraci-
jos nuotekose priklausomybés nepastebéta.

(atitinkamai

4. Organiniy medZiagy valymo i§ nuoteky efektyvu-
mas priklauso nuo VD koncentracijos nuoteky va-
lymo jrenginyje: didéjant VD koncentracijai,
didéja BDSs ir ChDS $alinimo efektyvumas.
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RESEARCH OF THE CATALASE ACTIVITY OF
ACTIVATED SLUDGE

M. Puodzitnaité, A. Mazeikiené
Summary

The biochemical activity of activated sludge is assessed by the
amount of enzymes in the activated sludge. Enzymatic (catala-
se) activity studies are related to water or wastewater treatment.
The aim of this work is to measure the activity of catalase in
activated sludge samples and to find the relationships between
the catalytic activity of activated sludge and wastewater treat-
ment indicators. After titrometric catalase activity test depen-
dencies were found between the catalase activity of activated
sludge and wastewater treatment indicators. A strong polyno-
mial relationship (R? = 0.99) was observed between catalase
activity and biochemical oxygen demand of treated wastewater,
a strong logarithmic relationship was observed between catalase
activity and ammonium nitrogen (R? = 0.98) and a strong poly-
nomial relationship was observed between catalase activity and
nitrate nitrogen (R? = 0.87).

Keywords: activated sludge, catalase, wastewater treatment
indicators, biological wastewater treatment.
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