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UDZIAL GRZYBOW Z RODZAJU TRICHODERMA SP.
W ROZKLADZIE BIODEGRADOWALNYCH
OPAKOWAN FOLIOWYCH

W przeprowadzonym do$wiadczeniu badano mozliwo$¢ udziatu grzybéw z rodzaju Trichoderma
W procesie rozktadania biodegradowalnych opakowan foliowych. W tym celu, w szalkach Petriego,
na odpowiednio zréznicowanych pozywkach, umieszczono niewielkie fragmenty pocigtych workow,
ktorych kompostowalnos¢ potwierdzona byta przez producenta odpowiednim certyfikatem. Do tak
przygotowanych 10 probek wprowadzano inokulum grzyba Trichoderma sp. i obserwowano jego
wzrost i rozwdj. Zauwazono, ze niezaleznie od sktadu pozywki rozrastajaca si¢ grzybnia Trichoderma
sp. nie tylko nie traktuje worka jako potencjalnego zrodta wegla, ale wyraznie go unika. Wyniki te
sugeruja niezdolno$¢ Trichoderma sp. do aktywnego uczestniczenia w procesie kompostowania bio-
degradowalnych workow foliowych albo brak deklarowanej przez producenta biodegradowalnosci
samego worka.

1. WPROWADZENIE

W grudniu 2008 roku Polska ratyfikowata unijng dyrektywe o odpadach, ktorej
gldwng ida jest tworzenie $rodkéw prawnych promujacych zasade ,,spoteczenstwa
recyklingu” zmierzajacego w swych dziataniach do redukowania produkcji odpadéw
i ponownego ich uzycia [17]. W zwiazku z tym w polskich gminach od kilku lat
wprowadza si¢ liczne zmiany dotyczace skladowania i odbierania odpadow komunal-
nych oraz gospodarowania nimi. Zjawisko to, nazywane réwniez kolokwialnie ,,rewo-
lucja $mieciowa”, poza wymiernym zyskiem, wynikajgcym m.in. z powtoérnego wyko-
rzystania posegregowanych $mieci, odgrywa takze kluczowa role w podnoszeniu
swiadomosci ekologicznej konsumentow.

* Uniwersytet Opolski, Wydzial Przyrodniczo-Techniczny, ul Kominka 6a, 45-032 Opole,
Iniekras@wp.pl.
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Unijna dyrektywa o odpadach zawiera szczegotowe regulacje dotyczace zasad po-
stepowania z okreslonymi kategoriami odpadoéw, w tym réwniez z bioodpadami,

0 ktorych wiadomo, ze stanowig szczegdlne zagrozenie dla $rodowiska [7, 17].
W dyrektywie nr 1999/31WE wyznaczono w tej kwestii szczegétowy cel — zobowig-
zanie Polski i innych krajéw unijnych do sukcesywnego obnizania odprowadzania
odpadow tatwo degradowanych na sktadowiska o 25% do 2010, nastepnie o 50% do
2013 i 65% do 2020 r. w stosunku do poziomu masy odpadowej wytworzonej
w 1995 r. [13]. Osiagnigcie takiego spadku wydaje si¢ trudne. Jesli jednak w wigkszo-
$ci gospodarstw domowych prowadzona bedzie selektywna zbiorki bioodpadow,
a nastgpnie odpady te beda sktadowane w przydomowym lub domowym kompostow-
niku do czasu uzyskania sfermentowanej biomasy, realizacja zatozonego w dyrekty-
wie poziomu wydaje si¢ mozliwa.

1.1. OPAKOWANIA BIODEGRADOWALNE W DOMOWYM KOMPOSTOWNIKU

Od pewnego czasu mozna zakupi¢ na rynku plastikowe pudta przeznaczone na
kompostownik. Sg one dostgpne w réznej wielkosci i charakteryzuje je obecnos¢ licz-
nych otworéw, niezbednych do wlasciwego przewietrzania zgromadzone] wewnatrz
pryzmy. Wylozenie folig pojemnika od wewnagtrz powoduje, ze sktadowanie w nim
m.in. bioodpadow kuchennych, takich jak obierki, torebki od herbaty czy skorupki jaj,
wydaje si¢ higieniczne. Worek uniemozliwia wyplynigcie potencjalnych odciekow,
za$ azurowa konstrukcja zapewnia odpowiedni doptyw tlenu i minimalizuje wydziela-
nie do pomieszczenia przykrego zapachu. Obserwacje ilosci zanieczyszczen z biood-
padow, w zaleznosci od wielkos$ci zastosowanego biopojemnika, dowodza tymczasem,
ze zamiana biopojemnika z wiekszego na mniejszy wptywa korzystnie na zmniejsze-
nie ilosci bioodpadow odprowadzanych na sktadowiska [8]. W jednym z powiatow
niemieckich ograniczenie udzialu tych zanieczyszczen w nastgpstwie zmiany pojem-
nika z objetosci 1100 1 na 240 1 spowodowato spadek ilosci odprowadzanych na skta-
dowiska bioodpadéw z poziomu 5,8 % do 2,7% [12].

Dostepne w sprzedazy worki shuzace do wyktadania wnetrza kompostownika to
wedlug deklaracji producentow worki biodegradowalne. Wykorzystywanie ich do tego
celu wydaje si¢ jak najbardziej stuszne, poniewaz wykonanie ich z tworzyw opartych
m.in. na skrobi, kwasie polimlekowym, celulozie czy ligninie powinno skutkowaé
szybkim ich rozktadem pod wplywem czynnikéw fizycznych i biologicznych wyste-
pujacych w srodowisku kompostownika [6, 8].

Rozktad biodegradowalnych opakowan odbywa sie¢ w dwoch etapach: w pierw-
szym material powinien straci¢ swoja wytrzymato$¢ fizyczng i ulec fragmentacji,
a w drugim odpowiednie mikroorganizmy, metabolizujac pozostale czasteczki, po-
winny doprowadzi¢ do zjawiska mineralizacji (procesu przetwarzania materii orga-
nicznej na formy nieorganiczne) [4]. Produktem koncowym takiej biodegradacji po-
winna by¢ biomasa, CO, i woda [4, 8]. Nalezy tu jednak zwroci¢é uwage na fakt, iz
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warunki i czas trwania procesu biodegradacji nie sa okreslone, w przeciwienstwie do
procesu kompostowania. Dla niego zaréwno jedno, jak i drugie odgrywa istotna role
[6]. Stad tez tworzywa kompostowalne sa jednocze$nie biodegradowalne, ale juz two-
rzywa biodegradowalne nie zawsze beda kompostowalne. Aby dany materiat zostat
poddany procesowi kompostowania, musi spelnia¢ wymogi normy BS-EN 13432,
w ktorej m.in. czas przeznaczony na rozpad materiatu to 12 tygodni, za$ okres na pro-
ces mineralizacji to 6 miesigcy [6]. Swiadome operowanie pojeciami kompostowal-
no$¢ i biodegradowalno$¢ ma zasadnicze znaczenie dla sposobu utylizacji odpaddow,
ktérych bezpieczne usuwanie ma bezposredni wptyw na §rodowisko naturalne.

Dlatego tez waznym wydaje si¢ ustalenie, czy worki na $mieci, deklarowane przez
producenta jako biodegradowalne i wykorzystywane jako ,,wy$ciotka” w domowym
kompostowniku, sa de facto kompostowalne czy tylko biodegradowalne. Czy podat-
no$¢ ich na ten proces ogranicza si¢ tylko do rozktadu w przemystowym reaktorze?
Istnieje bowiem zasadnicza réznica miedzy domowym a przemystowym komposto-
waniem [6] 1 wyroby ulegajace rozktadowi w przemystowym reaktorze najprawdopo-
dobniej nigdy nie ulegng rozktadowi w domowym czy przydomowym kompostowni-
ku, wobec czego osiagnigcie zatlozonego w dyrektywie poziomu wydaje si¢
niemozliwe.

1.2. UDZIAL. GRZYBOW Z RODZAJU TRICHODERMA SP. W PROCESIE KOMPOSTOWANIA

Sposrod mikroorganizmoéw uczestniczacych w procesie kompostowania wymienia
si¢ grzyby z rodzaju Trichoderma [2, 9, 16, 17]. Cecha, ktéra spowodowata, ze orga-
nizmy te majg zastosowanie jako mikrobiologiczne preparaty optymalizujace proces
kompostowania, jest ich zdolnos$¢ do produkcji licznych enzyméw [2, 17, 19]. Prowa-
dzone na przestrzeni kilkudziesigciu lat badania wykazaly, ze grzyby te produkuja
takie enzymy jak: proteazy, fosfatazy, celulazy, ksylanaza, lipazy oraz amylazy,
[2, 15], pektynazy czy hemicelulazy [16]. Zesp6t Bari N. M, prowadzacy w 2007 roku
badania nad oceng liczebnosci i efektywnosci wybranych gatunkéw mikroorganizméw
w procesie degradacji materii organicznej pochodzacej z odpadéw kuchennych, wyka-
zal, ze T. harzianum jest tym gatunkiem, ktérego obecno$¢ najmocniej wptyneta na
ubytek kompostowanej biomasy [1]. Z kolei w innym do$wiadczeniu udowodniono
skutecznos¢ Trichoderma sp. w ograniczaniu rozwoju patogenéw glebowych, co zna-
lazto zastosowanie w produkcji komercyjnych biopreparatow w uprawach polowych
[9, 17]. Réwniez w trakcie realizacji projektu badawczego: Polskie szczepy Tricho-
derma w ochronie ro$lin i zagospodarowaniu odpaddéw organicznych, opracowano
kilka technologii zastosowania tych grzybow w produkcji rolniczej i wytwarzaniu
kompostu [16, 17].
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1.3. CEL BADAN

Celem badan byta wstepna weryfikacja hipotezy zaktadajacej, ze worki biodegra-
dowalne, zgodnie z deklaracjg producenta, ulegna rozktadowi do dwutlenku wegla
i biomasy w ciagu ok. 45-60 dni. Badania przeprowadzono z udzialem grzyboéw
z rodzaju Trichoderma.

2. METERIALY I METODY

Wstepng ocene udziatu grzybow z rodzaju Trichoderma sp. w rozktadzie opako-
wan biodegradowalnych przeprowadzono z wykorzystaniem workow firmy BioBag.
Worki te, na podstawie opinii producenta, s3 wolne od polietylenu i zgodnie z normg
EN 13432:2002, powinny rozktada¢ si¢ do dwutlenku wegla i biomasy w ciagu ok.
45-60 dni [20].

Tabela 1. Sktad podtozy uzytych w badaniu mozliwosci utylizowania workoéw BioBag
przez Trichoderma sp.

Sktad procentowy podtozy [% obj.]
Nr probki pozywka PDA | .. . SOI_ pepton dodatkowa .
[%] fizjologiczna [%] woda worki
[%] [%]
1. (kontrola A) 100 - - -
2. (kontrola B) 80 20 -
3. (kontrola C) 50 25 25 -
4. 100 - - - tak
5. 50 - - 50 tak
6. 40 10 - 50 tak
7. 25 12,5 12,5 50 tak
8. - 25 25 50 tak
9. - 50 - 50 tak
10. - - - 100 tak

Podstawa sktadu podlozy probek badawczych byta sproszkowana pozywka PDA
(BioCorp) uzywana zgodnie z zaleceniem producenta. W zaleznosci od wariantu do-
$wiadczenia pozywke wzbogacono o sol fizjologiczna, pepton i dodatek folii firmy
BioBag. PDA zaspokajata wstgpne zapotrzebowanie rozwijajacej si¢ grzybni na we-
giel, za$ pepton miat stanowi¢ zrodto N i innych podstawowych aminokwasow ko-
niecznych do budowy biatka. Aby zachowa¢ stalg objeto$¢ pozywki, dodano wode
(tab. 1). Hodowle kontrolne stanowity proby bez dodatku workow, za to w celu oceny
wzrostu i rozwoju Trichoderma sp. w warunkach zmniejszajacej si¢ ilosci wegla
w podtozu, w hodowlach tych obnizono procentowa zawartos¢ PDA (tab. 1, probki
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B i C). Sktady pozywek hodowli do$§wiadczalnych skomponowano analogicznie do
pozywek z hodowli kontrolnych z ta réznica, ze wzbogacono je o dodatek folii firmy
BioBag, zaktadajac, ze to ona bedzie stopniowo zastepowata zrodto wegla z pozywKi
PDA (tab. 1).Worki przed wytozeniem w szalkach pocigto na fragmenty o tej samej
wielkosci, a nastgpnie poddano je powierzchniowemu, kilkukrotnemu przeptukaniu
w sterylnej, demineralizowanej wodzie. Celowo zrezygnowano z innej, np. termicznej
formy sterylizacji wykorzystanej do doswiadczenia folii, aby nie zmienia¢ jej whasci-
wosci fizycznych i w ten sposob obserwowaé rozwoj Trichoderma sp. w otoczeniu
worka wykorzystywanego do wytozenie domowego kompostownika. Efektem ubocz-
nym tego bylo jednak pojawienie si¢ w hodowlach doswiadczalnych pospolitego mi-
kroorganizmu, jakim jest Penicillum, ktorego ptukanie najprawdopodobniej nie wye-
liminowato z powierzchni worka. Tak przygotowane podtoza inokulowano centralnie
krazkiem tygodniowej grzybni Trichoderma sp. o $rednicy 5 mm, pochodzacej z ko-
lekcji Katedry Biotechnologii Uniwersytetu Opolskiego. Do$wiadczenie przeprowa-
dzono na szalkach Petriego, w 10 wariantach do$wiadczalnych, kazdy w 4 powtorze-
niach. Inkubacje prowadzono w ciemno$ci w temperaturze pokojowej. W trakcie
doswiadczenia obserwowano kolor i wielko$¢ grzybni oraz termin i intensywnos¢ jej
zarodnikowania.

3. WYNIKI I DYSKUSJA

Analiza poréwnawcza w obrebie samych probek kontrolnych wykazata, Zze naj-
wickszy wzrost, a przede wszystkim najszybsze zarodnikowanie osiggneta grzybnia
wzrastajaca na 100% pozywce PDA. Dodatek do PDA 20% soli fizjologicznej wzrost
ten spowalnia i dodatkowo opo6znia proces zarodnikowania o kilka dni. Natomiast
dodanie 25% peptonu do 50% PDA 1 25% soli fizjologicznej nie do$¢, ze istotnie
spowolnito rozrost grzybni, to catkowicie uniemozliwito zarodnikowanie (rys. 1).

Wynik uzyskany z hodowli do$wiadczalnych byl zaskakujacy, poniewaz bez
wzgledu na sktad pozywki, na kazdej z szalek obserwowano zjawisko unikania przez
grzybni¢ wylozonego na pozywke worka, zar6wno przez Trichoderma sp., jak i przez,
Penicillum ktore rowniez rozwijaty si¢ na ptytkach (rys. 2). Wynik ten moze sugero-
wac: albo brak mozliwosci zaktadanych zdolnosci do rozktadania przez Trichoderma
sp. tworzyw biodegradowalnych, albo brak biodegradowalno$ci samego worka. To
ostatnie sugerowa¢ moze fakt, ze wedtug Okoth i innych [11] liczebnos¢ grzybow
z rodzaju Trichoderma maleje wraz ze wzrostem ilo§ci substancji nieorganicznej
w kompostowanych odpadach, co rowniez potwierdzily przeprowadzone obserwacje,
za$ dostgpnos¢ materii organicznej de facto decyduje o jej zaggszczeniu. W wyniku
rozkladu tworzyw biodegradowalnych z zalozenia do srodowiska wydzielane powinny
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by¢ zwigzki organiczne i woda [4, 11]. Skoro wigec Trichoderma sp. nie rozwijal si¢
zgodnie z oczekiwaniem, moze to sugerowac brak tych zwiazkéw w otoczeniu.

Opublikowane w 2011 roku badania Dach J. i inni, w ktorych autorzy ci wstgpnie
oceniali stopien rozktadu jednorazowych, biodegradowalnych opakowan w procesie
kompostowania i fermentacji, takze wskazywaty na brak efektéw biodegradowalnosci
mierzonych procentowym ubytkiem masy kompostowanego opakowania [5]. Tymcza-
sem w przeciwienstwie do tego rozktad opakowan papierowych, nawet tych zanie-
czyszczonych, jest w podobnych warunkach prawie catkowity. Stad tez korzystniejsze
dla procesu domowego kompostowania wydaje si¢ wyktadanie kompostownika od
wewnatrz workiem papierowym, bowiem papier ulega czesciowej biodegradacji i nie
stanowi zanieczyszczenia bioodpadow [5, 8].

Natomiast fakt ,,ucieckania” Trichoderma sp. od worka moze by¢ spowodowana je-
go negatywnym oddziatywaniem na procesy rozwojowe grzybni poprzez zaburzanie
rownowagi $srodowiska, niezbednej dla prawidtowego ich przebiegu. Proces kompo-
stowania to proces, w ktorym biorg udzial r6éznorodne drobnoustroje pochodzace
z materiatu kompostowanego, wobec tego moze ich brak powoduje ,,ucieczke” szcze-
pu grzyba od materiatu foliowego. Zweryfikowanie dwoch powyzszych hipotez sta-
nowi obecnie przedmiot naszych kolejnych doswiadczen.

Rys. 1. Obraz tygodniowych grzybni wzrastajacych w warunkach kontrolnych (fot. L. Niekras)
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Rys. 2. Obraz tygodniowej grzybni wzrastajacej w warunkach obecnosci biodegradowalnego
worka — jasna grzybnia potozona centralnie (fot. L. Niekras)
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TPRELIMINARY STUDIES ON THE USE OF TRICHODERMA SP. IN THE PROCESS OF
DECOMPOSITION OF BIODEGRADABLE PACKAGING

Conducted experiment examined the possible participation of Trichoderma fungi in the process of
dissolution of biodegradable plastic containers. Small cut pieces of plastic bags, with accordingly certified
composting properties, were placed on Petri dish with diversified media. Trichoderma inoculum was
implemented onto 10 samples. After that, growth and development of fungi was observed. Independently
of media type, Trichoderma not only doesn't use the plastic bag as a potential source of carbon, but also
avoids it. The findings may suggest either Trichoderma incapability of active participation in composting
biodegradable plastic bags, or lack of declared by the producer biodegradable properties of the bag itself.



