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ECOTOXICOLOGICAL ASSESSMENT OF ORGANIC COMPONENTS
CONTAINED IN TEXTILE WASTEWATER

The results of ecotoxicological investigation of chosen components of textile wastewater have
been presented. There were two detergents Awiwaz and Tetrapol and one anthraquinone dyestuff.
The toxicity of the compounds were checked by means of microbiological methods with the use of
bacterial strains. In the case of pure cultures (Vibrio fischeri, Escherichia coli, Bacillus subtilis) the
values of effective concentration ECs, were found to be almost the same for a given compound
with the use of various bacteria. Application of the test with mixed cultures from activated sludge
gave different results in ECy, for the investigated dyestuff.

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan toksycznosci wybranych sktadnikow Sciekow widkien-
niczych. Byty to detergenty Awiwaz i Tetrapol oraz barwnik antrachinonowy. Toksyczno$¢ zwiaz-
kéw sprawdzano metodami mikrobiologicznymi z udzialem bakterii. W przypadku stosowania
czystych kultur (Vibrio fischeri, Escherichia coli, Bacillus subtilis) uzyskano zblizone wartosci stezen
EC;, dla kazdego z testowanych zwiazkow. Zastosowanie testu inhibicji z udziatem kultur mie-
szanych pochodzacych z osadu czynnego wykazato rozbiezno$¢ uzyskanej oceny w przypadku
barwnika.

WPROWADZENIE

Rosnace zagrozenie skazenia wod powierzchniowych stalo si¢ naglaca przy-
czyna podjecia intensywnych badan dotyczacych zmniejszenia skutkow zrzu-
tow substancji trujacych do srodowiska. W technologiach przemystu wiokien-
niczego, ze wzgledu na stosowanie wielu zwiazkow o charakterze detergentow,
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barwnikow, rozjasniaczy optycznych, klejonek, srodkéw zmigkczajacych, bio-
cydow, srodkow wiazacych jony metali, problem trujacych sciekdéw przemy-
stowych jest szczegdlnie wazny. Inhibitujace oddziatywanie tych substancji na
mikroorganizmy moze w znacznym stopniu powodowac zakltdcenie procesu
biologicznego oczyszczania sciekow, poniewaz znaczna ich czg$¢ nie ulega bio-
degradacji. Skuteczne metody fizyko-chemicznego rozktadu trudno degrado-
walnych substancji nie zawsze prowadza do powstania zwiazkOw przyjaznych
dla srodowiska, bowiem czgsto wykazuja one réwniez niszczace dzialanie
w stosunku do organizmow zywych.

Oznaczenia chemiczne pozwalajace na doktadne okreSlenie stezenia bardzo
wielu zwiazkow nie moga by¢ jedynym wskaznikiem oceny ich szkodliwosci, ze
wzgledu na fakt, iz nie uwzgledniaja synergistycznych ani antagonistycznych
oddziatywan w stosunku do srodowiska.

Waznym etapem w rozpoznawaniu zagrozenia zycia biologicznego danego
ekosystemu sa prowadzone na coraz wigksza skale badania toksykologiczne.
Pozwalaja one ocenic¢ szkodliwos$¢ pojedynczych zwiazkéw chemicznych oraz
ich mieszanin w stosunku do zywych organizméw. Wsrdd wielu nowo opraco-
wywanych metod badan toksykologicznych coraz wigksze zastosowanie znaj-
duja metody wykorzystujace szybkie testy zastepujace dtugookresowe testy
chroniczne.

W niniejszej pracy przeprowadzono badania toksyczno$ci stosowanych
w wlokiennictwie substancji barwnych i powierzchniowo czynnych nowymi
i klasycznymi testami mikrobiologicznymi.

METODYKA BADAN

Przyktadem badanych zwiazkow organicznych wystepujacych w sciekach
wiokienniczych byly nastepujace preparaty handlowe:

1. Biekit alizarynowy kwasowy 2G (Acid blue 40) — barwnik antrachino-
nowy.

2. Awiwaz KG — detergent anionowy, majacy wlasciwosci zmiekczania
i ozywiania koloréw, poglebiania intensywnosci wybarwien. Stosowany jest
przy produkcji tkanin bawelnianych, lnianych, wetnianych i wldkien sztucz-
nych oraz w przemysle skoérzanym do prania skor futerkowych.

3. Tetrapol CLB — detergent anionoaktywny, majacy wlasciwosci zwil-
zajace, pozwalajace na lepsze przebarwienie tkanin nawet surowych. Stosowa-
ny jest w procesach przygotowawczych, takich jak: obgotowywanie, biclenie,
napowanie, oraz w procesach prania tkanin po druku i barwienia barwnikami
naftalenowymi. Dodatek detergentu do farb drukarskich, zwlaszcza kadzio-
wych, powoduje lepsza egalizacje druku oraz poprawia wnikliwosé farby do
wtdkna.

W niniejszych badaniach zastosowano szybka metode oznaczen za po-
mocg testu luminescencji oraz klasyczna metode wysiewow, pozwalajaca na
okreslenie liczby przezywajacych komorek bakteryjnych. Metoda wykorzystu-
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jaca zjawisko luminescencji bakterii polegala na pomiarze przy uzyciu lumino-
metru stopnia ttumienia $wiatta emitowanego przez zywe komorki. W tym celu
stosowano liofilizaty Vibrio fischeri NRRL B-11177, ktore po regeneracji po-
zwolily na uzyskanie odpowiedzi w ciagu 30 min [2].

Metode rozcienczen Kocha zastosowano do okreslenia przezywalnosci ba-
kterii Gram-ujemnego szczepu Escherichia coli oraz Gram-dodatniego Bacillus
subtilis (pochodzacych z kolekcji Czystych Kultur Instytutu Fermentacji i Mik-
robiologii PL) poddanych dzialaniu badanych zwiazkow [1].

WYNIKI BADAN

W badaniach okre$lajacych toksyczny charakter zwiazkow organicznych
najczescie] wykorzystywanym modelem biologicznym sa bakterie. Ze wzgledu na
krotki czas generacji tych organizmow, istnieje mozliwos¢ uzyskania stosunkowo
szybkiej odpowiedzi na zmiany Srodowiska wywolane toksykantami. Pomiar
luminescencji stanowi dogodna metodg¢ oceny aktywnosci zyciowej organizmow.

Bioluminescencja polegajaca na emisji promieniowania §wietlnego w wyni-
ku reakcji biochemicznych zachodzacych w zywej komorce jest procesem utle-
niania zredukowanego substratu w obecnosci tlenu przy udziale enzymu lucy-
ferazy:

FMNH, + O, +R—CO—H - FMN+ R — COOH + H,0 + $wiatlo.

Wykorzystujac mozliwosci oznaczen bioluminescencji za pomoca testu
ToxAlert® 10, zastosowano metodyke pomiaru tzw. stezenia efektywnego EC.
Umozliwia ona wyznaczenie stezenia zwiazku (EC,,) powodujacego 50% re-
dukcje w sygnale bioluminescencji w czasie wykonywania oznaczen. Wyniki
badan dla poszczegdlnych zwiazkoéw przedstawiono na rysunkach 1, 2, 3.
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Rys. 1. Zaleznos¢ redukceji bioluminescencji od stezenia detergentu Awiwaz
Percentage reduction of bioluminescence versus concentration of detergent Awiwaz
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Rys. 2. Zalezno$¢ redukcji bioluminescencji od stezenia detergentu Tetrapol
Percentage reduction of bioluminescence versus concentration of detergent Tetrapol
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Rys. 3. Zaleznos¢ redukcji bioluminescencji od stezenia barwnika Acid blue 40

Percentage reduction of bioluminescence versus concentration of dyestuff Acid blue 40

Na podstawie analiz toksycznosci przeprowadzonych przy uzyciu testu
ToxAlert® 10 stwierdzono, ze badane zwiazki charakteryzowaly sie réznym
stopniem oddziatlywania na komorki bakterii z gatunku V. fischeri. Najbardziej
negatywnie dzialajacym zwiazkiem okazat si¢ anionoaktywny detergent o na-
zwie handlowej Tetrapol CLB. Preparat ten juz w stezeniu 248 mg/dm? da-
wal 50% redukcje populacji testowych bakterii luminescencyjnych. W przy-
padku anionowego detergentu o nazwie handlowej Awiwaz nie stwierdzono
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niszczacego dzialania tego preparatu na szczep testowy. Przy maksymalnym
z badanych stezen, wynoszacym 2000 mg/dm?, uzyskano zaledwie 24% inhibi-
cje emisji Swiatla, odczytywana w tym teScie jako graniczna warto$¢ bezpie-
czenstwa. W przypadku bigkitu alizarynowego Acid blue 40, wartos¢ ECs,,
wyniosta 907 mg/dm?>.

Dla poréwnania wynikoéw uzyskanych na postawie szybkiego testu
ToxAlert®10 wykonano réwnolegle badania metoda klasyczna z udziatem
bakterii z gatunku E. coli. Wyniki przeprowadzonych eksperymentéw przed-
stawiono na rysunkach 4—7 i w tabelach 1-3.
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Rys. 4. Liczebnos¢ populacji E. coli w roztworach detergentu Awiwaz
Quantity of E. coli population in solutions of detergent Awiwaz

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze badane zwiazki w roz-
nym stopniu wplywaly na rozwoj populacji modelowego szczepu E. coli. Roz-
twory anionoaktywnego detergentu Tetrapol wykazywaty najbardziej inhibitu-
jace dzialanie w stosunku do bakterii E. coli. Przy stezeniu 1000 mg/dm?
zwiazek ten powodowatl 61% inhibicje wzrostu, natomiast w przypadku obecno-
Sci anionowego detergentu Awiwaz nie stwierdzono negatywnego dzialania
w stosunku do badanego mikroorganizmu. Zwiazek ten w stezeniu 1000 mg/dm?
nie hamowat wzrostu E. coli, a dwukrotne zwigkszenie jego zawartosci w roz-
tworze wywotywalo tylko nieznaczna 14% zamieralnosé populacji szczepu.

W przypadku oceny toksycznego dzialania barwnika antrachinonowego
wprowadzono dodatkowo test z udzialem bakterii Gram-dodatnich z gatunku
B. subtilis. Wyniki przeprowadzonych eksperymentéw wykazaty, ze roztwory
bickitu alizarynowego nie wplywaly niszczaco na komorki testowych szcze-
pow. Przy stezeniu 1000 mg/dm? stwierdzono 14% obnizenie liczebnosci popu-
lacji E. coli i 36% — B. subtilis (Tab. 3).
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Rys. 5. Liczebnos¢ populacjii E. coli w roztworach detergentu Tetrapol

Quantity of E. coli population in solutions of detergent Tetrapol
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Rys. 6. Liczebnos¢ populacji E. coli w roztworach barwnika Acid blue 40
Quantity of E. coli population in solutions of dyestuff Acid blue 40
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Rys. 7. Liczebnos¢ populacji B. subtilis w roztworach barwnika Acid blue 40
Quantity of E. coli population in solutions of dyestuff Acid blue 40

Tabela 1. Przezywalnos$¢ E. coli [%] w obecnosci detergentu Awiwaz
Percentage survival of E. coli in the presence of detergent Awiwaz

Cariis Stezenie detergentu [mg/dm?]
Time . 3
[h] Concentration of detergent [mg/dm>]
2000 1000 500 250 125
24 96 99 99 99 99
48 86 99 99 99 98

Tabela 2. Przezywalnos¢ E. coli [%] w obecnosci detergentu Tetrapol
Percentage survival of E. coli in the presence of detergent Tetrapol

%7;56 Stezenie detergentu [mg/dm3]
[h] Concentration of detergent [mg/dm?]
1000 500 250 125 62,5
24 53 64 75 83 85
48 39 46 63 66 70
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Tabela 3. Przezywalno$¢ E. coli i B. subtilis [%] w obecnos$ci barwnika Acid blue 40
Percentage E. coli i B. subtilis survival in the presence of dyestuff Acid blue 40

19235 Stezenie barwnika [mg/dm?]
[1;36 Concentration of dyestuff [mg/dm?]
1000 500 250 125 62,5

Escherichia coli

> 38 95 95 100 100

ia 24 88 90 98 100
Bacillus subtilis

24 72 84 . = o

12 64 82 85 91 97

PODSUMOWANIE

Ze wzgledu na zwigkszajaca si¢ skale zanieczyszczenia Srodowiska natural-
nego, waznym zagadnieniem jest ocena biologicznego zagrozenia zwiazkami
obecnymi w $ciekach przemystowych. Scieki wytwarzane w przemysle wtdkien-
niczym, ze wzglgdu na wysoka zawarto$¢ substancji powierzchniowo czynnych
oraz charakterystyczne intensywne zabarwienie, stwarzaja powazne klopoty
W procesie oczyszczania.

Obserwowany obecnie intensywny rozwoj badan w zakresie oceny toksycz-
nosci umozliwia szybkie wykonanie tego typu oznaczen. Dzieki zastosowa-
niu aparatury kontrolno-pomiarowej mozliwa jest rejestracja zmian procesow
fizjologicznych wytypowanych organizmow. Ze wzgledu na rdznice reakcji po-
szczegolnych organizmdw tancucha troficznego okreslonego ekosystemu, stusz-
ne wydaje si¢ prowadzenie badan metodami klasycznymi. Mechanizm dziata-
nia barwnikéw na komorki mikroorganizmow nie jest jeszcze doktadnie po-
znany, gdyz niektdre z nich dzialaja hamujaco, inne obojetnie, a jeszcze inne
przyspieszaja ich wzrost.

W niniejszej pracy przeprowadzono ocen¢ oddziatywania dwoch wybra-
nych detergentéw, o nazwach handlowych Awiwaz i Tetrapol oraz blekitu
alizarynowego Acid blue 40, na czyste szczepy bakteryjne. We wczesniejszych
pracach Katedry [3] oznaczano inhibicj¢ wzrostu kultur mieszanych pocho-
dzacych z osadu czynnego, opierajac si¢ na normie ISO TC 147 SC5 WGI.
Wyniki zbiorcze oznaczen toksycznego oddzialywania badanych zwiazkow
przedstawione zostaly w tabeli 4.

Zgodnie ze skala toksycznosci wedtug Dockal i Soldana [4], przyjmuje sie,
ze zwigzki, dla ktdrych warto$¢ ECs, przekracza 1000 mg/dm?, klasyfikowane
sa jako nietoksyczne. Porownanie wynikow analiz uzyskanych dla detergentu
Awiwaz potwierdzilo, ze preparat ten, stosowany w zakresie stezen od 125 do
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Tabela 4. Zestawienie wartosci stezenn EC5, [mg/dm?] dla badanych zwigzkow
Comparison of effective concentration EC,, [mg/dm>] of detergents and dyestuff

N Test luminescenciji Test Test Test inhibicji
z.iz“;{a z V. fischeri przezywalnosci przezywalnosci | z osadem czynnym
;waaz uf Test of z E. coli z B. subtilis [3]
e Od luminescence Test of survival | Test of survival | Test of inhibition
compoun with V. fischeri with E. coli with B. subtilis |with activated sludge
iy > 2000 > 2000 = 1700
KG conc
Tetrapol
— 250
CLB 248 327
:‘Omd Biue 907 > 1000 > 1000 23

2000 mg/dm?>, nie powoduje inhibicji badanych mikroorganizméw. Jego obec-
nos¢ w Sciekach nie zagraza egzystencji organizmow zasiedlajacych odbiorniki
wodne. W przypadku detergentu Tetrapol stwierdzono, ze, niezaleznie od za-
stosowane] metody oceny, wartosci stezen efektywnych powodujacych 50%
redukcje populacji mikroorganizmow testowych byly zblizone i $rednia ich
wartos¢ wyniosta 275 mg/dm?®. Detergent ten zostal zakwalifikowany jako
zwiazek o dzialaniu stabo toksycznym [4].

Poréwnanie metod oceny toksycznosci biekitu alizarynowego nie dato jedno-
znacznej odpowiedzi. Wyniki eksperymentow prowadzonych z zastosowaniem
szczepOw testowych, zardéwno Gram-dodatnich B. subtilis, jak i Gram-ujemnych
V. fischeri i E. coli, wykazywaly nietoksyczno$¢ tego barwnika. Wyznaczona
wartos¢ ECs, w przypadku kontaktu roztworéw barwnika z organizmami po-
chodzacymi z osadu czynnego byta 40-krotnie nizsza w poréwnaniu do wartosci
uzyskanej w probach prowadzonych z czystymi kulturami, co zgodnie z przyjeta
skala kwalifikowato ten barwnik do zwiazkow srednio toksycznych.

Na podstawie przeprowadzonych eksperymentow mozna wnioskowaé, ze
dla uzyskania wiarygodnej oceny przy okreslaniu toksycznosci zwiazku nie-
zbedne jest rownolegle wykonanie badan kilkoma metodami testowymi.
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