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Abstrakt

Glownym celem badan byla analiza zmian w stezeniu aminokwasow, biomasy oraz pH w czasie
hodowli drozdzy z rodziny Dipodascaceae z dodatkiem struzyn garbarskich w podtozu
hodowlanym. Obecnos$¢ struzyn garbarskich w ilosci 0,1% lub 1% w podlozu nie wywiera
negatywnego wplywu na testowane mikroorganizmy. Co ciekawe, zaobserwowano niewielki
przyrost biomasy. Oznacza to, ze zastosowane w badaniu drozdze moga przyswaja¢ zrodlo wegla i
azotu z kolagenu. Podwyzszone wartosci pH W podlozu, a takze przyrost ilo§ci wybranych
aminokwasow w probach wlasciwych wynikat z intensywnego metabolizmu mikroorganizméw.
Mozna wigc zakwalifikowa¢ drozdze z rodziny Dipodascaceae do dalszych prac zwiazanych z
przeksztalcaniem odpadow garbarskich w sposob biotechnologiczny.

Abstract

The main objective of the research was to analyze changes in the amino acids and biomass
concentration, as well as changes in pH during the cultivation of yeasts from the Dipodascaceae
family with the addition of tanning shavings in the growing medium. During the tests, it turned out
that the presence of tannery shavings in the amount of 0.1% or 1% in the substrate did not have a
negative effect on the tested microorganisms. Interestingly, a slight increase in biomass was
observed. This means that the yeast used in the study can absorb the carbon and nitrogen source
from the collagen. The increased pH values in the medium, as well as the increase in the amount of
selected amino acids in the appropriate samples, most likely resulted from the intensive metabolism
of microorganisms. In summary, yeasts of the Dipodascaceae family can be qualified for further
work related to the biotechnological conversion of tannery waste.
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1. Wstep

Branza skorzano — obuwnicza oddziatuje na srodowisko przyrodnicze w calym
cyklu zycia produktu, czyli od poczatkowego etapu produkcji, poprzez
uzytkowanie wyrobu, az do jego utylizacji — stanowigc dla $rodowiska
wieloetapowe zagrozenie. Procesy technologiczne wykorzystywane przez branze
skérzano-obuwniczg generujg trzy gtowne grupy zanieczyszczen:

— stale odpady,

— $cieki,

— zanieczyszczenia gazowe (odory).

Szacowana ilo§¢ odpadow stalych wygenerowana przez branz¢ skorzano-
obuwniczg w Polsce, uwzgledniajagc produkcje wyrobow tekstylnych oraz
produkcje skor i wyrobow skorzanych, zostata okreslona odpowiednio w Roczniku
Statystycznym Przemystu z 2019 i 2020 r — dane przedstawione zostaty w tabeli 1
[1, 2]

Tab. 1. llo$¢ odpaddéw wytworzona przez branze skorzano —obuwniczg w Polsce w latach 2018 i
201911, 2]

Odpady wytworzone w ciagu roku 2018, tys. ton

. - Przekazane
. . Podane Unieszkodliwio -
Rodzaj przemystu Ogotem . innym
odzyskowi ne .
odbiorcom
Produkcja wyrobow ) )
tekstylnych 6.6 6.6
PI‘Oduk'CJa skror i 55,1 ) 15 53.6
wyrobow skorzanych
Odpady wytworzone w ciagu roku 2019, tys. t
. . Podane Unieszkodliwio Prgekazane
Rodzaj przemystu Ogodtem . innym
odzyskowi ne .
odbiorcom
Produkcja wyrobow
tekstylnych 6,0 i i 6,0
Produkcja skor i 54,5 ) 15 53,0

wyrobow skorzanych
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Stale odpady przemystu garbarskiego mozna podzieli¢ na dwie kategorie: biatkowe
I chemiczne. Odpady garbowane biatkowe sktadajg si¢ glownie z substancji
organicznej i chromu (do 5%). Do tej grupy zaliczane beda male odzierki,
cyplowiny, niezuzyte dwoiny czy chromowane struzyny garbarskie. Te ostatnie to
mate cienkie kawatki skory powstate podczas operacji golenia. Materiaty te nie sg
biostabilizowane. Z drugiej strony struzyny garbarskie zawieraja duzg ilos$¢
cennego kolagenu (do 90%) [3]. Frakcje odpadowe niezanieczyszczone lub
zanieczyszczone w niewielkim stopniu $rodkami chemicznymi moga byc¢
odzyskiwane w innych sektorach przemystu, takich jak produkcja zelatyny, ostonek
wedliniarskich, nici, gabek, tworzyw skoropodobnych, klejow, kosmetykow i pasz.
Znacznie trudniejszym zagadnieniem jest zagospodarowanie odpadow powstatych
po procesie wlasciwego garbowania [4].

Panstwa Unii Europejskiej sa juz na etapie wdrazania przepisOw wynikajacych
z pierwszego Planu dziatan na rzecz gospodarki obiegu zamknigtego, w skrocie
GOZ [5]. Z tego powodu w ostatnich latach dzialania w zakresie zarzgdzania
odpadami z garbarni skierowane sa na 3 kierunki: biodegradacja [6], ponowne
wykorzystanie odpadow [7] i/lub odzyskiwanie produktow ubocznych [8].

Odpady biatkowe takie jak struzyny garbarskie ulegaja w czasie skladowania
degradacji. Mechanizm tego procesu jest uzalezniony od sktadu i rodzaju materiatu,
a takze od struktury lancucha, morfologii czy warunkéw ekspozycji. Proces
degradacji nalezy do proceséw nieodwracalnych i wieloetapowych, polegajacych
na biochemicznym rozpadzie zwigzkow organicznych do zwigzkow prostych.
Rozktad biopolimerow (kolagenu), czyli podzial tancucha polimerowego
poczatkowo do produktow oligomerycznych (polipeptydy), a nastepnie do
monomerow (aminokwasy), uzalezniony jest od wielu czynnikow. Z jednej strony
zalezy od budowy i wlasnosci samego biopolimeru takich jak: budowa chemiczna,

masa molowa, hydrofilowos$¢ i obecno$ci innych zanieczyszczen, w tym substancji

172



Technologia i Jakos¢ Wyrobow 66, 2021

nieorganicznych usieciowanych z biopolimerem w jedna strukture, takich jak
chrom. Z drugiej strony istotny wplyw maja warunki panujace w otaczajacym
srodowisku takie jak temperatura, wilgotnos¢, pH, sita jonowa oraz obecnos¢
enzymow wytwarzanych przez mikroorganizmy [9, 10].

Mikroorganizmy moga rozwija¢ si¢ na naturalnych materiatach na bazie
kolagenu, takich jak skora i pergamin, uszkadzajac substancje poprzez rozktad
mikrobiologiczny. Procesy biodegradacji zwigzkéw organicznych z udziatem
drozdzy i bakterii zachodzag w odmienny sposob [12]. Dotychczas nie zostato
ocenionych zbyt wiele gatunkow drozdzy pod katem ich przydatnosci do
ograniczania/usuwania/odzyskiwania produktow z odpadow garbarskich. W
literaturze na ten temat mozna znalez¢ tylko nieliczne informacje o drozdzach z
rodzaju Candida, Debaryomyces hansenii, Saccharomyces cerevisiae, Torulaspora
delbrueckii, Rhodotorula mucilaginosa [13, 14, 15].

Wybor odpowiedniej strategii przeksztatcania struzyn garbarskich do procesow
biotechnologicznych jest niezwykle wazny i musi obejmowac zbadanie i
zrozumienie kluczowych mechanizméw zwigzanych z opornoscig drobnoustrojow
1 zmianami jakie zachodza w podtozu mikrobiologicznym podczas wzrostu
drobnoustrojéw w obecnosci odpadéw. Poszerzenie wiedzy w tym zakresie
wymaga doglebnego rozwazenia wplywu struzyn garbarskich na zmiany w podtozu
hodowlanym podczas wzrostu drozdzy wyizolowanych z zanieczyszczonej gleby,
wstepnie zidentyfikowanych jako drozdze z rodziny Dipodascaceae.

Celem niniejszej pracy byta analiza zmian st¢zenia aminokwasow, biomasy oraz
pH w czasie hodowli wybranych mikroorganizméw z dodatkiem 0,1% badz 1%

struzyn garbarskich w podtozu.

173



Technologia i Jakos¢ Wyrobow 66, 2021

2.  Materialy i metody
2.1. Material do badan

Struzyny garbarskie (rysunek 1) zostaly uzyskane po procesie garbowania metoda
wet-blue z terenu garbarni znajdujacej si¢ w Polsce. Wilgotnos¢ struzyn
wykorzystywanych do procesu wynosita 15% m/m. pH struzyn garbarskich w
roztworze wodnym (stosunek 1:10) wynosito 3,09. Struzyny garbarskie
wykorzystywane w badaniach mialy analogiczne cechy do opisanych we
wczesniejszej pracy Lawinskiej i wspotpracownikoéw z roku 2019 [15]. Struzyny
cechowaly si¢ nastepujacymi parametrami: ilo$¢ catkowitego popiotu na poziomie

8,6%, ilo$¢ azotu na poziomie 16,5% oraz tlenku chromu na poziomie 4,4%.

Rys. 1. Rozdrobnione struzyny garbarskie pod mikroskopem (KEYENCE VHX 950F), okular VH

Z20R - powickszenie 20x [zZrodio: opracowanie wlasne].
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2.2. Mikroorganizmy

Trzy szczepy drobnoustrojow zostaly wyizolowane z gleby zanieczyszczonej
substancjami organicznymi z terenéw przemystowych. Izolacja miata miejsce w
Sieci Badawczej Lukasiewicz - Instytut Przemyshu Skorzanego. Zastosowano
standardowa metode¢ izolacji z gleby tj.: rozcienczenie populacji organizméw w
roztworze fizjologicznym chlorku sodu. Nastepnie wykonano posiew
rozcienczonych zawiesin na plytki Petriego, z odpowiednio dobranym podiozem
statym, stymulujgcym wzrost poszukiwanych organizméow. Wykonano posiewy
redukcyjne na odpowiednich podtoza dla grzybéw (podloze YPG) i bakterii
(pozywka TSA), uzyskujac pojedyncze kolonie. Wszystkie szczepy zostaty
wlaczone do wewngtrznej kolekcji mikroorganizméw Laboratorium Badan
Mikrobiologicznych znajdujacego si¢ w Sieci Badawczej Lukasiewicz - Instytut
Przemystu Skorzanego. Metodami biologii molekularnej przeprowadzono wstepna
identyfikacj¢  mikroorganizméw  poprzez  okreslenie ich  wlasciwosci
biochemicznych. Dotychczas wskazano, ze drozdze zdecydowanie bardziej nadaja
si¢ do przemystowych proceséw biotechnologicznych ze wzgledu na szybki wzrost
oraz wigksza odporno$¢ na stres srodowiskowy np. obecno$¢ chromu, anizeli
bakterie [16]. Z tego wzgledu do dalszych badan wytypowano wyizolowany i

zidentyfikowany szczep drozdzy z rodziny Dipodascaceae.

2.3. Przygotowanie inokulum i warunki hodowli mikrobiologicznej

Drozdze z rodziny Dipodascaceae przechowywane byly na skosach w
temperaturze 4°C na zmodyfikowanym podtozu YPG o sktadzie 1,5% w/o ekstrakt
drozdzowy, 0,5% (w/0) chlorek sodu, 2% (w/0) agar. Tak przygotowany skos
zalano 10 ml soli fizjologicznej i pozostawiano na 10 min. Nastgpnie po zmyciu

komorek mikroorganizméw ze skosu wykonywano pomiar gestosci optycznej
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(ODeoo) na spektrofotometrze przy dtugosci fali 600 nm. Uzyskang zawiesing
rozcienczano solg fizjologiczna, az do uzyskania gestosci hodowli ODegoo = 1,000.
Tak przygotowang zawiesinge podstawowa w ilosci 0,4 ml lub 0,8 ml przenoszono
do kolb o pojemnosci 100 ml zawierajacych sterylng pozywke YPG w ilosci 40 ml
oraz struzyny garbarskie w ilosci 0,1% (w/0) lub 1% (w/0). Hodowlg prowadzono
przez 48 h w 30°C na wytrzasarce orbitalnej (190 obr/min). pH medium przed
sterylizacja (121°C, 45 min) wynosito 7,0. Zastosowano nast¢pujgce warianty
hodowli:
e Podloze hodowlane z pozywka YPG - proba 1,
e Podloze hodowlane z pozywka YPG i struzynami garbarskim 0,1% - proba
2,
e Podtoze hodowlane z pozywka YPG i struzynami garbarskimi 1% - proba
3,
e Podloze hodowlane z pozywka YPG 1 drozdzami — proba 4,
e Podtoze hodowlane z pozywka YPG i struzynami garbarskimi 0,1 % i
drozdzami — proba 5,
e Podtoze hodowlane z pozywka YPG 1 struzynami garbarskimi 1 % i

drozdzami — proba 6.
2.4. Przeprowadzone badania

Oznaczenie ilo$ci aminokwasow w przesgczach hodowlanych przeprowadzono
metoda chromatografii gazowej z detektorem masowym (GC-MS). Do analizy
wykorzystano probki cieczy o objetosci 0,1 ml. Probki analizowano za pomoca
chromatografu 2010 Plus GC (Shimadzu, Kyoto, Japonia) wyposazonego w model
MS GCMS-QP2020 i automat nastrzykujacy AOC-20i. Autosampler mial jedna
strzykawke z regulowang objetosciag wstrzyknigcia. Do wstrzykiwania wzorcow

wewngtrznych i probek uzyto strzykawki z doktadnoscig = 0,01 ml. Zastosowano
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kolumne ZB-AAA GC (Phenomenex Inc., Torrence, USA; 15 m x 0,25 mm,
grubo$¢ folii 0,1 um). Temperaturg pieca poczatkowo utrzymywano na poziomie
110°C przez 1 min, a nastgpnie podwyzszano o krok 30°C min™ do 320°C.
Przeptyw kolumny ustawiono na 1,0 ml He min’. Objetos¢ nastrzyku wynosita 0,2
ml, a stosunek podziatu wynosit 1:10. Temperaturg nastrzyku MS ustawiono na
300°C. Przetestowano nastepujace wktadki: dezaktywowang wykladke szklang z
przegrodami, wyktadke wypelniong wata szklang, wyktadke wypelniong welng
kwarcowa. Linia transferowa do spektrometru mas byta utrzymywana w 200°C.
MS operowano w trybach skanowania (40-450 m/z) i SIM (monitorowanie
wybranych jonoéw). W przypadku SIM wybrano odpowiednie zestawy jonoéw i
zastosowano dwa charakterystyczne fragmenty masy derywatyzowanych
aminokwasow dla prawie wszystkich aminokwasow, z wyjatkiem aminokwasow
znakowanych. Wzorcowy roztwor aminokwaséw zakupiono w firmie Sigma-
Aldrich (Taufkirchen, Niemcy). Certyfikowany roztwor aminokwasow zakupiono
w NIST (National Institute of Standards and Technology, Gaithersburg, USA).
Metanol, propanol, etanol (klasa LC-MS) i heksan (klasa HPLC) zakupiono od
Fisher Scientific GmbH (Ulm, Niemcy). Wyniki podano w mg/l, wynik jest
usredniong wartoscig z trzech lub czterech wykonanych prob. Na rysunku 2
przedstawiono chromatogram wzorcowego roztworu aminokwasoéw (i niektorych
dipeptydow) wykonany technikg GC-MS. Stezenie roztworu — 50 mg/ml.

Pomiar zmiany pH podczas hodowli wykonywano co 24 godziny przy uzyciu
pH-metru Elmetron CP404. Do pomiaru pobierano 5 ml cieczy pohodowlane;j.
Pomiar cigezaru suchej biomasy drozdzy dokonano metodg wagowa, po
przesaczeniu komoérek pod ciSnieniem na saczku jakosciowym Whatman i
przemyciu komorek roztworem acetonu i heksanu (3:1) oraz jatlowa woda
destylowana, a nastepnie wysuszeniu do statej masy w 105 °C. Wyniki podano w

o/l cieczy pohodowalne;j.
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Rys. 2. Chromatogram wzorcowego roztworu aminokwasow (i niektorych dipeptydow)
wykonany technika GC-MS, metodyka 1. Stezenie roztworu — 50 mg/ml

[Zrédio: opracowanie whasne].
3. Wyniki badan i ich dyskusja

Praca ta dotyczyta mozliwo$ci wykorzystania wybranych rodzajow drozdzy do
przeksztatcania odpadowych struzyn garbarskich w procesach
biotechnologicznych. Skupiono si¢ na analizie aminokwasow, przyroscie biomasy
oraz zmianach pH hodowli. Ponadto poréwnano ilosci aminokwaséow w probach
kontrolnych i prébach wtasciwych z dodatkiem mikroorganizmow.

Przyrost biomasy mikroorganizmoéw w zaleznosci od sktadu podloza
indukcyjnego przedstawiono w tabeli 2. Najwigkszy przyrost biomasy drozdzy
zaobserwowano w czasie trwania hodowli w 48 h w probie wiasciwej 2,20 g s.m./l,
do ktorej poza materialem mikrobiologicznym wprowadzono struzyny garbarskie

jako zrédto wegla i azotu.
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Tab. 2. Wptyw sktadu podtoza hodowlanego na przyrost biomasy drozdzy z rodziny Dipodascaceae

Wariant 24 h 48 h
Przyrost biomasy [g s.m./I ]
Podtoze hodowlane z pozywka YPG i drozdzami 1,45+ 0,07 1,78 + 0,09

Podtoze hodowlane z pozywka YPG
i struzynami garbarskimi 0,1 % i drozdzami
Podtoze hodowlane z pozywka YPG
i struzynami garbarskimi 1 % i drozdzami

1,65+ 0,08 2,08+0,10

1,71+0,08 2,20+ 0,10

Najmniejszy przyrost biomasy uzyskano w 24 h w probie kontrolnej 1,45 g sm/l
(tabela 1). Uzyskane wartosci w tabeli 1 wskazuja na pozytywny wpltyw dodatku
struzyn garbarskich na przyrost biomasy mikroorganizméw. W przypadku podtozy
hodowlanych bogatych w organiczne Zrédlo azotu, przyrost mikroorganizméw i
wejscie w faze stacjonarng nastepuje bardzo szybko (do 48 h hodowli), przez co
kinetyka wzrostu mikroorganizmoéw jest wyplaszczona juz po 24 h. Najwigkszy
wzrost w probie z dodatkiem struzyn w ilosci 1% $wiadczy o tym, iz badane
mikroorganizmy mogg rosng¢ w obecnosci chromowanych struzyn garbarskich
oraz przyswajac¢ zrodto wegla i azotu z kolagenu, ktory jest zawarty w odpadach.
To potencjalnie klasyfikuje je do dalszych prac zwigzanych z przeksztalcaniem
odpadow garbarskich w sposob biotechnologiczny. Otrzymane wyniki sg zgodne z
wczesniejszymi pracami [17,18] wskazujgcymi w jak odmienny sposob przebiegaja
procesy adaptacji u drozdzy 1 bakterii, narazonych na stres srodowiskowy.
Kolejnym parametrem monitorowanym podczas hodowli byly zmiany pH w
podtozu hodowlanym. Uzyskane wyniki zaprezentowano na rysunku 3.
W przypadku podloza z dodatkiem struzyn garbarskich (0,1% oraz 1%)
zaobserwowano wyrazny wzrost odczynu S$rodowiska w ciggu 48 godzin.
Najwigksza wartos¢ pH odnotowano w probie z modyfikowana pozywka YPG i
struzynami garbarskimi 1% 1 drozdzami, a warto$¢ ta byta w 48 godzinie réwna
9,0. Znaczny wzrost pH w podlozu wynikal prawdopodobnie z intensywnego

metabolizmu drozdzy i1 przyswajania azotu organicznego z pozywki i struzyn
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garbarskich i wytwarzania metabolitow wtornych lub/i wydzielania do podtoza
alkalicznych proteaz zewnatrzkomorkowych. Zgodnie z  doniesieniami
literaturowymi, drozdze z rodziny Dipodascaceae np.: Candida sp. czy Yarrowia
Sp. to znani producenci zewnatrzkomorkowych proteaz alkalicznych czy

biosurfaktantow [19, 20].

pH podtoza hodowlanego
10
9
8,8
9 8 8,3
8 75 "8
7,077,07,06 7,07 7,07 7,07, 7,07 7,07
7 6,53
. 6,02 614 o I I I
5
1 2 3 4 5 6
Wariant

m0h 24 h 48 h

Rys. 3. Wplyw sktadu podtoza hodowlanego na zmiany pH w czasie eksperymentu w poditozu
hodowlanym: 1) z pozywka YPG; 2) z pozywka YPG i struzynami garbarskim 0,1 %; 3) z
pozywka YPG i struzynami garbarskimi 1 %; 4) z pozywka YPG i drozdzami; 5) z pozywka YPG
1 struzynami garbarskimi 0,1 % i drozdzami; 6) z pozywka YPG i struzynami garbarskimi 1 % i

drozdzami.

Najmniejsza warto$¢ odczynu srodowiska zaobserwowano z kolei po 48 godzinach
w probie z pozywka YPG i struzynami garbarskimi 1% (5,82). Spadek pH byt
zwigzany z obecno$cig w podtozu surowych struzyn garbarskich, ktorych pH jest
stosunkowo niskie. Poczatkowo w roztworze wodnym odczyn pH wynosit 3,009.

Charakter kwasowy skory garbowanej chromem wynika z uzycia kwasnych soli
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chromu do procesu wet-blue oraz z samego charakteru surowca — skory swinskiej,
ktora ma lekko kwasne pH 6,3.

Ostatnim z przeprowadzonych badan byta identyfikacja sktadu aminokwasow w
podtozu hodowlanym w obecnos$ci struzyn garbarskich. Profil aminokwasowy we
wszystkich badanych probach ujawnit 33 piki. Zidentyfikowano w kazdym
przypadku 30 aminokwasow (ALA,SAR, GLY, ABA,VAL, BAIB, LEU, AILE,
ILE, THR, SER, PRO, ASN, TPR, ASP, MET, HYP, GLU, PHE, AAA, APA,
GLN, ORN, GPR, LYS, HIS, HLY, TYR, PHP, TRP, CTH, C-C) oraz 3 dipeptydy
takie jak prolina — hydroksyprolina, hydroksylizyna oraz glicyna-prolina (Tabela
3.). Kazdy aminokwas zidentyfikowano poréwnujac czas retencji ze standardowa
probka wzorca. W tabeli 3 zaprezentowano wyniki dla 6 préb. Sumaryczna ilo$¢
zidentyfikowanych aminokwaséw w przesaczach pohodowlanych byta najwyzsza
w probie 6 (podtoze hodowlane z pozywka YPG i struzynami garbarskimi 1 % i
drozdzami) i wyniosta 6946,599 mg/l. Natomiast najnizsza sumaryczna ilo$¢
zidentyfikowanych aminokwasOéw zostala oznaczona w probie 1 (podloze
hodowlane z pozywka YPG) 1 wynosita 244,573 mg/Il. Przyrost ilo$ci wybranych
aminokwasoéw w probach wlasciwych moze swiadczy¢ o intensyfikacji proceséw
metabolicznych z udzialem drozdzy w obecnos$ci struzyn garbarskich, ktore w
sktadzie maja ponad 90% kolagenu. Drozdze charakteryzuja si¢ wysoka
zawartoscig wielu aminokwasow egzogennych w biomasie, a szczegolnie duza
iloscig lizyny [21]. Duza ilo§¢ aminokwasoéw w podtozu hodowlanym wskazuje, ze
komorki nie tylko wbudowaty aminokwasy w biomase, ale réwniez powstat
nadmiar tych zwigzkéw w procesach hydrolizy ekstraktu drozdzowego. Wysoka
ilo§¢ aminokwasdéw jest rowniez wynikiem obecnosci biatek zawartych w
struzynach garbarskich. Ilo$¢ lizyny w probach wtasciwych wyniosta od 761,978
mg/l do 5134 mg/I.
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Tab. 3. Wyniki analizy ilosciowej aminokwaséw w przesaczu hodowlanym uzyskane za pomoca

chromatografii gazowej GC-MS (n=3/4).

Warianty | Prébal | Préba4 | Préba2 | Préba5 | Préba3 | Préba6
Skrot mg/Il
ALA 1,125 2373 0,500 53,617 88,746 20,593
SAR 0,000 6,226 0,000 0,000 0,000 0,000
GLY 0,064 0,235 0,040 2,070 1,972 2786
ABA 1,878 1,416 0,000 0,000 0,000 21,355
VAL 0,102 0,008 0,000 0,000 0,000 0,000
BAIB 0,099 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000
LEU 0,000 0,296 0,000 0,000 0,000 0,000
AILE 0,355 0,794 0,066 26,034 41,431 4.407
ILE 0,336 1,106 0,001 35,723 57,650 6,068
THR 0,090 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
SER 0,703 1,467 0,136 27409 39,328 8,078
PRO 0,024 0,901 0,004 156,867 | 668,080 0,107
ASN 1,356 0,485 0,017 11,478 28.319 0,000
TPR 0,091 0,011 0,001 0,028 0,022 0,032
ASP 26469 | 166,367 | 32,285 280,228 | 374,256 | 511,235
MET 14,206 41,608 4512 211,478 | 247,195 30,750
HYP 0,142 0.238 0,017 9,987 15772 1,767
GLU 0,277 0,344 0,169 0,000 0,000 3,306
PHE 5490 19,671 1,846 71,884 104,561 14573
AAA 0,253 0578 0,043 26,323 42,201 4168
APA 0,135 0,205 0,036 0,096 0,044 1,647
GLN 8,747 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
ORN 0,898 1,216 0123 1,053 0,696 3,697
GPR 0,238 0,633 0,029 2426 9,541 5622
LYS 124780 | 229671 | 212,344 | 1425076 | 761978 | 5134391
HIS 1,200 2,048 0211 20281 77.673 12,608
HLY 1,113 0,918 0,042 17,249 15,032 1,352
TYR 16,736 56,605 3,757 123,683 0,000 917,395
PHP 2251 4.642 0,264 218,696 | 346,705 0,522
TRP 10,689 23.468 1,285 43,483 30,506 136,373
CTH 0,239 0,421 0,019 10,491 13,623 1,349
c-C 28,084 29.231 5433 110566 | 118,385 | 109,914

sumabez | o4 p7e | 5geo00 | 262,935 | 2647,849 | 2712438 | 6946,599

dipeptydow

Sktad aminokwasowy biatka drozdzy zalezy gltownie od doboru szczepu i

podtoza do ich produkcji, czyli moze by¢ w znacznym stopniu regulowany [22].

Wysoka ilo§¢ lizyny w podtozu hodowlanym badz w komorkach drozdzy jest

pozadana [23] i moze stanowi¢ kierunek do dalszych prac zwigzanych z
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przeksztalceniem odpadow garbarskich z udzialem drozdzy =z rodziny
Dipodascaceae przy jednoczesnej produkcji zwigzkow o wysokiej wartosci

dodanej.
4. Podsumowanie

Artykul opisuje ocen¢ przydatnosci drozdzy z rodziny Dipodascaceae w
procesach biotechnologicznych prowadzacych do wykorzystania odpadow
generowanych przez przemyst garbarski. Na podstawie zebranych wynikéw mozna
sformutowano nastepujace wnioski:

1. Struzyny garbarskie w ilosci 0,1% lub 1% nie maja negatywnego wptywu na
komorki drozdzy z rodziny Dipodascaceae, ale roéwniez stymulujg przyrost
biomasy mikroorganizmow przez co proces biodegradacji przebiega sprawniej.

2. Drozdze z rodziny Dipodascaceae mogg by¢ sprzymierzencem w procesach
rozktadu, przeksztalcania badz odzyskiwania  produktow z odpadow

przemystu garbarskiego 1 wpisywac si¢ w zalozenia Planu na rzecz GOZ.

Praca zostata wykonana w ramach subwencji Ministerstw Edukacji i Nauki pt.:
., Optymalizacja procesow przetworstwa odpadowych surowcow pochodzenia
organicznego umozliwiajgca ich ponowne wykorzystanie w

GOZ"00/NOS/01/00/4/23.

Praca ta zostata ukonczona w czasie, gdy Magdalena Lason Rydel byla
doktorantem w Interdyscyplinarnej Szkole Doktorskiej Politechniki L.odzkiej /
Interdisciplinary Doctoral School/Lodz University of Technology.
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