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Preparat mikrobiologiczny wspomagajacy prace osadu czynnego oczyszczalni Sciekow

w usuwaniu paracetamolu lub niesteroidowych lekéw przeciwzapalnych lub zwigzkow

fenolowych.

Przedmiotem wynalazku jest preparat mikrobiologiczny oparty na immobilizowanych
mikroorganizmach, wspomagajacy prace osadu czynnego oczyszczalni sciekoéw w usuwaniu
paracetamolu lub niesteroidowych lekéw przeciwzapalnych (NLPZ) lub zwiazkéw

fenolowych.

Z. dotychczasowego stanu techniki znane sg biopreparaty stosowane do oczyszczania
sciekbw z niepozadanych zanieczyszczen roznego rodzaju. Przykladowo z opisu
patentowego RU2660196C1 znany jest biopreparat do oczyszczania S$ciekdéw
z zanieczyszczen olejami 1 ttuszczami. Rozwiazanie zaktada wykorzystanie biopreparatu do
oczyszczania §ciekow zanieczyszczonych zwigzkami olejowymi, ropopochodnymi, w tym
aromatycznymi, ale nie NLPZ. Biopreparat ma forme zliofilizowang i ztozony jest tylko
z dwoch szczepdw bakterii.

Z opisu patentowego PL230231B1 znany jest biopreparat do remediacji gleb skazonych
zanieczyszczeniami ropopochodnymi. Biopreparat przeznaczony jest jednakze do usuwania
zanieczyszczen organicznych ropopochodnych z gleb, a nie z wody 1 S$ciekdw.
Mikroorganizmy immobilizowane sag w kapsutkach, a nie, jak niniejszym wynalazku, na
materiale o strukturze gabki.

Znane jest rowniez rozwigzanie CN104803487A — immobilizowane bakterie
nitryfikacyjne zdolne do usuwania azotu amonowego w akwarium oraz sposob
przygotowania immobilizowanych bakterii nitryfikacyjnych. Rozwiazanie dotyczy jednak
bakterii nitryfikacyjnych, a nie degradujacych zwiazki fenolowe i NLPZ. Ponadto matryce
do unieruchomienia bakterii stanowi hydrozel polimerowy, a nie gabka roslinna jak
w niniejszym wynalazku.

Z opisu EP2653450A1 znany jest biopreparat do oczyszczania wody z zanieczyszczen
weglowodorowych. Wynalazek dotyczy oczyszczania wody zanieczyszczonej substancjami
ropopochodnymi przy wykorzystaniu matrycy i immobilizowanych mikroorganizmow, a nie
do usuwania NLPZ i zwiazkoéw fenolowych.

Znany jest tez wynalazek PL227578B1 pt. , Biopreparat do oczyszczania sciekow
wysoko obcigzonych metanolem oraz sposdb wytwarzania biopreparatu do oczyszczania

sciekéw wysoko obcigzonych metanolem". Rozwigzanie dotyczy oczyszczania $ciekow



zanieczyszczonych metanolem, a nie NLPZ 1 zwigzkami fenolowymi. Dodatkowo
biopreparat zawiera nie tylko bakterie, ale tez drozdze.

Polskie zgloszenia wynalazkéw: , Szczepionka mikrobiologiczna wspomagajaca
usuwanie niesteroidowych lekow przeciwzapalnych i1 paracetamolu ze $ciekow oraz sposob
usuwania niesteroidowych lekéw przeciwzapalnych i paracetamolu ze Sciekow” (P.443492)
oraz ,,Szczepionka mikrobiologiczna wspomagajaca usuwanie ze $ciekow niesteroidowych
lekow przeciwzapalnych, paracetamolu oraz zwiazkow fenolowych oraz sposob usuwania
ze S$ciekow niesteroidowych lekoéw przeciwzapalnych, paracetamolu oraz zwiazkéw
fenolowych” (P.443493), dotycza szczepionek mikrobiologicznych wspomagajacych
usuwanie ze sciekow niesteroidowych lekéw przeciwzapalnych (NLPZ) lub paracetamolu.
Ponadto druga szczepionka pozwala na usuwanie rowniez zwigzkow fenolowych. Obie
szczepionki oparte sa na szczepach Bacillus thuringiensis B1(2015b) oraz Pseudomonas
moorei KB4. Przy wysokich stezeniach zwiazkéw fenolowych w drugiej szczepionce
wprowadzany jest jako oddzielny komponent szczep Stenotrophomonas maltophilia KB2.
Jednakze rozwigzanie wedlug niniejszego wynalazku rézni si¢ istotnie od dwoch
powyzszych wynalazkow, przede wszystkim tym, ze:

- nosnikiem jest gabka roslinna, ktéra umozliwia unieruchomienie bakterii wchodzacych
w sktad preparatu 1 dziata na nie ochronnie;

- preparat oprocz szczepow Bacillus thuringiensis B1(2015b), Pseudomonas moorei KB4
oraz Stenotrophomonas maltophilia KB2 zawiera rowniez szczep Planococcus sp. S5 —
wspomagajacy rozktad naproksenu;

- immobilizacja bakterii umozliwila zastosowanie w jednym preparacie szczepoOw
Bacillus thuringiensis B1(2015b), Pseudomonas moorei KB4, Planococcus sp. S5 —
zdolnych do rozkladu lekow oraz szczepu Stenotrophomonas maltophilia KB2 -
rozktadajacego zwiazki fenolowe; mozliwos¢ osobnej immobilizacji poszczegolnych
szczepdbw na osobnych no$nikach zniosto antagonistyczny wptyw szczepu KB2 na
pozostate szczepy bakterii.

Wsrdd publikacji naukowych nie zidentyfikowano takiej, ktoéra wskazywataby na
wykorzystanie gabki roslinnej z Luffa cylindrica do immobilizacji bakterii o wysokim
potencjale degradacyjnym zwiazkdéw aromatycznych, za wyjatkiem trzech publikacji:

- Dzionek et al. 2018, Catalysts, 8, 176; doi:10.3390/catal8050176 - w pracy wykorzystano
gabke roslinng do immobilizacji szczepu Planococcus sp. S5 i taki preparat wykorzystano

w badaniach degradacyjnych naproksenu. Roznica polega na zastosowaniu pojedynczego



szczepu, a nie konsorcjum szczepdw, w degradacji tylko naproksenu, podczas gdy
rozwigzanie wedtug niniejszego wynalazku umozliwia rozktad zaréwno pojedynczo:
paracetamolu, ibuprofenu, naproksenu, diklofenaku, jak réwniez dowolnej mieszaniny
NLPZ. Praca nie charakteryzuje nosnika oraz warunkoéw jego stosowania.
- Dzionek et al. 2020, Molecules 25, 872, doi:0.3390/molecules25040872 - w pracy
wykorzystano gabke roslinng do immobilizacji szczepu Bacillus thuringiensis B1(2015)b
i taki preparat wykorzystano w badaniach degradacyjnych naproksenu. Roznica polega na
zastosowaniu pojedynczego szczepu, a nie konsorcjum szczepow, w degradacji tylko
naproksenu, podczas gdy rozwigzanie wedlug niniejszego wynalazku umozliwia rozktad
zarbwno pojedynczo: paracetamolu, ibuprofenu, naproksenu, diklofenaku, jak réwniez
dowolnej mieszaniny NLPZ. Praca charakteryzuje zachowanie si¢ nosnika w ztozu
biologicznym, a nie jak w przypadku rozwigzania bedacego przedmiotem niniejszego
zgloszenia, w srodowisku osadu czynnego.
- Surma et al. Molecules, 2021, 26, 820, doi: 10.3390/molecules26040820 — w pracy
wykorzystano ggbke roslinng do immobilizacji szczepu Pseudomonas moorei KB4 i taki
preparat wykorzystano w badaniach degradacyjnych paracetamolu. Roznica polega na
zastosowaniu pojedynczego szczepu, a nie konsorcjum szczepow, w degradacji tylko
paracetamolu, podczas gdy rozwigzanie wedtlug niniejszego wynalazku umozliwia rozktad
zarbwno pojedynczo: paracetamolu, ibuprofenu, naproksenu, diklofenaku, jak réwniez
dowolnej mieszaniny NLPZ.

Rozwigzania znane z dotychczasowego stanu techniki to preparaty beznosnikowe lub
w oparciu o mineralne lub organiczne no$niki, wymagajace w procesie syntezy nosnika
agresywnych warunkow 1 stosunkowo drogich odczynnikéw. Preparaty te zawieraja
mikroorganizmy umozliwiajace rozktad gtownie zwiazkow ropopochodnych, a stosowane

no$niki nie sg biodegradowalne w warunkach oczyszczalni biologicznych.

Celem tworcow niniejszego wynalazku stato si¢ zatem opracowanie preparatu, ktory
jest biodegradowalny, tanszy od preparatow znanych wczesniej 1 odznacza si¢ tanig 1 tatwa
procedurg immobilizacji, a zastosowane mikroorganizmy odznaczajg sie potencjatem
degradacyjnym w stosunku do najczeSciej stosowanych niesteroidowych lekow
przeciwzapalnych, takich jak naproksen, ibuprofen, diklofenak oraz funkcjonalnie do nich
zblizony paracetamol. Ponadto preparat umozliwia degradacje lekéw w obecnosci
kozanieczyszczen fenolowych, jak réwniez rozklad samych zwiazkéw fenolowych.

Paracetamol oraz NLPZ ze wzgledu na czestos¢ stosowania pojawiaja sie¢ w srodowisku



wodnym w iloSciach od nano- do nawet mikrogramow na litr wody. Trafiajac na
oczyszczalnie Sciekdw jako substancje aktywne biologicznie odznaczaja sie duza
opornoscia na mikrobiologiczny rozktad 1 czesto znajduja si¢ na wyptywach oczyszczalni
w oczyszczonych Sciekach. Ze wzgledu na kompetencje zaimmobilizowanych bakterii,
rozwigzanie wedlug wynalazku umozliwia degradacje takich lekow, réwnoczesnie sam
nos$nik jako degradowalny nie obcigza instalacji oczyszczalni Sciekéw. Dodatkowo
stosunkowo niski koszt pozyskiwania preparatu umozliwia jego stosowanie na szeroka

skale.

Istote wynalazku stanowi preparat wspomagajacy prace osadu czynnego oczyszczalni
sciekow w usuwaniu paracetamolu lub niesteroidowych lekow przeciwzapalnych lub
zwigzkow fenolowych, ktory sktada si¢ z mieszaniny nosnikoéw wykonanych z gabki
ro$linnej Luffa cylindrica lub L. aegyptiaca, zintegrowanych, czyli potaczonych adhezyjnie
w jedng funkcjonalng catos¢ z immobilizowanymi na nich szczepami bakterii, przy czym na
jednej czesci nosnikéw immobilizowany jest szczep Pseudomonas moorei KB4 w ilosci
17 mg+15% suchej masy bakterii na 1 gram no$nika, na drugiej czesci nosnikow
immobilizowany jest szczep Bacillus thuringiensis B1(2015b) w ilosci 15 mg+15% suchej
masy bakterii na 1 gram nosnika, na trzeciej czesci nosnikow immobilizowany jest szczep
Stenotrophomonas maltophilia KB2 w ilosci 18 mg+15% suchej masy bakterii na 1 gram
no$nika, a na czwartej czesci nosnikoéw immobilizowany jest szczep Planococcus sp. S5
w ilosci 20 mg+15% suchej masy bakterii na 1 gram nosnika, a poszczegoOlne czesci
no$nikow zmieszane sg ze sobg w stosunku 1:1:1:1 +15% dla kazdej czesci nosnikow.

Korzystnie, masa pojedynczego nosnika wynosi 150 mg+15%. Zbyt duzy nosnik nie
moze funkcjonowaé w oczyszczalni §ciekow, gdyz moze blokowac np. turbiny 1 sita, a zbyt
maty uniemozliwia wydajng immobilizacj¢ szczepdw bakterii.

Korzystnie, nos$niki wykonane sg w ksztatcie prostopadtoscianéw, co zapewnia nizszy
koszt przygotowania no$nika oraz mniejsze zuzycie materialu na jego przygotowanie.

Kazdy szczep zaimmobilizowany jest na oddzielnych nos$nikach. Stosunek ilosciowy
no$nikow 1:1:1:1£15% jest odpowiedni dla uzyskania maksymalnej wydajnosci rozktadu,
to jest minimum 1 mg/l/dzien paracetamolu lub niesteroidowego leku przeciwzapalnego:
naproksenu, diklofenaku, ibuprofenu, lub ich mieszaniny. Preparat umozliwia dodatkowo
degradacje fenolu w stezeniach powyze] 10 mM oraz wybranych zwiazkow fenolowych
w stezeniach do 4 mM: katecholu, benzoesanu, 4-hydroksybenzoesanu, kwasu

protokatechowego, krezoli, hydrochinonu, stanowiacych czesto kozanieczyszczenia



w sciekach. Sktad gatunkowy bakterii zdolnych do produkcji biofilmu, wchodzacych
w sktad preparatu 1 fakt ich immobilizacji na degradowalnej gabce roslinnej, warunkuje jego
trwalo$¢ w warunkach osadu czynnego minimum 4 tygodnie.

Rozwigzanie posiada wiele zalet na tle znanego stanu techniki, w tym:

- duza skutecznos¢ w usuwaniu paracetamolu, ibuprofenu, naproksenu i diklofenaku —

preparat degraduje leki z minimalng szybkoscia: 0,47 mg paracetamolu/l/dobe gdy stezenie

paracetamolu nie przekroczy 50 mg/l (powyzej tego stezenia szybkos$¢ degradacji bedzie
zdecydowanie mniejsza), 0,24 mg ibuprofenu/l/dobe gdy stezenie ibuprofenu nie
przekroczy 20 mg/l, 0,2 mg naproksenu/l/dobe gdy stezenie naproksenu nie przekroczy

6 mg/l oraz 0,15 mg diklofenaku/l/dobe gdy stezenie diklofenaku nie przekroczy 1 mg/l

(Fig.1);

- preparat umozliwia usuwanie fenolu z szybkoscig 155 mg/l/dobe (Fig.1);

- mozliwo$¢ wspomagania oczyszczalni §ciekow w usuwaniu zwigzkow fenolowych

takich jak, katechol, benzoesan, 4-hydroksybenzoesan, kwas protokatechowy, krezole,

hydrochinon dzigki zastosowaniu szczepdéw o wysokim potencjale degradacyjnym fenoli;

- trwato$¢ preparatu w kilku cyklach reaktorowych (Fig. 2, Fig. 3 i Fig. 4);

- mozliwo$¢ stosowania w roznej postaci — preparat moze by stosowany w formie

wilgotnego preparatu, odznaczajacego si¢ krotkim okresem trwatosci, do bezposredniego

zuzycia — zaleta jest brak potrzeby dodatkowej obrébki preparatu; ponadto preparat moze
by¢ stosowany jako liofilizat;

- niski koszt produkcji — tani ogdlnodostepny nosnik oraz procedura immobilizowania nie

wymagajaca kosztownych odczynnikow prowadzona w lagodnych warunkach nie

wymagajacych duzego naktadu energii.

Na rynku brak jest jak dotad mikrobiologicznego preparatu opartego na
immobilizowanych szczepach bakterii, stuzacego do usuwania paracetamolu lub NLPZ lub
zwigzkow fenolowych ze Sciekow. W dostepnej literaturze naukowej istnieja jedynie trzy
(przytoczone wyzej) doniesienia, w ktorych autorzy prezentuja monokultury bakteryjne
immobilizowane na gabce roslinnej i stosowane sa do degradacji pojedynczych lekéw.
Jednocze$nie w pracach tych nie scharakteryzowano konstrukcji preparatu, w tym ilosci
immobilizowane] biomasy, wielkosci nosnika oraz jego trwatosci. Ponadto znane
dotychczas preparaty dedykowane sa do degradacji albo zwigzkéw ropopochodnych albo
alkoholi lub utlenianiu azotu amonowego. Dwa polskie zgloszenia patentowe (P.443492,

P.443493) dotycza mikrobiologicznej szczepionki dedykowanej do usuwania paracetamolu



1 NLPZ, jednak nie jest to szczepionka oparta na immobilizowanych mikroorganizmach,
przez co organizmy stanowigce sktad szczepionki sg bardziej narazone na zmienne warunki
srodowiska, toksyczne zanieczyszczenia, a takze antagonizm ze strony naturalnego
mikrobiomu. Oczyszczalnie sciekéw bardzo czesto borykaja si¢ z duzym obcigzeniem
zwiazkami fenolowymi, co skutkuje niska wydajnoscia degradacji tych zwiazkéw
w oczyszczalniach $ciekow wykorzystujacych metody osadu czynnego. Ponadto obecnosc
zwiazkéw fenolowych moze hamowaé degradacje innych zanieczyszczen, w tym
paracetamolu lub NLPZ. Preparat wedlug niniejszego wynalazku jest rozwigzaniem
kompleksowym, zawierajacym w swoim skladzie szczepy Planococcus sp. S5 oraz
Stenotrophomonas maltopilia KB2, ktore sa szczepami zdolnymi do rozkladu zwiazkow
fenolowych oraz szczepy Bacillus thuringiensis B1(2015b) i Pseudomonas moorei KB4, to
jest szczepy degradujace paracetamol oraz najpopularniejsze NLPZ. Preparat o takim
skladzie umozliwia rozklad paracetamolu i najpopularniejszych niesteroidowych lekow
przeciwzapalnych takich jak ibuprofen, naproksen i diklofenak oraz wysokich stezen
zwiazkéw fenolowych, dzigki zastosowaniu wyspecjalizowanych w degradacji tych
zwigzkow szczepdw bakterii. W rozwigzaniu P.443493 zaproponowano wprowadzenie
szczepu Stentorophomonas maltophilia KB2 w celu zwigkszenia wydajnosci rozktadu
zwiazkéw fenolowych, jednak musi by¢ on wprowadzany oddzielnie, a samg szczepionke
rozktadajaca leki wprowadza si¢ najwczesniej po 24 godzinach od wprowadzenia szczepu
KB2. Jest to rozwigzanie bardziej ztozone i1 wplywa na catkowita szybkos¢ rozktadu
zanieczyszczen w sciekach. Istotng réznica w niniejszym zgloszeniu jest zastosowanie
naturalnego, nietoksycznego, taniego i1 biodegradowalnego no$nika, jakim jest gabka
ro§linna z Luffa cylindrica lub L. aegyptiaca, do immobilizacji bakterii o wysokim
potencjale degradacyjnym zwiazkéw aromatycznych. Zastosowanie takiego nosnika
zwigksza szanse zaimmobilizowanych mikroorganizméw na przetrwanie w $rodowisku
konkurencyjnych mikroorganizméw osadu czynnego. Ponadto nosnik dziata ochronnie dla
mikroorganizmow, co wynika z ograniczonego dostgpu toksycznych zwigzkow
i porcjowania dawek (maja stopniowy kontakt z toksycznymi substancjami i moga je
,,Stopniowo” rozktada¢), w zwiazku z tym sa one mnie] wrazliwe na zmieniajace si¢
warunki otoczenia oraz zanieczyszczen. Jego biodegradowalnos¢ gwarantuje, iz po jego
zastosowaniu nie bedzie on zalegal w elementach instalacji oczyszczalni $ciekdw.
Zoptymalizowany preparat moze wspomagac proces oczyszczania sciekéw z paracetamolu

lub NLPZ oraz zwigkszy¢ wydajno$¢ usuwania zwiazkéw fenolowych zwlaszcza podczas



zrzutow duzych ladunkow. Pozwoli to oczyszczalniom $ciekow uniknaé sytuacji
awaryjnych 1 kosztochtonnych procesow przywracania prawidtowego funkcjonowania
oczyszczalni.

Przedmiot wynalazku przedstawiony jest blizej w przyktadach wykonania oraz na
rysunku, na ktorym poszczegolne figury przedstawiaja:

- Fig. 1 - rozklad paracetamolu, NLPZ i fenolu w czasie, w obecnosci preparatu wedtug
wynalazku;

- Fig. 2 — stan nosnika po 1 (A), 2 (B), 3 (C), 4 (D) tygodniu wspomagania przez preparat
pracy osadu czynnego w wydajnym rozktadzie paracetamolu, NLPZ i fenolu, w warunkach
bioreaktorowych;

- Fig. 3 — rozklad paracetamolu i NLPZ w czasie 4 tygodni wspomagania przez preparat
pracy osadu czynnego w wydajnym rozktadzie lekoéw, w warunkach bioreaktorowych;

- Fig. 4 rozklad fenolu w czasie 4 tygodni wspomagania przez preparat pracy osadu
czynnego w wydajnym rozktadzie paracetamolu, NLPZ i fenolu, w warunkach
bioreaktorowych.

Przyklad 1
Preparat wspomagajacy prace osadu czynnego oczyszczalni $ciekbw w usuwaniu
paracetamolu lub niesteroidowych lekéw przeciwzapalnych lub zwigzkow fenolowych,
ktéry sklada si¢ z mieszaniny nosnikéw wykonanych z gabek roslinnych Luffa cylindrica
oraz L. aegyptiaca, zintegrowanych, czyli potaczonych adhezyjnie w jedna funkcjonalna
calo§¢ z immobilizowanymi na nich szczepami bakterii, przy czym na jednej czesci
no$nikow z Luffa cylindrica immobilizowany jest szczep Pseudomonas moorei KB4
w ilosci 17 mg suchej masy bakterii na 1 gram nos$nika, na drugiej czesci nosnikow z Luffa
cylindrica immobilizowany jest szczep Bacillus thuringiensis B1(2015b) w ilosci 15 mg
suchej masy bakterii na 1 gram nosnika, na trzeciej czesci nosnikow z L. aegyptiaca
immobilizowany jest szczep Stenotrophomonas maltophilia KB2 w ilosci 18 mg suchej
masy bakterii na 1 gram no$nika, a na czwartej czeSci nosnikdbw z L. aegyptiaca
immobilizowany jest szczep Planococcus sp. S5 w ilosci 20 mg suchej masy bakterii na
1 gram no$nika, a poszczegolne czesSci nosnikdw zmieszane sg ze soba w stosunku 1:1:1:1.
Masa pojedynczego prostopadlo$ciennego nosnika wynosi 150 mg.

Przyklad 2
Preparat wspomagajacy prace osadu czynnego oczyszczalni scieké4w w  usuwaniu

paracetamolu lub niesteroidowych lekéw przeciwzapalnych lub zwigzkow fenolowych,



ktéry sklada si¢ z mieszaniny nosnikéw wykonanych z gabek roslinnych Luffa cylindrica
oraz L. aegyptiaca, zintegrowanych, czyli potaczonych adhezyjnie w jedna funkcjonalna
calo§¢ z immobilizowanymi na nich szczepami bakterii, przy czym na jednej czesci
no$nikow z L. aegyptiaca immobilizowany jest szczep Pseudomonas moorei KB4 w ilosci
17 mg suchej masy bakterii na 1 gram nosnika, na drugiej czesci nosnikow z L. aegyptiaca
immobilizowany jest szczep Bacillus thuringiensis B1(2015b) w ilosci 15 mg suchej masy
bakterii na 1 gram nosnika, na trzeciej czgsci noSnikoéw z Luffa cylindrica immobilizowany
jest szczep Stenotrophomonas maltophilia KB2 w ilosci 18 mg suchej masy bakterii na
1 gram no$nika, a na czwarte] czgsci nosnikow z Luffa cylindrica immobilizowany jest
szczep Planococcus sp. S5 w ilosci 20 mg suche] masy bakterii na 1 gram no$nika,
a poszczegOlne czesci no$nikow zmieszane s3 ze soba w stosunku 1:1:1:1. Masa
pojedynczego prostopadiosciennego no$nika wynosi 140 mg.
Przyklad 3
Preparat wspomagajacy prace osadu czynnego oczyszczalni $ciekbw w usuwaniu
paracetamolu lub niesteroidowych lekéw przeciwzapalnych lub zwigzkow fenolowych,
ktéry sktada si¢ z mieszaniny no$nikéw wykonanych z gabek roslinnych Luffa cylindrica,
zintegrowanych, czyli potaczonych adhezyjnie w jedng funkcjonalng catos¢
z immobilizowanymi na nich szczepami bakterii, przy czym na jednej czesci nosnikow
immobilizowany jest szczep Pseudomonas moorei KB4 w ilosci 15,5 mg suchej masy
bakterii na 1 gram nosnika, na drugiej czesci no$nikéw immobilizowany jest szczep
Bacillus thuringiensis B1(2015b) w ilosci 16 mg suchej masy bakterii na 1 gram nosnika, na
trzeciej czesci no$nikow immobilizowany jest szczep Stenotrophomonas maltophilia KB2
w ilosci 16,8 mg suchej masy bakterii na 1 gram no$nika, a na czwartej czesci nosnikdéw
immobilizowany jest szczep Planococcus sp. S5 w ilosci 18,4 mg suchej masy bakterii na
1 gram no$nika, a poszczegolne czesSci nosnikdw zmieszane sg ze soba w stosunku 1:1:1:1.
Masa pojedynczego szesciennego nosnika wynosi 165 mg.
Przyklad 4

Preparat wspomagajacy prace osadu czynnego oczyszczalni $ciekbw w usuwaniu
paracetamolu lub niesteroidowych lekéw przeciwzapalnych lub zwigzkow fenolowych,
ktéry sktada si¢ z mieszaniny no$nikéw wykonanych z gabek roslinnych L. aegyptiaca,
zintegrowanych, czyli potaczonych adhezyjnie w jedng funkcjonalng catos¢
z immobilizowanymi na nich szczepami bakterii, przy czym na jednej czesci nosnikow

immobilizowany jest szczep Pseudomonas moorei KB4 w ilosci 18,4 mg suchej masy



bakterii na 1 gram nosnika, na drugiej czeSci nosnikdw immobilizowany jest szczep
Bacillus thuringiensis B1(2015b) w ilosci 16,2 mg suchej masy bakterii na 1 gram nosnika,
na trzeciej czesci nosnikow immobilizowany jest szczep Stenotrophomonas maltophilia
KB2 w ilosci 17,1 mg suche] masy bakterii na 1 gram nosnika, a na czwarte] czesci
no$nikow immobilizowany jest szczep Planococcus sp. S5 w ilosci 21,2 mg suchej masy
bakterii na 1 gram no$nika, a poszczegdlne czeSci no$nikow zmieszane sa ze soba

w stosunku 1:1,1:0,9:1,1. Masa pojedynczego kulistego nosnika wynosi 150 mg.

Preparat wedlug wynalazku moze znalez¢ zastosowanie w procesach oczyszczania
sciekow komunalnych, przy produkcji preparatow mikrobiologicznych dla oczyszczalni
sciekow oraz dla ustug w zakresie rekultywacji terenow.

Preparat bedzie mie¢ zastosowanie w oczyszczaniu S$ciekow ze zbiornikdéw
bezodplywowych  oraz  przydomowych  oczyszczalni  $ciekow.  Zastosowanie
w przydomowych oczyszczalniach preparatu wykluczy zanieczyszczenie gleb tymi
zwiazkami.

Preparat umozliwi degradacje w oczyszczalniach S$ciekow najczesciej stosowanych
niesteroidowych lekow przeciwzapalnych, tj. naproksenu, ibuprofenu, diklofenaku oraz
funkcjonalnie do nich zblizonego paracetamolu oraz zwigzkow fenolowych, do stezen
ponizej] ich wykrywalnosci obecnie dostgpnymi metodami analitycznymi, co pozwoli

wyeliminowa¢ przedostawanie si¢ tych zwigzkow do wod.



