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Biodegradacija motornog ulja
Biodegradation of motor oil

Sandra Bulatovic', Gordana Gojgi¢ Cvijovié”. Vladimir P. Bedkoski', Jelena Avdalovié’,
Sridan Miletic®, Jelena Mili¢*, Mila Ili¢”

'Hemijski fakultet, Univerzitet u Beogradu, Studentski trg 12-16, Beograd, Stbija
Institut za hepju, tehmologiu 1 metablurgiju - Centar za hemiju, Njegoseva 12, Beograd, Srbija,
(sandrabulatovie 1990 hotmail com)

Motoma ulja nove generacije sadrfe visoke procente, uglmvmom nestabilmh 1 u vedi
rastvornih, ugljovodonika (C16-C36), vide od 73 % cikloalkana 1 malo policklifnih aromatiénih
ugljovodonika, tzv. PAH (emgl Polycyclic aromatic hydrocarbons), tako da u uslovima normmalne
upotrebe ne predsl:avl_]ap opasnost po Zvetnn sredmu [1]. Medutim, konicena motormna ulja
sadrze veci procenat alifatinih i aromaticnih ugljovodonika (C13-C30), azotovih i sumpomih
Jedinjenja, kac 1 metala (Mg, Ca, Zn, Pb 1td). Pored navedenh jedmjenja, pmsustve PAH
inaftalena, benzo[a] pirena 1 antracena) je takode ofekivano. Samum tim ova ulja predstavljau
velikm opasnost poe Zvotm sredimg jer su navedena jedinjenja, koja ulaze u njthov sastav, poznata
kao mmitageni 1 kancerogeni [1, 2].

Mehamicke metode za uklanjanje motomog ulja iz Aveme sredine (spaljivanje, termalna
desorpeija, hemmjska oksidacija, mmobilizacija 1 ekstrakelja pomoéu rastvaraca) su skupe 1
dugotrajne, tako da se one uglavmom zamenjuju bioremedijacionom tehnalogijom [3].

Bioremedijacija se smafra ne destruktivmom isplativom i najpovoljnijom tehnolegijom

"#icenja" Avome sredine, koja ubrzava priroda.u put bicdegradacije zgadujuc’:ih supstanci kroz
optimizacijn ogramifavajucth uslova za njeno ostvarenje. Proces se zasmiva na bioloZko)
degradacijl mikroorganizama koje apsorbuju zagadujuce supstance [4].

Cilj ovog eksperimenta je bio da se identifikujun bakterije izolovane iz aktivmog nmlja
postrojenja za preradu industrijskih otpadnih voda HIP Petrohemije u Panéevu, a potom 1 ispita
njithova biodegradaciona aktivnost.

Nakon melekulameo/bicloske identifikacije, PCE. metodom (lanéana reakeija polimeraze;
engl. Polymerase Chain Feaction) za dve identifikovane bakterijske kulture ispitivana je
biodegradaciona aktivnost, konicenjem motomog wulja kao supstrata. Stepen  biodegradacye
motomog ulja analiziran je primencm gasne hromatografije.

Baktenjske kulture, identifikovane u ovom radw, pnpadaju rodovima Lysinibacillus sp. 1
Rhodococus sp. Za ispitivanje biodegradacione aktivnosl izolovamh 1 identifikovanih baktenja,
upotrebljena je mineralna podloga sa dodatim motornim uljem u kencentractji 300 ppm.

Proces biu-degradacije motomeg ulja je zaustavljan na svakih 13 dana (u toku 45 dana)
dodatkom 2 % HgCl: v uzorak, usled cega se zaustavlja rast 1 razvo] baktenja 1 ugljovodonicl su
ekstrahovani. Na osnowvu kmmentram]e ekstrahovanog metomog ulja 1 poredenjem sa kontrolom

dobijen je uvid u bicdegradacionu aktivnost bakterija. Ma svakih 15 dana a pre dodavanja 2 %
HgCl nuzarke, odredivan je broj mikroorzanizama.

Kao rezultat gasne hromatografije. kojom je pracena efikasnost biodegradacije motomog
ulja od strame identifikovamh baktenja, potvrdena je njthova biodegradaciona sposobmost.
Ekstrakcijom motomog ul]a 1z analiziranih uzoraka nakon 15, odnosno 30 dana ekspenmenta,
ustanovljeno je smanjenje njegove koncentracije u odnosu na pocﬂak eksperimenta (300 ppm).

345



e e e e e el e~ el bttt

veca kcud baktertje roda Lysinibacillus sp., gde je nakon 45 dana ostalo 0.5 mg (1.7 %) ne
degradovanog motornog ulja, dok je kod drugog soja, koji pripada Rhodococcus sp.. ostalo 4.5
mg (15 %) ne degradm'anug motomog u]ja. Smanjenje koncentracije motornog ulja je bila u
korelaciji sa brojem baktenijskih celija.

Tabela 1. Biodegradacija motomog ulja

Mase eksmbovanes moiomog ulja nekon fedesadaage 1 zlobm wwemenskim terminme (me)
15 dan
Pre precEoavimia Takon precicavanja
Ahioticka komfrola 143 13.1
Iysinibaciiius sp. 164 03
Khodococous 1o, 153 1159
3 dan
Pre precEcavimia Takon preciEcavanja
Ahioticka komfrols EE p]
Tysinibaciius sp. 7 33
Nhodococous 1o, |3 T
45 dan
Pr= precicavima Takon preciEcavanja
ARmnacka koniroda BE 33
Lysinibaciiius 5p. 10 03
Mhodococous 1o, El 13
Literatura
1. Bhat, M M., Shankar, 5., Shikha, ¥unus, M., Shukla, BN, 4ddv. Appl Sci. Res. 2 (2011) 321-
326.
2. Obayon, 0.5, 5alam I B, Ogunwumi, 0.5, J Bioremed. Biodeg. 5 (2014), 1-7.
3. Battikha MN., J Micrebiol Exp. 1(2014) 1-3.
4. Maleti¢. 5. Dalmacija B_, Ronéevic, 5., Hydrocarbons, (Eds.) Eutcherov V., Kolesnikov, A

InTech 2013, p. 43.
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5| Rezultati i diskusija
U tabeli 1. navedeni su rezultati biodegradacije motornog ulja, od strane
razlicitih bakterija, u razli¢itim vremenskim intervalima.

Uvod

Motorna ulja nove generacije sadrie visoke procente, uglavnom
nestabilnih i u vodi rastvornih, ugljovodonika (C16-C36), vise od 75 %
cikloalkana i malo policikliénih aromatiznih ugljovodonika, tzv. PAH (engl.
Polycyclic Aromatic Hydrocarbons), tako da u uslovi | potrek
ne predstavljaju opasnost po Zivotnu sredinu [1]. Medutim, koridéena

Tabela 1. Biodegradacija motornog ulja.

motorna ulja sadrie veéi procenat alifati¢nih i aromatiénih gliovod: i Mase ulja nakon biod: u razlicitim i (mg)
(€15-C50), azotovih i sumpornih jedinjenja, kao i metala (Mg, Ca, Zn, Pb Y
itd.). Pored navedenih jedinjenja, prisustvo PAH (naftalena, benzo[a] pirena i Pre precisavanja Nakon preéitéavanja
i ) je takode oeki Samim tim ova ulja predstavljaju veliku | | ‘Abioticks kontrois 143 13,1
zi jer su di jedinjenja, koja ulaze u njihov t! ssinibacillus sp. 16,4 95
sastav, p kao ik geni [1, 2]. || [ Rhodococcus sp. 19,3 11,89
Mehanicke metode za uklanjanj g ulja iz Zivotne sredine | mp;;;“;. Nakon preéiscavanja
(spaljivanje, termalna desorpcija, hemijska oksidacija, imobilizacija i | Abiotitka kontroa 59 79
ekstrakcija pomoéu rastvarada) su skupe i dugotrajne, tako da se one AibOGHS 7 53
I juju bi dijaci hnologijom [3]. Rhodococcus sp. 162 57
Bioremedijacija se ne destruk , isplati i| 45 dan
najpovoljnijom tehnologijom "Zis¢enja" fivotne sredine, koja ubrzava L PN A e i
prirod t biodegradacij gadujucit o i kroz optimizaciju Abiotika kontrola 88 55
ogranicavajucih uslova za njeno ostvarenje. Ovj proces se zasniva na aysinibocilus ;"'1‘ 2":
bioloskoj degradaciji zagadujuéih jedi jenja p d: mikroorganizama

[4]. Na hromatogramima 1. i 2. prikazani su rezultati gasne hromatografije

kojom je pracena efikasnost biodegradacije motornog ulja od strane razli¢itih
bakterija. it () )

Cilj ovog eksperimenta je bio da se identifikuju bakterije izolovane iz
ktivnog mulja p jenja za p du industrijskih dnih voda HIP
Petrohemije u Panéevu, a potom i ispita njihova biodegradaciona aktivnost.

Materijal i metode

Nakon molekularno/bioloske identifikacije, PCR metodom (lanéana

kcija poli ; engl. Pol Chain R ion) za dve identifikovane

bakterijske kulture ispitivana je biodegradaciona aktivnost, koriséenjem
motornog ulja kao supstrata.

Bakterijske kulture, identifikovane u ovom radu, pripadaju rodovima
Lysinibacillus sp. i Rhodococus sp. Za ispitivanje biodegradacione aktivnosti
izol ih i identifik ih bakterija, upotrebljena je mineralna podloga sa
dodatim motornim uljem u koncentraciji 300 ppm.

Proces biodegradacije motornog ulja je zaustavljan na svakih 15 dana
(umhlsdam)dodaummzxﬂgdzuuwnk. usled fega se zaustavlja rast
bak iu i su ekstrahovani. Na osnovu koncentracije

Efikasnost biodegradacije motornog ulja je veéa kod soja koji pripada
Lysinibacillus sp., gde je nakon 45 dana ostalo 0,5 mg (1,67 %) ne
degradovanog motornog ulja, dok je kod drugog soja, koji pripada
Rhodococcus sp., ostalo 4,5 mg (15 %) ne degradovanog motornog ulja. Ove
podatke potvrduju i rezultati gasne hromatografije.
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