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Ocena podatnosci zwiazkéw organicznych w wodzie

Brak skionnosci do wtérnego rozwoju mikroorganizméw
jest cecha oznaczajaca stabilno§¢ biologiczna wody. Osiag-
nigcie takiego stanu jest jednym z najwazniejszych celéw
proceséw uzdatniania, szczegélnie w przypadku wodociagéw
ujmujacych wody powierzchniowe i dysponujacych rozlegla
siecia dystrybucyjna.

Przyczyna braku stabilnosci biologicznej wody jest obecno$é
w niej substratéw podatnych na biodegradacje, ktdre w reakcjach
katalizowanych mikrobiologicznie sa donorami elektronéw i/lub
Zrédlem energii {1]. loSciowe oznaczenie wigkszosci z tych
substratéw (azotu amonowego i azotynowego, Zelaza (II) i man-
ganu (IT), dwusiarczkéw, siarkowodoru, tiosiarczanéw) nie na-
strecza powazniejszych trudnosci, natomiast ilo§ciowa ocena
najwazniejszego z nich — podatnych na biodegradacje zwiazk 6w
organicznych — jest najtrudniejsza [2]. Opracowano szereg me-
tod i ich modyfikacji, w ktérych sztucznie indukowany wtérny
rozwdj mikroorganizméw w badanej wodzie jest miara zawarto-
§ci w niej podatnego na biodegradacje wegla organicznego.
O celowosci prac nad tym zagadnieniem $wiadezy fakt, ze mimo
braku jednoznaczne;j iloéciowej interpretacii, wyniki tych ozna-
czel sa wilaczane — jako oznaczenia rutynowe — do zespolu
parametréw charakteryzujacych efektywno$¢ stosowanych pro-
ceséw uzdatniania wody [3-7].

W artykule dokonano przegladu oraz krytycznej oceny najcze-
Sciej stosowanych metod ilosciowego oznaczania przyswajalnego
wegla organicznego — PWO (assimilable organic carbon - AOC)
oraz biodegradowalnego rozpuszczonego wegla organicznego —
BRWO (biodegradable dissolved organic carbon — BDOC).

Oznaczanie PWO metoda van der Kooija

Metoda ta [8] oparta jest na zjawisku limitowania wzrostu
bakterii heterotroficznych przez stezenie zwiazk6w organicz-
nych, ktére wykorzystywane sa jako substrat pokarmowy.
Wiele podatnych na biodegradacje zwiazkéw organicznych
pochodzenia naturalnego (aminokwasy, peptydy, kwasy tlu-
szczowe itp.) wystepuje w wodzie do picia w ekstremalnie
niskich stezeniach. Stad autorzy omawianej metody wybrali
jako organizm testowy gatunek bakterii powszechnie wyste-
pujacy w Srodowisku wodnym, cechujacy sie zdolnoscia do
pobierania réznorodnych Zrédet wegla i energii oraz do wzro-
stu w ubogim siedlisku w obecnosci §ladowych ilosci substanciji
pokarmowych. Gatunek Pseudomonas fluorescens, wyizo-
lowany z wody do picia i oznakowany jako szczep P17,
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zastosowano jako pierwszy z proponowanych przez autoréw
mikroorganizméw wskaZnikowych.

Zawiesina tych bakterii, sporzadzana przez splukanie
24-godzinnych kultur prowadzonych na skosach agarowych
za pomoca 50 cm’ autoklawowanej wody wodociagowej z lub
bez dodatku octanu sodu, stuzy jako inoculum dla kultur
wstepnych. Hodowle wstepnie namnozone, przechowywane
w temperaturze 6 °C, stanowia material do zaszczepiania pré-
bek wody badanej na zawarto$¢ wegla organicznego, tatwo
asymilowanego przez mikroflore. Warunek, jakim jest do-
kiadne usuniecie zwiazk6w organicznych ze szkla stosowa-
nego w badaniach, spelniony jest przez specjalny sposéb
przygotowania (mycie chromianka, plukanie goraca woda,
ogrzewanie w temp. 250+300 °C przez noc). Prébki wody
o objetodci 600 cm™ (pobrane z sieci lub réinych etapdw
procesu uzdatniania) pozbawia si¢ wystepujacych w nich zy-
wych bakterii przez podgrzewanie w kolbach o pojemnosci
1dm’w temperaturze 60 °C przez 30 minut lub 2 godziny. Po
ostudzeniu wodg zaszczepia sie testowym gatunkiem bakterii
tak, aby poczatkowa liczba komoérek (N,) wynosita 50+500
w1dm’. Inkubacje tak przygotowanych kultur prowadzi sie
w temperaturze 15 +1 °C, az do osiagniecia maksymalnej
liczby komoérek (Nmax). Wzrost bakterii Pseudomonas fluore-
scens P17 kontroluje si¢ codziennie, metoda ptytkowa, przy
zastosowaniu techniki powierzchniowego rozsiewu 0,05 cm
kultury na pozywce agarowej. Plytki inkubowane sa przez
40+48 godzin w temperaturze 25 °C, po czym liczy sie wyros-
te kolonie.

Zasada oznaczania stezenia tatwo przyswajalnego wegla
organicznego w tej metodzie oparta zostala na stwierdzonej
eksperymentalnie zaleznosci pomigdzy maksymalnym wzro-
stem (Nmax), wyrazonym liczba kolonii szczepu P. fluorescens
P17, a iloscia tej formy wegla w wodzie. Substratem, ktéry
zastosowano we wstepnych badaniach byl octan sodu. Linio-
wa zaleZzno§¢ pomiedzy steZeniem tzw. ,wegla octanowego”
a maksymalna liczebnoscia bakterii wskaZznikowych jest elu-
szna dla ilo§ci wegla octanowego w zakresie 5+50 mEC/m

Wspélczynnik przyrostu (Y) szczepu P17 w obecnosci
octanu sodu wynosi 4,1- 10° komérek na 1 mg wegla octano-
wego. Zastosowanie tego wspdlczynnika oraz maksymalnej
liczebnosci komérek (kolonii) bakterii P. fluorescens otrzy-
manej w badanej prébce wody w trakcie hodowli pozwala na
obliczenie zawartosci w niej tatwo przyswajalnego wegla
organicznego w postaci réwnowazne;j ilosci wegla octanowego
w1dm® Autorzy omawianej metody wyprowadzili poZniej
réwnanie pozwalajace na obliczenie st¢zenia tej formy
wegla [9]:
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Modyfikacja tej metody jest zastosowanie przez jej twor-
céw, obok szczepu P. fluorescens P17, réwnolegtych ozna-
czeft wegla podatnego na biodegradacje przy pomocy bakterii
z rodzaju Spirillum NOX [9]. Organizm ten cechuje si¢ zdol-
noécia do zuzywania innych zwiazkéw (kwaséw: mréwkowe-
go, glioksalowego, szczawiowego), bedacych typowymi
produktami posrednimi rozpadu wysokoczasteczkowych
zwiazkéw wegla podczas ozonowania wody. StgZenie przy-
swajalnego wegla organicznego okresla sie wéwczas jako
sume tej formy wegla obliczonej dla Spirillum NOX i P. fluo-
rescens W wyzej podany sposéb.

Testujac rézne rodzaje wody stwierdzono, Ze niskie steze-
nia biologicznie przyswajalnego wegla organicznego znacz-
nie wydluzaja okres inkubacji potrzebny do uzyskania maksy-
malnej 11czby (Nmax) kolonii P. fluorescens P17 (np. przy
10 mg,C/m do miesiaca) [8]. Uniemozliwia to zastosowanie
tej metody do szybkiej oceny podatnosci wody na wtérny
rozwdj mikroorganizméw. Nasuwa sie réwniez watpliwo$é
dotyczaca procedury przygotowania prébki wody do badari.
Ogrzewanie wody do temperatury 60 °C przez 30 min unie-
szkodliwia wegetatywne formy bakterii, nie jest jednak wy-
starczajace do zabicia ich prztrwalnikéw, ktére zawieraja
szereg enzymow cieploopornych, wytrzymujacych ogrzewa-
nie do temperatury 100 °C. U niektérych gatunkéw bakterii
krétkie ogrzewanie przetrwalnikéw do temperatury okolo
100 °C przyspiesza ich kietkowanie. Stad tok postepowania
przyjety w omawianej metodzie budzi obawe o mozliwosé
rozwoju przetrwalnikéw bakterii, zwykle obecnych w wo-
dzie, podczas inkubacji zaszczepionej wody. W wypadku
duzej liczebnosci tych form w wodzie moze to nie byé obo-
jetne dla catoksztattu badari, zar6wno ze wzgledu na wlasciwg
oceng wzrostu, jak i utrudnienie odczytu z plytek (rozwdj
kolonii petzajacych, rozlanych). Dlugi czas hodowli bakterii
Spirillum NOX (w modyfikacji metody) na ptytkach agaro-
wych (do 10 déb w temp. 25 °C), dla stwierdzenia zmian
zageszezenia komorek, §wiadczy o czasochtonnosci zastoso-
wanych technik analitycznych. Prowadzenie badari opisywa-
na metoda wiaze sie takze z koniecznos$cia hodowli w labora-
torium czystych szczepéw bakterii testowych oraz okresowa
ich kontrola pod wzgledem morfologicznym i fizjologicz-
nym, co warunkuje ich przydatno$¢ w dalszych badaniach
wody.

Oznaczanie PWO metoda Wernera

Metoda oceny potencjalnych mozliwosci wtérnego rozwo-
Jju mikroorganizméw w sieci wodociagowej, opracowana
przez autoréw pracy [ 10], oparta jest na okresleniu zawartosci
w wodzie zwiazkéw organicznych podatnych na biodegrada-
cj¢ na podstawie szybkosci wzrostu bakterii wodnych w ho-
dowlach laboratoryjnych. Parametrami charakteryzujacymi
przyrost biomasy mikroorganizméw podczas testu sa zmet-
nienie i ogdlna liczba komérek oznaczana technika mikrosko-
powa.

Znaleziona liniowa zalezno$é pomiedzy wzrostem metno-
§ci a przyrostem liczby komoérek bakterii pozwolita na zasto-
sowanie pomiaru zmetnienia jako odpowiednika liczebnoéci
bakterii. Oznaczenie liczebnosci bakterii pod mikroskopem
wykonywano jedynie na poczatku i pod koniec testu, nato-
miast pomiary metnosci prowadzono z duza czestotliwoscia
{co 30 min w ciagu 60 h), co umozliwilo zautomatyzowanie
tej czynnosci.

Nie tylko sposéb oceny przyrostu zageszczenia bakterii, ale
i sama procedura przygotowania prébki wody i zaszczepu bakte-
ryjnego réznia si¢ w sposéb zasadniczy od stosowanej w meto-
dzie van der Kooija. Prébka badanej wody jest wstepnie steryli-
zowana metods filtracji przez filtr membranowy o porowatosci
0,45 pm lub 0,2 pm (Nucleopore). Zatrzymana na filtrze natural-
na mikroflora stanowi zaszczep sporzadzony przez splukanie
bakterii z powierzchni filtru jalowym 0,9% roztworem NaCl
Pozbawiona mikroorganizméw prébke wody (275 cm ) taczy sig
Z]alowymroztworem soli w kuwecie turbidymetru o pojemnosci
300 cm’®. Nastgpnie dodaje si¢ zaszczep w ilosci wa.runku]ac 3]
uzyskanie poczatkowej, og6lnej liczby komérek 10%+5.10%cm
(metnosé 0,03 g/m3)4 Zaszczepione probki inkubuje si¢ w tem-
peraturze okoto 20 °C przez 60 godzin.

Obserwowany wzrost populacji bakterii charakteryzuje si¢
obecnoscia kolejnych faz wzrostowych, typowych dla hodow-
li ptynnej (faza zastoju, faza logarytmicznego wzrostu, faza
réwnowagi). Miara szybkoSci przyrostu biomasy bakteryjnej
() jest nachylenie krzywej wzrostu w fazie logarytmicznej,
zalezne od rodzju i stezenia substratu organicznego w wodzie.
Niskie stezenia zwiazkéw pokarmowych powoduja zmniej-
szenie szybkosci wzostu (przedtuza si¢ wiek generacji) oraz
wydluzenie fazy logarytmicznego wzrostu. Szybko§¢ przyro-
stu biomasy oblicza sie z zalezno$ci [11]:

In zmetn.z — In zmetn.y o)
2 -t
Wody, dla ktérych szybkos§¢ wzrostu bakterii oznaczona
metoda Wernera [10] byta niska (np. <0,15 hh, mialy mniej-
sza predyspozycje do wtérnego namnazania sie mikroorgani-
zmdéw w sieci wodociagowe;j.

u:

Oméwiona metoda, przy precyzyjnym wykonaniu ozna-
czen, pozwala uzyskaé wynik w stosunkowo krétkim czasie,
co niewatpliwie stanowi jej zalete. Mozna jednak spodziewac
si¢ pewnych zaklécei filtracji membranowej, a tym samym
trudno$ci w uzyskaniu odpowiedniego zaszczepu w wypadku
badania wéd o znacznej metno$ci i zawartosci zawiesin. Po-
zadane byloby wiec zalecenie stosowania prefiltracji przez filtry
membranowe o wiekszej porowatosci (np. 2+12 um) w takich
okolicznosciach. Technika wykonania calego badania nie wyda-
jesieby¢ bardzo skompliowana, lecz wymagane zaangazowanie
znacznej ilosci sprzetu moze stanowic utrudnienie przy jej wdra-
Zaniu w krajowych laboratoriach terenowych.

Oznaczanie BRWO metoda Servaisa

Autorzy omwianej metody [12] postuzyli si¢ dwiema tech-
nikami do okreslenia stezenia zwiazkéw organicznych podat-
nych narozklad mikrobiologiczny. Przygotowanie prébki wo-
dy jest w obu wypadkach podobne. Pobrana wode sterylizuje
si¢ droga filtracji przez filtr membranowy z octanu celulozy
o porowato$ci 0,2 um. Zaszczepem sa autochtoniczne bakte-
rie wystepujace w badanej prébce wody. Przed pobraniem
inoculum probke wody oczyszcza sie z duzych czastek zawie-
sin 1 pierwotniakéw za pomoca filtracji przez saczek 2 pm.
Zaszczep w ilosci zazwyczaj 2+5 cm’ dodaje si¢ do
200+300 cm® wyjalowione] prébki wody. Inkubacje prowadzi
sie przez 10+30 déb w ciemnos$ci w temperaturze 20 0,5 °C.

Pomiar ilo$ci wegla organicznego podatnego na biodegra-
dacje, w pierwszej z zaproponowanych przez Servaisa proce-
dur [12], opiera si¢ na okre§leniu przyrostu biomasy metoda
mikroskopii epifluorescencyjnej z zastosowaniem barwienia
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komérek oranzem akrydynowym. Liczebno§¢ bakterii oraz
wielko$¢ komérek oznacza sie codziennie. Poczatkowo po-
miaréw tych dokonywano za pomoca kalibrowanej siatki
[12], p6Zniej zastosowano mikrofotografi¢ [13]. Biomasg ba-
kteryjna okresla sie poprzez przeliczenie objgtosci komdrek
na ilo$¢ wegla przy uzyciu wspéiczynnika podanego przez
Watsona: 1,2'10_13gC/um3.

Druga tehnika pomiaru, zalecana przy niskich stezeniach
wegla organicznego, jest wiaczanie metylowane;j 3H-tymidy-
ny poprzez komoérki bakterii, po wprowadzeniu do 100 cm’
kultury 20 pCi tego zwiazku i inkubacje w ciemnoéci. Po
okresie 10+20 godzin cata tymidyna jest pobierana przez
kulture bakterii i wbudowywana w makroczasteczki komér-
kowe (gtéwnie DNA). Radioaktywnos$¢ bakteryjnego DNA
mierzy sig co kilkanascie godzin przez kilka déb. Zaobserwo-
wana szybko§¢ zaniku ladowanego DNA przyjmuje si¢ jako
odpowiednik obumierania komérek bakterii. Spadek ten prze-
biega zgodnie z kinetyka reakcji pierwszego rzedu i chara-
kteryzowany jest przez swoista szybko$¢ zamierania bakterii
(K), wyrazona w h™!. Obumieranie jest réwnowazne produ-
kcji biomasy bakteryjnej, limitowanej przez substrat pokar-
mowy, jakim jest wegiel organiczny podatny biodegradacije.

Oceniajac przydatno$¢ obu opisanych wyzej metod nalezy
zwrdcié uwage na zastosowanie jakosciowo zréznicowanego
naturalnego zaszczepu. Pozwala to unikna¢ procedury sporza-
dzania inoculum jako monokultury organizmu testowego, jak
réwniez koniecznosci adaptacji bakterii do biodegradowalne-
go wegla organicznego wystepujacego w wodzie. Z drugiej
strony moga pojawic€ si¢ trudnosci w uzyskaniu powtarzalno-
Sci skladu jakoS$ciowego zaszczepu, co moze rzutowaé na
wyniki badad.

Biorac pod uwage aspekt metodologiczny wydaje sig, ze
zaréwno pierwsza jak i druga procedura jest do$¢ skompliko-
wana. Ponadto, dla wykonania oznaczenia konieczne jest
zapewnienie odpowiednich warunkéw, wynikajacych ze spe-
cyfiki tych metod (ciemny pokdj dla epifluorescenciji, pra-
cownia izotopowa). Z pewnoscia takze aspekt ekonomiczny
przy wdrazaniu do praktyki bedzie miatl tu wigksze znaczenie
niz w przypadku pozostalych metod.

Oznaczanie BRWO metoda Joreta

Wspdlna cecha opisanych poprzednio metod oznaczania
przyswajalnego wegla organicznego w wodzie jest obserwa-
cja wzrostu kolonii bakterii po dokonaniu posiewu na okre-
§lonym podiozu. Stosowanie ich wymaga odpowiedniego
specjalistycznego laboratorium mikrobiologicznego, co
stanowi pewne ograniczenie stosowalno$ci wspomnianych
metod.

W praktyce usuwanie przyswajalnego wegla organicznego
odbywa sie dzieki aktywno$ci mikroorganizméw immobi-
lizowanych na fazie stalej — najczesciej w zlozu filtréw po-
wolnych lub wypelnionych granulowanym weglem aktyw-
nym, a takze filtréw pospiesznych [14]. Do tego zjawiska
nawiazuje metoda oznaczania podatnego na biodegradacje
wegla organicznego. Metoda ta, opisana po raz pierwszy przez
Joreta [14], opiera sie na obserwacji ubytku rozpuszczonego
wegla organicznego — RWO (dissolved organic carbon —
DOC) w badanej wodzie poddanej na poczatku testu steryli-
zacji, a nastgpnie inokulowanej flora bakteryjna charaktery-
styczna dla danej wody.

Jako inoculum stuzy piasek aktywny biologicznie (biologi-
cally active sand - BAS). W praktyce jest to piasek pobrany
ze ztoza filtracyjnego danej stacji uzdatniania wody.

Do pobierania prébek wody i jej inkubacji stosuje sig szklo,
z ktérego przez wyprazanie w temperaturze 400 °C usuwa sig
zwigzki organiczne. Piasek aktywny biologicznie pobrany
z filtréw (stacja uzdatniania nie moze stosowaé wstepnego
chlorowania wody) przemywa si¢ wielokrotnie woda wodo-
ciagowa, a nastepnie woda destylowana do momentu, kiedy
w wodzie po przemyciu nie stwierdzi sig¢ obecnosci wykry-
walnych ilo§ci rozpuszczonego wegla organicznego. Tak
przygotowany piasek dodaje si¢ do prébki wody, w ktérej
poprzednio oznaczono zawarto§¢ rozpuszczonego wegla
organicznego, oznacza si¢ ponownie jego stezenie w badanej
wodzie po dodaniu piasku aktywnego biologicznie i rozpo-
czyna si¢ jej inkubacje w stalej temperaturze (najczesciej
20 °C), z jednoczesnym napowietrzaniem z okreslona inten-
sywno$cia.

W odstepach jednodniowych oznacza si¢ w prébce wody
zawarto$¢ rozpuszeczonego wegla organicznego, az do ustale-
nia si¢ warto§ci minimalnej. Czgsto z géry zaklada si¢ czas
trwaniatestu na 5 déb i oznacza si¢ zawarto$é rozpuszczonego
wegla organicznego na poczatku i po pieciu dobach. Prébki
wody przed wykonaniem oznaczenia rozpuszczonego wegla
organicznego saczy sig¢ przez trzykrotnie przemyty woda de-
stylowang saczek membranowy z polifluorku winylu (mem-
brany z octanu celulozy wymagaja zwiekszenia wielokrotno-
§ci przemywania). Wynik uzyskuje si¢ przez odjecie zawarto-
§ci rozpuszczonego wegla organicznego na koficu testu od
jego zawartosci na poczatku:

BRWO =RWO-0 - Rwomin(t:n) (3)

Jak stwierdzaja sami autorzy, test — z metodologicznego
punktu widzenia - jest prosty, a de facto stanowi symulacje
zjawisk zachodzacych na powierzchni rur wodociagowych
{14]. Mozna jednak oczekiwa¢ trudnosci w uzyskiwaniu po-
wtarzalnych wynikéw wynikajacych z dwéch przyczyn:

— opanowania powtarzalnodci procedury przygotowania
piasku i aparatury szklanej,

— uzyskiwania powtarzalno§ci oznaczeii rozpuszczonego
wegla organicznego.

Wdrozenie metodyki oznaczania wegla organicznego po-
datnego na biodegradacje opisywana metoda wykazato mozli-
wo$¢ oznaczania tej formy wegla organicznego na poziomie
czulosci metody oznaczania ogélnego wegla organicznego, tj.
0,1 gC/ma. Czasy inkubacji mieszcza si¢ zazwyczaj w prze-
dziale 4+6 dob i sa wyznaczane eksperymentalnie na poczat-
ku cyklu badan pilotujacych [4,6]. Jednoczesnie w réznych
publikacjach stwierdza si¢, Ze samo oznaczenie wegla orga-
nicznego podatnego na biodegradacje nie zawsze wystarcza-
jaco precyzyjnie okresla podatno$¢ wody na wtdrny rozwéj
mikroorganizméw w sieci wodociagowej. W zwiazku z tym
w badaniach pilotujacych stosuje si¢ oznaczenia podatnego na
biodegradacje wegla organicznego metoda Joreta z jednoczes-
nym zastosowaniem metod alternatywnych, np. oznaczania
bakterii heterotroficznych hodowanych przez 2 i 7 déb na
agarze odzywczym i agarze odzywczym wzbogaconym
w temperaturach odpowiednio 35 °C i 20+28 °C [4]. Alterna-
tywa uzupelniajaca oznaczenie biodegradowalnego wegla
organicznego bylo oznaczenie przyswajalnego wegla organi-
cznego metoda Wernera [6].
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Podsumowanie

Zespoly prowadzace badania pilotujace, majace na celu
wybér optymalnej technologii uzdatniania wody, dysponuja
obecnie szeregiem metod i ich modyfikacji pozwalajacych na
Sledzenie zawartosci wegla organicznego podatnego na bio-
degradacje w wodzie po poszczegdlnych procesach jedno-
stkowych, a takze w wodzie uzdatnionej. Otrzymywane wy-
niki wyrazane sa najczeéciej w mgC/m3, a w jednym przypad-
ku wprost za pomoca szybkosci wzrostu bakterii. Do wyniku
dochodzi si¢ r6znymi drogami. W metodzie van der Kooija
zawarto$¢ przyswajalnego wegla organicznego oblicza sig
w oparciu o wspéiczynik przyrostu okreslonego szczepu ba-
kterii na 1 pg tej formy wegla, w metodzie Servaisa z liczeb-
nosci bakterii w oparciu o wspéiczynnik podany przez Watso-
na, a w metodzie Joreta zawarto$¢ biodegradowalnego wegla
organicznego oblicza si¢ w oparciu o oznaczenie ubytku roz-
puszczonego wegla organicznego (ta ostatnia metoda jest tez
najmniej czuta).

Poszczegdlni autorzy sa na og6t do§é wstrzemieZliwi w in-
terpretacji uzyskiwanych wynikéw. Czesciej dokonuje sie
poréwnania zmian rozpuszczonego wegla organicznego lub
biodegradowalnego wegla organicznego w przekroju procesu
uzdatniania niz wyrokuje o podatnosci lub braku podatnosci
wody na wtérny rozwdj mikroorganizméw.

Oméwnione wyzej metody wymagaja posiadania dobrze
wyposazonego laboratorium bakteriologicznego, lub tez —
w wypadku metody Joreta — czulego aparatu do oznaczania
rozpuszczonego wegla organicznego. Wybdr metody ozna-
czania podatnosci wody na wtérny rozwéj mikroorganizméw
zaleze¢ wiec bedzie najczesciej od wyposazZenia laborato-
rium, w ktérym beda wykonywane oznaczenia. Do badari
rutynowych najbardziej przydatna moze okazaé si¢ metoda
Joreta oznaczania wegla organicznego podatnego na biode-
gradacje, nzupelniona np. oznaczaniem wtérnego rozwoju
bakterii heterotroficznych hodowanych na specjalnych pozy-
wkach agarowych.
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Evaluating the Biodegradability of Organic Matter in Water

Biological stability of drinking water is an essential criterion
of treatment efficiency, especially when the water to be treated
contains large amounts of organic matter. While standardized
analytical methods are available for the quantitative determi-
nation of many different unstable species (ammonia, nitrite,
bisulfideion, hydrogen bisulfide, thiosulfate, Fe(1l)and Mn(I1)),
no suchtechnique has been developed so farforthe measurement
of biodegradable organic matter. The paper includes a critical
account of four analytical techniques which are in use now and
enable evaluation of biodegradable organic matter. Thus, there
is the van der Kooij method, which allows determinattion of
easily assimilable organic carbon (AOC) by measuring the
growth of the Pseudomonas fluorescens P17 strain. The method

proposed by Werner and Hambsch consists in measuring the
turbidity produced by the regrowth of microorganisms which
utilize biodegradable organic matter. Servais and co-workers
developed an analytical technique providing measurements of
bacterial growth either by epifluorescence or by incorporation
of 3H—thymidyne. Joret and co-workers suggested a method in
which biodegradable dissolved organic carbon (BDOC) is esti-
mated by daily measurements of dissolved organic carbon
(DOC) in incubated water samples. According to the authors of
the paper, the Joret method seems to be best suited for routine
determinations, especially when supplemented by measuring the
rate of heterotrophic bacteria regrowth.
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