
ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI ¿LASKIEJ 1966
S e r i a ; !  I N Ż Y N I E R I A  S A N I T A R N A  z .  9 N r  k o l ,  1 5 9

K A Z I M I E R Z  K L U C Z Y C K I ,  E M I L I A  KUBAGZKA

Z A G A D N I E N I E  Z D R O Ż D Ż O W A N IA  ŚC IE K Ó W  FE N O LO W Y C H
I I .  WPŁYW N I E K T Ó R Y C H  STYMULATORÓW W Z R O ST U  N A  RO ZW Ó J

W Y D Z IE L O N Y C H  S W O I S T Y C H  SZCZEPÓW  D R O Ż D Ż Y  I  R O Z K Ł A D  F E N O L U

Z a g a d n i e n i e  b i o l o g i c z n e g o  r o z k ł a d u  z w i ą z k ó w  f e n o l o w y c h  w 
ś c i e k a c h  p r z e m y s ł o w y c h  b y ł o  od d a w n a  t e m a t e m  p r a c  w i e l u  

a u t o r ó w .  W y s t a r c z y  w y m i e n i ć  t a k i c h ,  j a k  M E I S S N E R  W  P U -  
T I L I N A  [2] y B R IN G M A N N  [X! i  i n n i ,  k t ó r z y  p r ó b o w a l i  s t o s o w a ć  
d o  t e g o  p r o c e s u  c z y s t e  k u l t u r y  r ó ż n y c h  d r o b n o u s t r o j ó w ,  u -  
z y s k u j ą c  i c h  p r z y s t o s o w a n i e ,  a n a w e t  p e ł n y  r o z k ł a d  f e n o l i  
d o  s t ę ż e n i a  1 6 0 0  m g / l ,  w y j ą t k o w o  d o  3000 m g / l .

W o s t a t n i c h  l a t a c h  p r z e w a ż a  j e d n a k  c o r a z  b a r d z i e j  w 
t e c h n o l o g i i  ś c i e k ó w ,  z w ł a s z c z a  p r z e m y s ł o w y c h ,  z a s a d a  i c h  
r ó w n o c z e s n e g o  z  o c z y s z c z a n i e m  w y k o r z y s t a n i a .  P r ó b u j e  s i ę  

w y k o r z y s t y w a ć  w a r t o ś c i o w e  s k ł a d n i k i  ś c i e k ó w  d r o g ą  b i o s y n ­
t e z y  b i a ł k a ,  t ł u s z c z u  o r a z  i n n y c h  s k ł a d n i k ó w  o d ż y w c z y c h ,  

j a k  w i t a m i n y .  T ą  d r o g ą  m o ż n a  by t e ż  c h o ć b y  c z ę ś c i o w o  z a ­
s p o k o i ć  p o w a ż n y  d e f i c y t  p e ł n o w a r t o ś c i o w e j  p a s z y  d l a  b y d ł a .

N a j s i l n i e j  r o z w i n ę ł y  s i ę  t e  b a d a n i a  w N i e m i e c k i e j  R e p u ­

b l i c e  D m o k r a t y c z n e j , p r z y  c z ym  w y b i t n e  z a s ł u g i  w t e j  d z i e ­

d z i n i e  p o ł o ż y ł y  dw a  o ś r o d k i :  . je d e n  w L i p s k u  p o d  k i e r o w n i c ­
tw e m  p r o f .  E .  L e i b n i t z a  o r a z  d r u g i  w B e r l i n i e  p o d  k i e r o ­

w n i c t w e m  p r o f .  A .  R i e c h e g o .
P o z a  m o ż l i w o ś c i ą  b e z p o ś r e d n i e g o  w y k o r z y s t a n i a , e w e n t u a l ­

n i e  w z b o g a c o n e g o  w w i t a m i n y  o s a d u  c z y n n e g o  z e  ś c i e k ó w  f e ­

n o l o w y c h  z  w y t l e w n i  ( L E I B N I T Z  i  i n n i  M ) ,  s t a r a n o  s i ę  w y ­
k o r z y s t y w a ć  r ó ż n e  ś c i e k i  p r z e m y s ł o w e  b o g a t e  w k w a s y  t ł u s z ­

c z o w e  i t p .  z w i ą z k i  w ę g l o p o c h o d n e ,  p r z e w a ż n i e  z a w i e r a j ą c e  

t e ż  f e n o l e  -  d r o g ą  i c h  z d r o ż d ż o w a n i a ,  c z y l i  b i o s y n t e z y  m a­
s y  ■k o m ó r k o w e j  d r o ż d ż y  z  t y c h  s u b s t r a t ó w .  P o w s t a ł  w i ę c  n o ­
w y  p r o b l e m  -  o z n a c z e n i e  z d o l n o ś c i  p r z y s t o s o w a n i a  d r o ż d ż y  

d o  w y s o k i c h  s t ę ż e ń  f e n o l i  o r a z  d o  r o z k ł a d u  i  w y k o r z y s t a n i a  
t y c h  f e n o l i .  J e d n y m  z  p i e r w s z y c h ,  k t ó r y  b a d a ł  t ę  s p r a w ę  

b y ł  Z IM M E R M A N  [ 5] .  S t w i e r d z i ł  o n ,  ż e  f e n o l  m o ż e  u l e g a ć  
p r z e m i a n i e  w b i o m a s ę  k o m ó r e k  d r o ż d ż o w y c h  w p r z e c i w i e ń s t w i e



66 Ko Kluczycki, E s Kubaczka

d o  i n n y c h  t o k s y c z n y c h  z w i ą z k ó w  o r g a n i c z n y c h ,  j a k  n a  p r z y ­
k ł a d  k w a s  m r ó w k o w y ,  k t ó r y  p o d l e g a  g ł ó w n i e  u t l e n i a n i u  w 

p r o c e s a c h  e n e r g e t y c z n y c h o
S z c z e g ó ł o w o  b a d a l i  r o z k ł a d  f e n o l i  p r z e z  d r o ż d ż e  L E I B -  

N I T Z ,  B E H R E N S  i  S E I F E R T  [ 6 ] «  Z b a d a l i  o n i  z d o l n o ś ć  p r z y s w a ­
j a n i a  f e n o l i  j a k o  ź r ó d ł a  w ę g l a  p r z e z  s z e r e g  s z c z e p ó w  d r o ż ­
d ż y ,  z a r ó w n o  s z l a c h e t n y c h  j a k  S a c c h a r o m y e e s  c e r e v i s i a e „ 

d r o ż d ż e  w i n i a r s k i e  R K ,  j a k  t e ż  d r o ż d ż e  n i e  f e r m e n t u j ą c e  
T o r u l o p s i s  u t i l i s , R h o d o t o r u l a  g l u t i n i s ,  T o r u l o p s i s  d a t t i -  

l a  i  d r o ż d ż e  L *  B a d a n i a - s w o j e  p r z e p r o w a d z i l i  n a  p o ż y w c e  
s y n t e t y c z n e j  R a e d e r a  z  d o d a t k i e m  f e n o l i  j a k o  ź r ó d ł a  w ę g l a . .  

O z n a c z o n o  o p t y m a l n e  w a r u n k i  pH  i  t e m p e r a t u r y  h o d o w l i , ,  
S t w i e r d z o n o  z d o l n o ś ć  z u ż y w a n i a  f e n o l i  n a  p o ż y w c e  m i n e r a l ­

n e j  p r z e z  w s z y s t k i e  d r o ż d ż e  n i e  f e r m e n t u j ą c e  d o  o k o ł o  500 
m g / l ,  a  u d r o ż d ż y  L  n a w e t  d o  1 5 0 0  m g / l 0 W s p ó ł c z y n n i k  e -  
k o n o m i c z n y  w y k o r z y s t a n i a  s u b s t r a t u  d o c h o d z i ł  d o  6 0 % e

A u t o r z y  s t w i e r d z i l i  n i e p r z y d a t n o ś ć  d o  b i o s y n t e z y  p o c h o ­
d n y c h  a l k i l o w a n y c h  f e n o l i  ( k r e z o l i ) ,  r ó ż n ą  p r z y s w a j a l n o ś ć  

p o l i f e n o l i  p r z e z  d r o ż d ż e  o r a z  b r a k  d o d a t n i e g o  w p ł y w u  s u b ­
s t a n c j i  w z r o s t o w y c h  n a  a d a p t a c j ę  u ż y t y c h  s z c z e p ó w  d r o ż d ż y .  
S t w i e r d z o n o ,  p o d o b n i e  j a k  w n a s z y c h  w c z e ś n i e j s z y c h  b a d a ­

n ia ch  K L U C Z Y C K I  i  w s p ó ł p r a c o w n i c y  [7] o w i e l e  l e p s z ą  z d o l ­

n o ś ć  a d a p t a c y j n ą  d o  w y s o k i c h  s t ę ż e ń  f e n o l i  s z c z e p ó w  d r o ż ­
d ż y  s w o i s t y c h ,  w y o s o b n i o n y c h  z e  ś c i e k ó w  f e n o l o w y c h .  R ó ż n e  
s z c z e p y  d r o ż d ż y  r o z k ł a d a ł y  f e n o l  z  r ó ż n ą  s z y b k o ś c i ą ,  n a j ­

s z y b c i e j  d r o ż d ż e  L *  _
L E I B N I T Z ,  B E H R E N S  i  Z D A R S A  [ 8 j  o r a z  L E I B N I T Z ,  B E H R E N S  i  

S I K O R A  [9] p r z e b a d a l i  t e ż  w m i ę d z y c z a s i e  z d o l n o ś ć  a d a p t a ­
c y j n ą  s z e r e g u  w y o s o b n i o n y c h  z e  ś r o d o w i s k  g ł ó w n i e  ś c i e k o ­
w y c h  s z c z e p ó w  d r o ż d ż y  i  p l e ś n i  d o  w y s o k i c h  s t ę ż e ń  k w a s ó w  

t ł u s z c z o w y c h ,  j a k  t e ż  m o ż l i w o ś c i  i c h  z d r o ż d ż o w a n i a «  S t w i e r ­
d z i l i  o n i  d o b r ą  p r z y s w a j a l n o ś ć  k w a s ó w  t ł u s z c z o w y c h  ze  ś c i e ­
k ó w  r ó ż n e g o  p o c h o d z e n i a  p r z e z  b a d a n e  d r o ż d ż e .  P ó ł c i ą g ł e  

b a d a n i a  l a b o r a t o r y j n e  w y k a z a ł y  d o ś ć  d o b r y  w s p ó ł c z y n n i k  e -  

k o n o m i c z n y  t e g o  z d r o ż d ż o w a n i a ,  j e d n a k  o k r e s  h o d o w l i  b y ł  

b a r d z o  d ł u g i 0 S t o p i e ń  o c z y s z c z e n i a  ś c i e k ó w  p r z e k r a c z a ł  9 0 %  

m im o  z a w a r t o ś c i  s u b s t r a t u  d o  2 0  g / l .
R ó w n o c z e ś n i e  b a d a n i a  n a d  m o ż l i w o ś c i ą  z d r o ż d ż o w a n i a  r ó ż ­

n y c h  s u b s t r a t ó w  o d p a d o w y c h  p r o w a d z i ł  R I E C H E  i  w s p ó ł p r a c o ­

w n i c y  0 0 ]  o- P r z e p r o w a d z a l i  o n i  z d r o ż d ż o w a n i e  k w a s ó w  t ł u s z ­
c z o w y c h  o r a z  f e n o l i  z  r ó w n o c z e s n y m  w y k o r z y s t a n i e m  t y c h  o -  

s t a t n i c h  ( R I E C H E ,  H I L G E T A G ,  M A R T I N I ,  L O R E N Z  [ l i ] ) »  B a d a n i a  
t e  d o t y c z y ł y  g ł ó w n i e  z d o l n o ś c i  w y k o r z y s t a n i a  f e n o l i  p r z e z
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p r o d u k c y j n y  s z c z e p  f o r u l o p s i s  u t l l i s a S t w i e r d z o n o  p o z y ­
t y w n i e  t ę  m o ż l i w o ś ć .  Z k o l e i  p r z e p r o w a d z o n o  p r ó b y  z d r o ż -  
d ż o w a n i a  m e t o d ą  c i ą g ł ą  m i e s z a n i n y  k w a s ó w  o c t o w e g o  i  p r o -  

p i o n o w e g o  (w  s t o s u n k u  1 : 1 ) z  r o s n ą c y m i  d a w k a m i  m i e s z a n i n y  
f e n o l i ,  g ł ó w n i e  p o l i f e n o l i .  S t w i e r d z o n o  d o b r e  w y k o r z y s t a ­

n i e  o b u  s u b s t r a t ó w ,  p r z y  c z y m  p r z y  w s p ó l n y m  w y k o r z y s t y w a ­

n i u  i c h  w z r ó s ł  w y r a ź n i e  w s p ó ł c z y n n i k  e k o n o m i c z n y  z d r o ż d ż o -  
w a n i a .

S z c z e g ó ł o w o  z a g a d n i e n i e  w y k o r z y s t a n i e  ś c i e k ó w  p r z e m y ­

s ł o w y c h  d r o g ą  z d r o ż d ż o w a n i a  p r z e d s t a w i l i  R I E C H E  i  i n n i  ( i  
O p i s a l i  o n i  w s t ę p n e  d o ś w i a d c z e n i a  p ó ł t e c h n i c z n e ,  c h a r a k t e ­
r y z u j ą c  s t o s o w a n e  t a m  k u l t u r y  d r o ż d ż y  T o r u l o p s i s  u t i l i s  o -  
r a z  w y o s o b n i o n y  z  t y c h  ś c i e k ó w  s z c z e p  O o s p o r a  l a c t i s , b a r ­
d z i e j  ż y w o t n y  o d  T o r u l o p s i s . G ł ó w n ą  z a l e t ą  t e j  m e t o d y  j e s t  

o p r ó c z  w y k o r z y s t a n i a  w a r t o ś c i o w y c h  s k ł a d n i k ó w  ś c i e k ó w ,  

r ó w n i e ż  m o ż n o ś ć  i c h  o c z y s z c z a n i a  w f o r m i e  s k o n c e n t r o w a n e j , 

b e z  p o t r z e b y  r o z c i e ń c z a n i a .  D o ś w i a d c z e n i a  n a d  z d r o ż d ż o w a -  

n i e m  w ó d  p o  f e n o s o l w a n i e ,  z a w i e r a j ą c y c h  d o  1000 m g / l  f e ­
n o l i  g ł ó w n i e  p o l i f e n o l i  z  p r z e r ó b k i  w ę g l a  b r u n a t n e g o ,  w y ­
k a z a ł y  100%  z u ż y c i e  k w a s ó w  t ł u s z c z o w y c h  i  o k o ł o  80%  z u ż y ­
c i e  f e n o l i ,  p r z y  o g ó l n y m  s p a d k u  B Z T 5 o  o k o ł o  8 0 % .

N o w s z e  b a d a n i a  n a d  w y k o r z y s t a n i e m  ś c i e k ó w  z a w i e r a j ą c y c h  

k w a s y  t ł u s z c z o w e  w y ż e j  o p i s a n ą  m e t o d ą ,  l e c z  p r z y  u ż y c i u

? ł o w n i e  s z c z e p u  O o s p o r a  l a c t i s  p o d a j ą  T H O N K E  i  L O R E N Z  

1 3 ] •  B a d a n i a  t e  w s k a l i  p ó ł t e c h n i c z n e j  w y k a z u j ą  p e ł n ą  r e ­
a l n o ś ć  p r a k t y c z n ą  m e t o d y  z d r o ż d ż o w a n i a  ś c i e k ó w  p r z e m y s ł o ­

w y c h ,  d a j ą c  o k o ł o  3 k g  b i o m a s y  z  1 m-5 1%  ś c i e k ó w  z  k w a s a m i  

t ł u s z c z o w y m i  o r a z  o k o ł o  70%  s p a d e k  B Z T ^ .
S a m  p r o b l e m  m e t a b o l i z m u  f e n o l i  p r z e z  k o m ó r k i  d r o ż d ż o w e  

p o d j ę l i  H A R R I S  i  R I C K E I T S  0 4 *3  . Z b a d a l i  o n i  m e t a b o l i z m  p o ­
c h o d n y c h  f e n o l o w y c h  z  r o z k ł a d u  l i g n i n y  n a  k i l k u  s z c z e p a c h  

d r o ż d ż y  z  r o d z a j u  D e b a r i o m y c e s , s t w i e r d z a j ą c  g ó r n ą  g r a n i c ę  
s t ę ż e n i a  f e n o l i  o k o ł o  1000 m g / l .

J a k  w i d a ć  z  p o w y ż s z e g o ,  n i e  b a d a n o  d o t ą d  a s y m i l a c j i  f e ­
n o l i  z n a j d u j ą c y c h  s i ę  n a  p r z y k ł a d  w ś c i e k a c h  k o k s o c h e m i c z ­
n y c h  i '  t y m  p o d o b n y c h ,  k t ó r e  w y s t ę p u j ą  g ł ó w n i e  w P o l s c e .  
J a k o  i s t o t n ą  p o t r z e b ę  d l a  r o z w i ą z a n i a  s p r a w y  w y k o r z y s t a n i a  

r ó ż n y c h  t y p ó w  ś c i e k ó w  f e n o l o w y c h  d r o g ą  z d r o ż d ż o w a n i a  u z n a ­

n o  d w a  z a g a d n i e n i a :  a d a p t a c j ę  k u l t u r  p r o d u k c y j n y c h  d o  m o ż ­

l i w i e  w y s o k i c h  s t ę ż e ń  f e n o l i  i  z d o l n o ś ć  w y s o k i e j  a s y m i l a ­
c j i  f e n o l i  j a k o  j e d y n e g o  ź r ó d ł a  w ę g l a .

M o ż l i w o ś ć  p r z y s t o s o w a n i a  d r o ż d ż y  d o  r ó ż n y c h  s u b s t r a t ó w  

b a d a n o  j u ż  o d  r o k u  194 -2  *053 n a  p r z y k ł a d  d r o g ą  p a s a ż o w a -
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n i a ,  p r z e d ł u ż a n i a  c z a s u  h o d o w l i  i  t y m  p o d o b n i e *  S t w i e r d z o ­
n o  w i ę c ,  ż e  i s t n i e j ą  w k o m ó r c e  d r o ż d ż o w e j  p o t e n c j a l n e  moż­
l i w o ś c i  w y t w a r z a n i a  e n z y m ó w  a d a p t a c y j n y c h .  Z  d r u g i e j  s t r o ­
n y  w i a d o m o ,  ż e  n a j o d p o w i e d n i e j s z e  do " t e g o  c e l u  s ą  s z c z e p y  

s w o i s t e ,  w y o s o b n i o n e  z  o p r a c o w y w a n y c h  ś r o d o w i s k  [ 7 3 •
Jako d a ls z ą  drogę do te go  c e lu  uznano d z ia ła n ie  c zynn i­

ków stym u lu jących  ja k  su b sta n c je  w zrostow e. Jak  podają 
ź ró d ła  ogó lne  [16] r e g u lu ją  one n ie  pojedyncze re a k c je  che­
m iczne, le c z  kompleksowe p roce sy  f iz j o lo g ic z n e  zw iązane z 
danym środow isk iem . N a le żą  tu su b sta n c je  typu  auksyn  i  he- 
te ro a u k syn , k tó ry c h  pozytywne d z ia ła n ie  na różne procesy 
enzymatyczne podaje w ie lu  autorów  [16, 1 ? ,  18] , Różne fo r ­
my czynn ików  w zrostow ych po trzebne  są  c z ę s to  d la  norm alne­
go p rzeb ie gu  a d a p ta c j i,  co po tw ie rdza  w ie lu  z cytowanych 
tu  autorów . P rz y p u sz c z a ln ie  su b sta n c je  te  w yw ierają  wpływ 
na j a k ie ś  k luczow e ogniwo w p rzem ian ie  m a te r ii  p ro to p la z -  
my, w skutek tego  e fe k ty ,  k tó re  wywołują są  ró żno rodne . Nie­
k tó rz y  badacze uw ażają, że na p rz y k ła d  he te roauksyny  d z ia ­
ł a j ą  ja ko  aktyw atory  w ła śc iw ych  k a ta liz a to ró w  wzrostu p la z ­
my t o  j e s t  auksyn .

C e l e m  n i n i e j s z e j  p r a c y  b y ł o  p o z a  a d a p t a c j ą  w y d z i e l o n y c h  
z e  ś c i e k ó w  k o k s o c h e m i c z n y c h  k i l k u  s z c z e p ó w  d r o ż d ż y  d o  m oż ­
l i w i e  w y s o k i c h  s t ę ż e ń  f e n o l u  -  p r z e b a d a n i e  w p ł y w u  n i e k t ó ­
r y c h  s u b s t a n c j i  w z r o s t o w y c h  n a  p r o c e s  d a l s z e j  a d a p t a c j i  o -  
r a z  p r z y s w a j a n i e  f e n o l i  j a k o  j e d y n e g o  ź r ó d ł a  w ę g l a .

C z ę ś ć  d o ś w i a d c z a l n a

Do badań u ży to  szczepy  d ro żd ży , w yizolowane z b łon y  b io lo ­
g ic z n e j  la b o ra to ry jn e g o  z ło ż a  zra szanego  fenolow ym i ś c ie ­
kami koksochem icznym i, o s tę ż e n iu  400 do 600 mg/l fe n o l i  
lo tn y c h  [7 ] .  Drożdże te  ro zs iew ano  na b rzeczce  agarowej o 
początkowym dodatku 100 mg/l fe n o lu .  P rze sz c ze p ia n o  je  ko­
le jn o  na b rzeczkę  c ie k łą  z dodatkiem  fe n o lu ,  celem e l im i­
n a c j i  d rożdży  kożuchowych.

Sp o śró d  w yosobn ionych  w ie lu  szczepów użyto  do pracy 
z razu  p ię ć  szczepów znaczonych symbolami A l ,  BO, B 1 , C2, C3 
o ra z  c z y s tą  k u ltu rę  d rożdży  pastew nych T o r u lo p s is  u t i l i s  
(k ra jo w ą ).

W pierw szym  e tap ie  s ta ra n o  s ię  te  szczepy  zaadaptować 
stopn iow o do co raz  to  w yższego s tę ż e n ia  fe n o lu ,  z równo­
czesnym p rze jśc ie m  na m ine ra lną  pożywkę Raedera z fenolem
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j a k o  j e d y n y m  ź r ó d ł e m  w ę g l a .  R o b i o n o  t o  p r z e z  p o d n o s z e n i e  
s t ę ż e n i a  f e n o l u  w p o ż y w c e  b r z ę c z k o w e j  o  1 0 0  m g / l  o r a z  c z ę ­

ś c i o w e  z a s t ę p o w a n i e  p o ż y w k i  n a t u r a l n e j  p o ż y w k ą  m i n e r a l n ą ,  
a ż  do  z u p e ł n e g o  z a s t ą p i e n i a  n i ą  p o ż y w k i  b r z ę c z k o w e j .

S k ł a d  p o ż y w k i  R a e d e r a  b y ł  n a s t ę p u j ą c y  [ 6 ,  8 j :
( N H 4 )2. S 0 4  -  3 , 0 0  g ,  K H 2 P 0 ą  -  1 , 0 0  g ,  K 2 H P 0 ą  -  0 , 1 6  g ,

M g S O ^ H ^  -  0 , 7  g ,  N a C l  -  0 , 5  g ,  z m i e n n a  i l o ś ć  ź r ó d ł a  w ę ­

g l a ,  woda d e s t y l o w a n a  d o  1 1 .

Do  p o ż y w k i  t e j  d l a  b a d a ń  a d a p t a c y j n y c h  d o d a w a n o  j a k o  
ź r ó d ł o  w ę g l a  c h e m i c z n i e  c z y s t y  f e n o l  w i l o ś c i  o d  1 0 0  m g / l  
d o  1 8 0 0  m g / l .

B a d a n i a  p r o w a d z o n o  w k o l b a c h  E r l e n m a y e r a  o  p o j e m n o ś c i  
3 0 0  ml, k t ó r e  z a w i e r a ł y  p o  1 0 0  m l  p o ż y w k i .  P o ż y w k ę  s t e r y ­

l i z o w a n o  w a u t o k l a w i e  p o d  c i ś n i e n i e m  1 , 0  a t n  p r z e z  2 0  m i ­
n u t ,  po c z y m  p r z e d  u ż y c i e m  k o n t r o l o w a n o  w n i e k t ó r y c h  k o l ­

b a c h  s t ę ż e n i e  f e n o l u  m e t o d ą  p - n i t r o a n i l i n o w ą  [ 1 9 ] .  P o ż y w k a  
p o s i a d a ł a  o d c z y n  pH  o k o ł o  4 , 5 .  K o r y g o w a n o  g o  n i e k i e d y  d o  

t e j  w i e l k o ś c i  k w a s e m  s i a r k o w y m . .

A d a p t a c j ę  d r o ż d ż y  r o z p o c z ę t o  o d  s t ę ż e n i a  1 0 0  m g / l  f e n o ­
l u ,  z a s z c z e p i a j ą c  p o ż y w k ę  z a w i e s i n ą  d r o ż d ż y ,  u z y s k a n ą  z  

w y m y c ia  c z y s t y c h  k u l t u r  n a  s k o s a c h  b r z ę c z k o w y c h .  H o d o w l ę  

p r o w a d z o n o  w t e r m o s t a c i e  w t e m p e r a t u r z e  2 5  d o  2 ?  C  p r z e z  
o k r e s  od 3  d o  1 5  d n i .  A d a p t a c j a  d r o ż d ż y  p r z e b i e g a ł a  n a  o -  
g ó ł  w o ln o ,  l e c z  n i e  p r o w a d z o n o  b a d a ń  p o z a  o k r e s  1 5 - d n i o w y .  
P r z e s z c z e p i a n i e  d r o ż d ż y  d o  w y ż s z e g o  s t ę ż e n i a  f e n o l u  m o ż n a  
b y ł o  p r z e p r o w a d z i ć  d o p i e r o  z  c h w i l ą  u z y s k a n i a  m o ż l i w i e  d u ­

ż e g o  z m ę t n i e n i a  p o ż y w k i ,  ś w i a d c z ą c e g o  o  w y r a ź n y m  r o z w o j u  
• d r o ż d ż y  w d a n y m  s t ę ż e n i u  f e n o l u .  T o w a r z y s z y ł  t e m u  z w y c z a j ­

n i e  o k o ł o  5 0 %  s p a d e k  s t ę ż e n i a  f e n o l u  w p r ó b i e .  T a k  z a a d a p ­

t o w a n e  d r o ż d ż e  p r z e s z c z e p i a n o  d o  w y ż s z e g o  s t ę ż e n i a  w i l o ­
ś c i  1 0  m l  z a w i e s i n y  n a  1 0 0  m l  ś w i e ż e j  p o ż y w k i 0

W c z a s i e  a d a p t a c j i  k u l t u r  p r o w a d z o n o  m a k r o s k o p o w e  o b ­
s e r w a c j e  w y g l ą d u  p r ó b ,  o z n a c z a n o  p r z y r o s t  i l o ś c i  k o m ó r e k  w 
1 m l  c i e c z y  z a  p o m o c ą  k o m o r y  T h o m a  o r a z  o z n a c z a n o  a n a l i ­

t y c z n i e  s p a d e k  f e n o l u  m e t o d ą  p a r a n i t r o a n i l i n o w ą .  K o n t r o l o ­
w a n o  r ó w n i e ż  ż y w o t n o ś ć  k u l t u r y  d r o ż d ż y  p r z e z  b a r w i e n i e  r o z ­

c i e ń c z o n y m  r o z t w o r e m  b ł ę k i t u  m e t y l o w e g o .  O b s e r w o w a n y  s p a ­
d e k  s t ę ż e n i a  f e n o l u  k o r y g o w a n o  w s t o s u n k u  d o  p r o w a d z o n y c h  
r ó w n o l e g l e  p r ó b  k o n t r o l n y c h  b e z  d r o ż d ż y .  A d a p t a c j a  b a d a ­

n y c h  s z c z e p ó w  d r o ż d ż y  d o  r o z k ł a d u  w z r a s t a j ą c y c h  s t ę ż e ń  f e ­

n o l u  p r o w a d z o n a  w t y c h  w a r u n k a c h  p r z e b i e g a ł a  b a r d z o  p o w o ­

l i .  N a  p r z e j ś c i e  p i e r w s z e g o  j e j  s t o p n i a  1 0 0  m g / l  f e n o l u
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d r o ż d ż e  w y m a g a ł y  3  d o  1Q  d n i ,  z a ś  o k o ł o  1 5  d n i  n a  n a s t ę p n y  
s t o p i e ń  2 0 0  m g / l  f e n o l u *  J e d y n i e  s z c z e p  C 2  o d z n a c z a ł  s i ę  
s z y b k ą  a d a p t a c j ą  ( t a b l i c a  l ) „

D r o ż d ż e  T o r u l o p s l s  u t i l i s  o r a z  s z c z e p  B O  d a w a ł y  w z r o s t  
b i o m a s y  t y l k o  w t e d y ,  g d y  w p o ż y w c e  o b o k  f e n o l u  z n a j d o w a ł a  
s i ę  n a  p r z y k ł a d  s a c h a r o z a  j a k o  ź r ó d ł o  w ę g l a .  W t y c h  w a r u n ­

k a c h  r o z k ł a d a ł y  o n e  m a k s y m a l n ą  d a w k ę  f e n o l u  u  d r o ż d ż y  BO  -  
5 0 0  m g / l ,  z a ś  u  T o r u l o p s i s  u t i l i s  d o c h o d z ą c ą  d o  1 0 0 0  m g / l ,  
T y l k o  d r o ż d ż e  w y o s o b n i o n e g o  s z c z e p u  C 2  d a w a ł y  j e d n a k o w o  

d o b r e  w y n i k i  w z r o s t u  n a  p o ż y w c e  f e n o l o w e j  z  s a c h a r o z ą  i  b e z  
d o d a t k u  c u k r u ,  j a k o  t e ż  w y m a g a ł y  o k o ł o  2  d o  1 0  d n i  n a  a -  

d a p t a c j ę  d o  k o l e j n y c h ,  r o s n ą c y c h  s t ę ż e ń  f e n o l u *

P o n i e w a ż  p o w y ż s z e  w y n i k i  a d a p t a c j i  u z n a ć  n a l e ż a ł o  z a  

n i e w y s t a r c z a j ą c e ,  p r z e t o  o p i e r a j ą c  s i ę  n a  p r z e s ł a n k a c h  l i ­
t e r a t u r o w y c h ,  p r z y s t ą p i o n o  d o  d r u g i e g o  e t a p u  b a d a ń  z  z a ­
s t o s o w a n i e m  n i e k t ó r y c h  s u b s t a n c j i  w z r o s t o w y c h .  O p i e r a j ą c  
s i ę  n a  p r a c y  P A L U C H A  [ 1 8 ]  u ż y t o  8  r ó ż n y c h  s u b s t a n c j i  w z r o ­

s t o w y c h  u z y s k a n y c h  z  K a t e d r y  T e c h n i k i  S a n i t a r n e j  P o l i t e c h ­

n i k i  Ś l ą s k i e j  i  o p i s a n y c h  w p o w y ż s z e j  p r a c y .  B y ł y  t o :

1 )  -  k w a s  1 - n a f t y l o o c t o w y ,

2 )  -  s ó l  s o d o w a  k w a s u  1 - n a f t y l o o c t o w e g o ,

3 )  -  k w a s  2 , 4 — d w u c h l o r o f e n o k s y o c t o w y ,

4-) -  s ó l  s o d o w a  k w a s u  2 , 4 — d w u c h l o r o f e n o k s y o c t o w e g o ,

5 )  -  k w a s  p - n i t r o f e n o k s y o c t o w y ,

6 )  -  s ó l  s o d o w a  k w a s u  p - n i t r o f e n o k s y o c t o w e g o ,

7 )  -  k w a s  (5 - i n d o l o o c t o w y ,

8 )  -  k w a s  O C - n a f t o k s y o c t o w y .

N o m e n k l a t u r ę  o r a z  c h a r a k t e r y s t y k ę  f i z y k o c h e m i c z n ą  p r z y ­
j ę t o  w e d ł u g  B E R a  0 7 ] .  P r z y t o c z o n a  w y ż e j  k o l e j n o ś ć  n u m e r a ­

c j i  s t o s o w a n a  j e s t  d a l e j  w t a b l i c a c h  i  t e k ś c i e  z a m i a s t  o d ­

p o w i e d n i c h  n a z w .

P r ó b y  n a d  z a s t o s o w a n i e m  o m ó w i o n y c h  substancji wzrosto­
w y c h  r o z p o c z ę t o  d l a  w s z y s t k i c h  s z e ś c i u  b a d a n y c h  s z c z e p ó w  
d r o ż d ż y .  D l a  k a ż d e g o  s z c z e p u  p r z e p r o w a d z o n o  r ó w n o l e g l e  o -  
s i e m  p r ó b ,  z  k t ó r y c h  k a ż d a  o t r z y m a ł a  d o d a t e k  i n n e j  s u b ­

s t a n c j i  w z r o s t o w e j *  S t ę ż e n i e  f e n o l u  u s t a l o n o  o  1 0 0  m g / l  
v / y ż s z e  o d  o s t a t n i e g o  s t ę ż e n i a ,  d o  j a k i e g o  d r o ż d ż e  z d o ł a ł y  

s i ę  p r z y s t o s o w a ć  w p r ó b a c h  h o d o w a n y c h  b e z  s t y m u l a t o r ó w . S t ę ­
ż e n i e  d o ś w i a d c z a l n e  s t y m u l a t o r ó w  u s t a l o n o  z r a z u  n a  1 £ m g / l .
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A d a p t a c j a  r ó ż n y c h  s z c z e p ó w  d r o ż d ż y  d o  w y ż s z y c h  s t ę ż e ń  f e n o l u  

w  o b e c n o ś c i  2 , 0  m g / l  s u b s t a n c j i  s t y m u l u j ą c y c h  w z r o s t ,  

w  w a r u n k a c h  s t a t y c z n y c h

Tablica II

S t ę ż e n i e
f e n o l u

m g / l

S y m b o l  s z c z e p ó w  d r o ż d ż y

U w a g iA1 B1 C 2 ___ .
I l o ś ć  d n i  p o t r z e b n y c h  d o  a d a p t a c j i

300 1 2  ( 2 ) 1 2  ( 1 ) ( 4 ) n b 1 2  ( 2 ) ( 4 ) L i c z b y  w n a w i a s a c h

4 0 0 1 4  ( 2 ) 1 2  ( 1 ) n b 1 4  ( 2 )
o k r e ś l a j ą  s y m b o l

l i c z b o w y  s t y m u l a t o ­

500 — 1 7  CD (2) 6  ( 2 ) ( 1 ) —
r a ,  z  k t ó r y m  n a j ­

6 0 0 - 2 0  ( 1 )  ( 4 ) 7  ( 2 ) - w c z e ś n i e j  u z y s k a n o

700 mm 7  (2) _
o k o ł o  5 0 $  r o z k ł a -o
d u  f e n o l u

8 0 0 - mm 6  ( 2 ) ( 1 )

9 5 0 - - 2 1  ( 2 ) ( 1 )
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W s t ę p n e  p r ó b y  w y k a z a ł y ,  ż e  t y l k o  d r o ż d ż e  s z c z e p u  C 2  r o s ł y  

d o b r z e  w o b e c n o ś c i  p r a w i e  w s z y s t k i c h  s t y m u l a t o r ó w  w z r o s t u ;  

p o z o s t a ł e  s z c z e p y  r o s ł y  w y r a ź n i e  s ł a b i e j .  S t w i e r d z o n o ,  że  

n a  s z c z e p y  t e  t y l k o  k w a s  1 - n a f t y l o o c t o w y  d z i a ł a ł  d o d a t n i o  

p r z e z  p r z y s p i e s z e n i e  w z r o s t u  d r o ż d ż y  w p o ż y w c e  f e n o l o w e j .

P r z y  p o d w y ż s z o n y m  s t ę ż e n i u  s t y m u l a t o r a  d o  2  m g / l ,  n a j ­

s i l n i e j  s t y m u l u j ą c o  n a  r ó ż n e  s z c z e p y  d z i a ł a ł  k w a s  1 - n a f t y -  
l o o c t o w y  o r a z  j e g o  s ó l  s o d o w a ,  a  t a k ż e  s ó l  s o d o w a  k w a s u

2 , 4 - d w u c h l o r o f e n o k s y o c t o w e g o .  N i e k t ó r e  w y n i k i  o r i e n t a c y j n e  
p o d a j e  t a b l i c a  I I .

P r z y  d a w c e  s t y m u l a t o r a  2  m g / l  d r o ż d ż e  s z c z e p u  A 1  w y k a ­
z y w a ł y  r ó w n i e ż  l e p s z y  w z r o s t  z  s o l ą  s o d o w ą  k w a s u  4 - n a f t y l o -  
o c t o w e g o ,  z a ś  d r o ż d ż e  B1  b y ł y  s t y m u l o w a n e  p r z e z  w s z y s t k i e  
z a s t o s o w a n e  p r e p a r a t y .  J e d n a k ż e  w z r o s t  t e g o  s z c z e p u  b y ł  

z n a c z n i e  s ł a b s z y  o d  w z r o s t u  s z c z e p u  C 2 ,  s t y m u l o w a n e g o  t e ż  
r ó w n o m i e r n i e .  S z c z e p  C 3  s t y m u l o w a ł y  w t y m  s t ę ż e n i u  t y l k o  
k w a s  1 - n a f t y l o o c t o w y  o r a z  j e g o  s ó l ,  s ó l  s o d o w a  k w a s u  2 , 4 -  

d w u c h l o r o f e n o k s y o c t o w e g o  i  k w a s  i n d o l o o c t o w y .
Z w i ę k s z e n i e  d a w k i  s u b s t a n c j i  s t y m u l u j ą c y c h  d o  5  m g / 1  

n i e  w p ł y w a ł o  j e d n o z n a c z n i e  n a  p r z y s p i e s z e n i e  w z r o s t u  k o m ó ­
r e k  d r o ż d ż o w y c h ,  a  d a l s z e  z w i ę k s z a n i e  d a w e k  w y w o ły w a ło  c z ę ­
ś c i o w ą  a u t o l i z ę  k o m ó r e k  d r o ż d ż y .  U s t a l o n o  z a t e m ,  j a k o  o p ­

t y m a l n ą  d a w k ę ,  2  m g / l  d l a  d a l s z y c h  b a d a ń  n a d  s t y m u l a c j ą  
p r z y s w a j a n i a  f e n o l u .  W t y n  e t a p i e  p r a c y  n i e  p r o w a d z o n o  

p r ó b  k o n t r o l n y c h  h o d o w l i  d r o ż d ż y  w p o ż y w c e  b e z  s t y m u l a t o ­

r a .  P r ó b y  t a k i e  n i e  s t w a r z a ł y  m o ż l i w o ś c i  p o r ó w n a w c z y c h  z  

p r ó b a m i  s t y m u l o w a n y m i ,  p o n i e w a ż  i c h  c z a s  a d a p t a c j i  s i ę g a ł  

k i l k u  t y g o d n i .
N a j l e p s z y  e f e k t  a d a p t a c j i  o r a z  r o z k ł a d  f e n o l u  w s t o ­

s u n k o w o  k r ó t k i m  c z a s i e  h o d o w l i  w y k a z a ł y  d r o ż d ż e  s z c z e p u  G2. 

J u ż  p o  o k o ł o  2 4  g o d z i n a c h  o d  c h w i l i  p r z e s z c z e p i e n i a  t y c h  

d r o ż d ż y  d o  p o ż y w k i  o  w y ż s z y m  s t ę ż e n i u  f e n o l u  p o j a w i a ł o  s i ę  
c h a r a k t e r y s t y c z n e  z m ę t n i e n i e  ś r o d o w i s k a ,  ś w i a d c z ą c e  o  r o z ­

m n a ż a n i u  s i ę  d r o ż d ż y .  W o m a w i a n y c h  w a r u n k a c h  u d a w a ł o  s i ę  
p r z y s t o s o w a ć  d r o ż d ż e  s z c z e p u  C 2  d o  w y s o k i e g o  s t ę ż e n i a  

f e n o l u  950 m g / l  f e n o l u  o r a z  d o  z n a c z n e g o  r o z k ł a d u  f e n o l u ,  

d o c h o d z ą c e g o  c z ę s t o  d o  1 0 0 %  d l a  k i l k u  p r e p a r a t ó w  ( t a b l i c a  
I I I ) .  K o m ó r k i  d r o ż d ż y  s z c z e p u  C 2  b e z  w z g l ę d u  n a  w z r a s t a j ą ­

c e  s t ę ż e n i a  f e n o l u  b y ł y  d u ż e ,  ż y w o t n e  i  p r a w i e  w s z y s t k i e  

p ą c z k o w a ł y .  P r z e b i e g  a d a p t a c j i  t e g o  s z c z e p u  w o m a w i a n y c h  
w a r u n k a c h  o b r a z u j ą  t a b l i c a  I I I  o r a z  w y k r e s y  n a  r y s u n k a c h  

1 ,  2 ,  3 i  4  n a  p r z y k ł a d z i e  c z t e r e c h  r ó ż n y c h  s t y m u l a t o r ó w .



Rozkład fenolu przez szczap drożdży C2 w pożywce syntetycznej w «tężeniu fenolu od 900 do 800 
w obecności 0,02 ng/1 substancji wzrostowych w warunkach statyozfięch ■g/1

Substancja wzji?o«t<*e nr V  .

JttrfiS- 
nis 

wyjścio­
wa feao- 
lu w po­
żywce 
Kg/l

1 2 3 4 5 6 7 8

Czas
roz­
kładu
fenolu
w do­
bach

Stęże-
nie

fenolu
■g/l

%
roz­
kładu
feno­
lu

Czas 
roz­

kładu 
fenolu 
w do­
bach

Stęże­
nie

fenolu
■g/l

%
roz­
kładu
fenolt

Czas
roz­

kładu 
feno­
lu w 
dobach

Stęże­
nie

fenolu
■g/l

%
roz­
kładu
fano-
lu

Czas
rozkła­
du fe­
nolu w 
dobach

Stęże­
nie

fenoli
■e/i

%
roz­

kładu
fenolu

Czas 
roz­
kładu 
fenolu 
w do­
ba« h

Stęże­
nia

fenolu
ag/l

*
roz­
kładu
feno­
lu

' Czas 
ros- 

kładu 
feno­
lu w 
dobach

Stęże­
nie

fenolu
■g/l

%
rsz-
kładu
fonolu

Czas 
roz­

kładu 
■feno­
lu w 
dobach

Stęże­
nia

fenolu
■g/l

%
roz­
kładu
feno­
lu

Czae
rot- 

kładn 
feno­
lu w 
dobach

Stęża­
nia
fenol«
■g/l

%
roz­

kładu
fenol*

500 6 250 50,0 6 238 52,5 6 333 33,5 6 308 38,5 6 294 41,0 6 333 33,5 6 377 24.5 6 400 20,0

50C 12 10 96.0 12 śl. 100 12 120 76,0 12 ftl. ok.100 12 100 80,0 12 170 66,0 12 180 64,5 12 *50 50,0

600 6 400 33,0 6 348 42,0 6 500 16,5 6 500 16,5 6 400 33,3 6 500 16,5 6 527 12,0 6 570 5.0

600 12 378 37,0 12 267 55,5 12 465 22,5 12 500 16,5 12 364 39.5 12 378 37,0 12 500 16,5 12 445 26,0

600 18 250 58,5 18 śl. ok.100 18 210 65,0 16 364 39,5 18 217 63.8 18 200 66,7 18 267 55,5 18 323 46,5

800 6 607 24,0 6 465 41,7 6 660 17,5 6 770 4,0 6 715 10,5 6 540 32,5 nb nb nb 6 650 18,5

800 , 18 320 60,0 18 320 60,0 18 480 40,0 18 736 8,0 18 600 25,0 18 500 37,5 18 700 13,0 18 560 30,0

300 12 240 20,0 12 240 20,0 12 240 20,0 12 240 20,0 12 240 20,0 12 240 20,0 12 240 20,0 12 240 20,0
Próby 
kontr.
300 18 150 50,0

kontr. 
18 150 50,0

contr.
18 150 50 ,0

contr.
18 150 50,0

kontr.
18 150

k
50,0

ontr.
18 150 50,0

contr, 
18 150

l

50,0

ontr.
18 150 50,0

K. 
K

lu
czyo

fci, 
E, 

K
ab

aczka
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D r o ż d ż e  s z c z e p u  B1  u d a ł o  s i ę  p r z y s t o s o w a ć  d o  r o z k ł a d u  
f e n o l u  t y l k o  do s t ę ż e n i a  6 0 0  m g / l  w o b e c n o ś c i  2  m g / l  k w a s u  

n a i t y l o o c t o w e g o ,  j e g o  s o l i  s o d o w e j  o r a z  s o l i  s o d o w e j  k w a s u

2 , 4 — d w u c h l o r o f e n o k s y o c t o w e g o .  I n n e  s u b s t a n c j e  s t y m u l u j ą c e  
d z i a ł a ł y  s ł a b o  n a  r o z w ó j  k o m ó r e k  t e g o  s z c z e p u .  W b a d a n y m  

o k r e s i e  h o d o w la n y m  n i e  u d a ł o  s i ę  u z y s k a ć  r o z k ł a d u  f e n o l u  
w y ż s z e g o  o d  60%,

R y s .  1 .  W p ły w  2 , 0  m g / l  k w a s u  O C - n a f t y l o o c t o w e g o  ( p r e p a r a t
1 )  n a  a d a p t a c j ę  d r o ż d ż y  s z c z e p u  C 2  d o  r o z k ł a d u  f e n o l u  w 

s t ę ż e n i u  o d  5 0 0 - 8 0 0  m g / l
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D r o ż d ż e  s z c z e p u  A 1  i  C 3  m o ż n a  b y ł o  z a a d a p t o w a ć  t y l ­
k o  d o  r o z k ł a d u  f e n o l u  w s t ę ż e n i u  4 0 0  m g / l  w o b e c n o ś c i  s o l i  

s o d o w e j  k w a s u  n a f t y ł o p o t o w e g o .  P o z o s t a ł e  s t y m u l a t o r y  d z i a ­

ł a ł y  z n a c z n i e  s ł a b i e j .  T a k  s a m o  w t y c h  w a r u n k a c h  d r o ż d ż e  
s z c z e p ó w  A 1  i  C 3  p o w o d o w a ł y  n a j w y ż e j  6 0 $  s p a d e k  s t ę ż e ­
n i a  f e n o l u .

CZAS, dni

Rys. 2. Wpływ 2,0 mg/l soli sodowej kwasu naftylooctowego
(preparat 2) na adaptację szczepu C2 do rozkładu fenolu

w stężeniu od 500-800 mg/l
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U w z g l ę d n i a j ą c  o b s e r w a c j e  m i k r o s k o p o w e  o r a z  p o m i a r y  l i ­
c z e b n o ś c i  k o m ó r e k  w p r z e p r o w a d z o n y c h  p r ó b a c h  s t w i e r d z o n o ,  

ż e  n a j s i l n i e j s z y  wpływ  s t y m u l u j ą c y  n a  w z r o s t  i l o ś c i  k o m ó ­
r e k  u ż y t y c h  s z c z e p ó w  d r o ż d ż y  ma k w a s  { ó - i n d o l o o c t o w y .  K o ­

m ó r k i  w t y c h  p r ó b a c h  b y ł y  j e d n a k  z n a c z n i e  m n i e j s z e ,  z a ś  

r o z k ł a d  f e n o l u  w o b e c n o ś c i  t e j  s u b s t a n c j i  w z r o s t o w e j , w p o ­

r ó w n a n i u  z  i n n y m i  s t y m u l a t o r a m i ,  b y ł  s ł a b s z y .  S t w i e r d z o n o ,  

ż e  w z r o s t  d r o ż d ż y  i n t e n s y f i k o w a ł a  p o d o b n i e  t e ż  s ó l  s o d o w a  

k w a s u  n a f t y l o o c t o w e g o  z  r ó w n o c z e s n y m  j e d n a k  w p ły w e m  na  r o z ­
k ł a d  f e n o l u .  K o m ó r k i  d r o ż d ż y  w o b e c n o ś c i  t e j  s u b s t a n c j i  
s t y m u l u j ą c e j  b y ł y  d u ż e ,  z a ś  z e s p o ł y  k o m ó r e k  p r z e s t r z e n n i e  
r o z g a ł ę z i o n e .

R y s .  3 .  W p ły w  2 , 0  m g / l  s o l i  s o d o w e j  k w a s u  2 , 4 - d w u c h l o r o -  

f e n o k s y o c t o w e g o  ( p r e p a r a t  4 )  n a  a d a p t a c j ę  s z c z e p u  C 2  d o  
r o z k ł a d u  f e n o l u  w s t ę ż e n i u  o d  5 0 0 - 8 0 0  m g / l
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P o r ó w n u j ą c  z e  s o b ą  w ł a s n o ś c i  b a d a n y c h  s z c z e p ó w  s t w i e r ­

d z o n o ,  ż e  t y l k o  d r o ż d ż e  s z c z e p u  C 2  m i a ł y  d u ż e  r o z m i a r y  
k o m ó r e k  i  w z w i ą z k u  z  t y m ,  t e ż  d o b r z e  s e d y m e n t o w a ł y « ,  U -  
w z g l ę d n i a j ą ę  d u ż ą  z d o l n o ś ć  r o z k ł a d u  f e n o l u  p r z e z  d r o ż d ż e  

s z c z e p u  C 2 ,  w y t y p o w a n o  j e  d o  d a l s z y c h  b a d a ń .

R y s .  4-, W p ły w  2 , 0  m g / l  k w a s u  (5 - i n d o l o o c t o w e g o  ( p r e p a r a t
7 )  n a  a d a p t a c j ę  d r o ż d ż y  s z c z e p u  C 2  d o  r o z k ł a d u  f e n o l u  w

s t ę ż e n i u  o d  5 0 0 - 8 0 0  m g / l

W t r z e c i e j  c z ę ś c i  b a d a ń ,  p o  p r z y s t o s o w a n i u  d ro żd ż y  s z c z e ­
p u  C 2  d o  s t ę ż e n i a  1 0 0 0  m g / l  f e n o l u  w p o ż y w c e ,  r o z p o c z ę t o  

p r ó b y  z e  s t a ł y m  p r z e w i e t r z a n i e m  p o ż y w k i  s ł a b o  s p r ę ż o n y m
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p o T i i e t r z e m .  C e l o w o ś ć  p r z e w i e t r z a n i a  h o d o w l i  d r o ż d ż y  j e s t  

o g ó l n i e  z n a n a  i  o c z y w i s t a ,  a  j a k  w y n i k a  z  t a b l i c y  I V  
p r z e k o n y w a j ą c a .  Z m ie n i o n o  r ó w n i e ż  w t y c h  b a d a n i a c h  s p o s ó b  
z a s z c z e p i a n i a  p o ż y w k i .  O d w i r o w a n o  p o ł o w ę  o b j ę t o ś c i  p r ó b y  

z a a d a p t o w a n e j  w p o p r z e d n i m  s t ę ż e n i u .  P r ó b y  w i r o w a n o  p r z e z  
o k r e s  1 0  m i n u t ,  s t o s u j ą c  3 0 0 0  o b r o t ó w  n a  m i n u t ę .  P o  p r z e ­

m y c i u  o d w i r o w a n e j  m asy  d r o ż d ż o w e j  j a ł o w y m  r o z t w o r e m  s o l i  
f i z j o l o g i c z n e j ,  p r z e n o s z o n o  c a ł o ś ć  d o  ś w i e ż e j  p o ż y w k i  z  

w y ż s z y m  s t ę ż e n i e m  f e n o l u ,  W t e n  s p o s ó b  c z a s  z u ż y w a n y  p r z e z  
d r o ż d ż e  n a  r o z ł o ż e n i e  d a n e j  d a w k i  f e n o l u  s k r ó c o n o  o o k r e s  
n a m n a ż a n i a  s i ę  h o d o w l i ,

W t e j  c z ę ś c i  badań a d a p t o w a n o  d r o ż d ż e  s z c z e p u  C 2  d o  
r o z k ł a d u  f e n o l u  w s t ę ż e n i a c h  o d  1 0 0 0  d o  1 8 0 0  m g / l  o r a z  u -  

ż y t o  d a w k ę ' s t y m u l a t o r ó w  w i l o ś c i  2  m g / l „ P r z y s t o s o w a n i e  t o  
p r z e b i e g a ł o  s p r a w n ie  i  b e z  w i ę k s z y c h  t r u d n o ś c i .  P o s z c z e ­
g ó l n e  s t o p n i e ,  z w i ą z a n e  z e  z w i ę k s z e n i e m  s t ę ż e n i a  f e n o l u  o 

2 0 0  m g / l  w y m a g a ł y  o k r e s u  3  d o  4  d n i .  P r z e b i e g  t e g o  e t a p u  

o b r a z u j e  t a b l i c a  V, R ó w n o l e g l e  p r z e p r o w a d z o n o  p r ó b ę  k o n ­
t r o l n ą  h o d o w l i  d r o ż d ż y  s z c z e p u  C 2  b e z  s t y m u l a t o r ó w .  P r ó b ę  

t ę  z a s z c z e p i a n o  d r o ż d ż a m i  p r z y s t o s o w a n y m i  d o  w y s o k i c h  s t ę ­
ż e ń  f e n o l u  w o b e c n o ś c i  c z y n n y c h  s u b s t a n c j i  w z r o s t o w y c h ,  

p o n i e w a ż  t y l k o  w tym w y p a d k u  h o d o w l a  j e j  p r z e b i e g a ł a  p r a ­
w i d ł o w o ,

. .  P o m i a r y  p r z y r o s t u  b i o m a s y  d r o ż d ż y  s z c z e p u  C 2  u z y s k a n e j  
z  r o z k ł a d u  f e n o l u  p r z e p r o w a d z o n o  p r z y  w y j ś c i o w y m  s t ę ż e n i u  
1 0 0 0  m g / l  f e n o l u  w p o ż y w c e  R a e d e r a ,  H o d o w l ę  d r o ż d ż y  d l a  

t y c h  p o m i a r ó w  r o z v á j a n o  o d  m a ł e g o  i n o c u l u m ,  p o d o b n i e  j a k  
n a  p o c z ą t k u  b a d a ń .  P o  4- d n i a c h  h o d o w l i -  d r o ż d ż e  p o  o d w i r o ­

w a n i u  i  p r z e m y c i u  p r z e n o s z o n o  n a  o d w a ż o n e  s ą c z k i  i l o ś c i o w e  

i  p o  w y s u s z e n i u  d o  s t a ł e j  w a g i  w 1 0 5  C ,  w a ż o n o  0 9 ] .  W y n i ­
k i  d o ś w i a d c z e ń  z e s t a w i o n o  w t a b l i c y  V I ,  W s p ó ł c z y n n i k  e k o ­
n o m i c z n y  w y k o r z y s t a n i a  s u b s t r a t u  o b l i c z o n o  w e d ł u g  L E I B -  
N I T  Z a  [ 8 ] ,

W d a l s z y m  c i ą g u  p r z e p r o w a d z o n o  r ó w n i e ż  o r i e n t a c y j n e  b a ­

d a n i e  p r z y s w a j a l n o ś c i  i n n y c h  p o c h o d n y c h  f e n o l u  j a k o  j e d y ­
n e g o  ź r ó d ł a  w ę g l a  p r z e z  s z c z e p  d r o ż d ż y  C 2 .  D o  b a d a ń  u ż y t o  
c h e m i c z n i e  c z y s t e  p r e p a r a t y :  p a r a  i  o r t o k r e z o l ,  h y d r o c h i ­
n o n ,  r e z o r c y n a ,  p i r o k a t e c h i n a  i  f l o r o g l u c y n a .  W y n i k i  t y c h  

d o ś w i a d c z e ń  w p r z e d z i a l e  s t ę ż e ń  o d  2 0 0  m g / l  d o  1 8 0 0  m g / l  
o b r a z u j e  t a b l i c a  V I I ,  W t e j  c z ę ś c i  b a d a ń  n i e  s p r a w d z a n o  
a n a l i t y c z n i e  s t o p n i a  r o z k ł a d u  f e n o l i  i  k i e r o w a n o  s i ę  w y ­

ł ą c z n i e  o b s e r w a c j a m i  m a k r o -  i  m i k r o s k o p o w y m i  r o z w o j u  p o p u ­
l a c j i  d r o ż d ż o w e j .  J a k o  z a s z c z e p i e n i e  s t o s o w a n o  j a k  n a  p o -
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Tablica IV
Hozkład fenolu przez drożdże szczep C2 i B1 

w obecności 2,0 mg/l różnych stymulatorów, w hodowlach nieprzewietrzanychi przewietrzanych

Sym­bol
szcze­
pu

droż­
dży

Po­
cząt­kowe
stę­żenie
feno­
lu

Sym­
bol
sty-mula
tora

Nieprzewi etrzane Przewie­trzane
6 ini 14 dni 21 dni 6 dni

stęże­
nie
fenolu
mg/l

*rozkł.fenolu

stęże­
nie
fenolu
mg/l

*rozkł.fenolu

stęże­
niefenolu
mg/l

nrozkł.fenolu

stęże­
nie
fenolu
mg/l

*rozkł.
fenolu

950 1 760 20 600 37 500 48 190 80

950 2 760 20 655 31 600 37 śl. 100

950 3 770 18 650 32 500 48 380 60

950 4 770 18 635 33 615 35 0 100

C2 950 5 930 3 715 25 570 40 427 55

950 6 735 23 665 30 600 37 190 80

950 8 770 18 570 40 500 48 380 60

950 X nb nb nb nb nb nbx> 513 46

950 XX 950 - 950 - 950 - 930 2

700 2 700 0 b r k r O Z  W 0 i u 690 1

B1 700 4 700 0 500 29 - - 660 6

700 XX 700 0 - - - - 685 1

X - Próby kontrolne bez stymulatora zaszczepione drożdżami.
XX - Próby kontrolne bez stymulatorów i bez dodatku drożdży, 
z) — Próby nieprzewietrzane i bez stymulatora nie rozwijały się.



Tablica VI

W y d a j n o ś ć  b i o m a s y  d r o ż d ż y  s z c z e p u  C 2  
w c z a s i e  h o d o w l i  n a  p o ż y w c e  R a e d e r a  z a w i e r a j ą c e j  f e n o l  

w s t ę ż e n i u  1 0 0 0  m g / l  z  d o d a t k i e m  r ó ż n y c h  s t y m u l a t o r ó w  w i l o ś c i  2 , 0  m g / l

Sym­
b o l  

s t  ymu-
N a z w a  

stymulat orów

I l o ś ć r o z ł o ż o n e g o  f e n o l u  
w h o d o w l i  p o :

W y t w o -
r z o n a

W s p ó ł ­
czynnik

72 R O d z . 96 godz* bio­
m a s a

m g / l

ekonomicz­
n y  w y k o r z y ­

s t a n i a  

f e n o l u

l a t o r ó w
tng/1 % m g / l %

1 K w a s  n a f t y l o o c t o w y 800 80 1000 100 385 38
2 S ó l  s o d o w a  k w a s u  

n a f t y l o o c t  o w e g o 600 60 1000 100 44-7 45
3 K w a s  2 , 4 - d w u c h l o r o -  

f e n o k s y o c t o w y 330 33 1000 100 150 15
4 S ó l  s o d o w a  k w a s u  

2 , 4 —  d w u c h l o r o f e n o -  

k s y o c t o w e g o 1000 100 650 65

5 K w a s  p - n i t r o f e n o -  

k s y o c t o w y 500 50 1000 100 236 2 4

6 S ó l  s o d o w a  k w a s u  

p - n i t r o f e n o k s y o c t o ­
we g o 600 60 1000 100 368 37

Z
a

g
a

d
n

ie
n

ie
 

z
d

ro
ż

d
ż

o
w

a
n

ia
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ie

k
ó

w
 

fe
n

o
lo

w
y

c
h
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Tablica VII
Przystosowanie drożdży szczepu 02 do wyższych stężeń 

kilku pochodnych fenolowych w hodowlach napowietrzanych, 
częściowo z dodatkiem 0,02 irg/1 substancji wzrostowych

Stę—
żenie
fenoli
mg/l

o-kre-
zol

p-kre-
zol

Hydro­
chinon

Piro-
kate-
ohina

Rezor­
cyna

Flo­
ro—
glu-
cyna Uwagi

Ilość dni potrzebnych do wyraźnego 
rozwoju kultury

200 2 2 2 2 2 2

400

600

brak
wzrostu

6(1,2,4)

2

4(1,2,4)

2

2

2

2

2

2

2

2

liczby w 
nawiasach 
oznaczają 
symbol 
stymula­
tora

800 brak 
rozrostu 
ze sty­
mulato­
rem

brak 
•wzrostu 
ze sty­
mulato­
rem

4 4 2 o

1000 5
brak
wzro­
stu
ze
stymu­
lato­
rem

2 2(4)

1200 2(2} 2 3(4)

1400 2(2) 2

brakwzro­
stu
ze
stymu­
lato­
rem

1600

1800

4(2)
brak

wzro­
stu
ze
stymu­
lato­
rem

2



Rozdział fenolu przez szczep drożdży C2 w pożywce syntetycznej Raedera w s t ę ż e n i a  od 1000 do 1800 mg/l 
w obecności 2,0 mg/l substancji wzrostowych w warunkach aerucji

Substancje wzrostowe nr nr
Stężanie
wyjściowe 1 2 3 4 5 6 bez stymulacji '
fenolu 

w pożywce 
mg/l

Czas 
roz­

kładu 
fenolu 
w do­
bach

Stęże­
nie
fenolu
mg/l

%
roz­
kładu
fenolu

Czas 
roz­
kładu 
fenolu 
w do­
bach

Stęże­
nie

fenolu
ag/l

%
roz-
k.adu
fenolu

Czas 
roz­
kładu 
fenolu 
w do­
bach

Stęże­
nie

fenolu
mg/l

%
roz­
kładu
fenolu

Czas 
roz­
kładu 
fenolu 
w do­
bach

Stęże­
nie

fenolu
ag/l

2
roz­
kładu
fenolu

Czas 
roz­
kładu 
fenolu 
w do­
bach

Stęże­
nie

fenolu
mg/l

*
roz­
kładu
fenolu

Czas 
roz­
kładu 
fenolu 
_w do­
bach

Stęże­
nie

fenolu
mg/l

*
roz­
kładu
fenolu

Czas 
napowie­
trzania 
w dobach

Stęże­
nie

fenolu
■g/l

<
rozkła­
du fe­
nolu

1000 3 615 38,0 3 550 45,0 5 545 46,0 3 '  350 65,0 5 555 45,0 5 250 75,0 5 700 30,0

1200 3 4-73 60,6 4 600 50,0 4 685 43,0 4 715 60,0 4 665 44,5 3 577 53,5 4 577 52,0

1400 2 625 55,5 3 667 52,5 11 500 64,4 3 715 49,0 5 565 60,0 2, 745 48,0 3 545 61,0

1600 9 śl. ok.100 9 650 60,0 nb nb nb 9 715 55,0 5 835 48,0 9 835 48,0 5 945 41,0

1800 13 1280 29 13 1050 41,0 13 1180 34 13 1200 33,0 13 1200 33,0 13 1370 24,0 13 1560 13,5

x ^Próby ta każdorazowo zaszczepiano drożdżami uprzednio stymulowanymi za pomocą substancji nr 2.

Tablica VIII

Próby rozkładu fenolu przez szczep drożdży C2 w rozcieńczonych ściekach koksowniczych 
w óbecności 2,0 mg/l substancji wzrostowych w warunkach aeracji

Substancje wzr astowe nr nr
Stftenie
wyjéciowe 1 2 3 4 5 6 bez drożdży

fenolu 
w poiywce

V 1

Czas 
roz­
kładu 
fenolu 
w do­
bach

Stęże­
nie

fenolu
■g/1

*
roz­
kładu
fenolu

Czas 
roz­
kładu 
fenolu 
w do­
bach

Stęże­
nie

fenolu
■g/1

*
roz­
kładu
fenolu

Czas 
roz­
kładu 
fenolu 
w do­
bach

Stęże­
nie

fenolu
■g/1

roz­
kładu
fenolu

Czas 
roz­
kładu 
fenolu 
w do­
bach

Stęże­
nie

fenolu
mg/l

%
roz­
kładu
fenolu

Czas 
roz­
kładu 
fenolu 
w do­
bach

Stęże­
nie

fenolu
mg/l

*
roz­
kładu
fenolu

Czas 
roz­
kładu 
fenolu 
w do­
bach

Stęże­
nie

fenolu
mg/l

*
roz­
kładu
fenolu

Czas
napo-
wie-
trza-
nia w
dobach

Stfże-'
nie

fenolu
■g/1

%
roz­
kładu
fenolu

1050 1 710 32,5 1 770 26,5 1 666 36,5 1 727 30,5 1 950 9,5 1 666 36,5 1 1000 5,0

1050 ? 666 36,5 2 750 28,5 2 645 38,5 2 727 30,5 2 800 24,0 2 615 41,5 2 950 9,5

1050 3 615 41,5 3 570 46,0 3 520 50,5 3 570 46,0 3 666 36.5 3 550 47,5 3 900 14,0

1050 4 4?0 55,5 4 533 49,0 4 400 62,0 4 470 55,0 4 570 46,0 4 4?0 55,0 4 880 16,0

1050 5 344 67,0 5 400 62,0 5 180 83,0 5 244 77,0 5 400 62,0 5 400 62,0 5 850 19,0

1050 6 211 80,0 6 186 82,5 6 180 83,0 6 186 82,5 6 200 81,0 6 180 83,0 6 785 25,0

Z
a

g
a

d
n

ie
n

ie
 

z
d

ro
ż

d
ż

o
w

a
n

ia
 

śc
ie

k
ó

w
 

fe
n

o
lo

w
y

c
h
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c z ą t k u  1 / 1 0  część z a w i e s i n y  p o p r z e d n i e j  h o d o w l i  d r o ż d ż y »  
P r ó b y  n a p o w i e t r z a n o  o d  p o c z ą t k u  a d a p t a c j i  d o  w y ż s z y c h  s t ę ­

ż e ń  f e n o l i o  S u b s t a n c j e  s t y m u l u j ą c e  w p r o w a d z o n o  d o p i e r o  w 

w y p a d k u  w y r a ź n e g o  s p a d k u  a k t y w n o ś c i  w z r o s t o w e j  d r o ż d ż y  w 
d a n y m  ś r o d o w i s k u . ,  J a k o  s u b s t a n c j e  w z r o s t o w e  u ż y t o  t u t a j  

d a w k i  2  m g / l  k w a s u  1 - n a f t y l o o c t o w e g o  o r a z  j e g o  s o l i  s o d o ­
w e j ,  j a k o  t e ż  s o l i  s o d o w e j  k w a s u  2 , 4 - d w u c h l o r o f e n o k s y o c t o -  

w e g O o

W c e l u  s p r a w d z e n i a  p r a k t y c z n e j  p r z y d a t n o ś c i  s z c z e p u  C2  

d o  p r z y s w a j a n i a  f e n o l i  z e  ś c i e k ó w  f e n o l o w y c h  z b a d a n o  t a k ż e  
z a c h o w a n i e  s i ę  t y c h  d r o ż d ż y  w ś r o d o w i s k u  f e n o l o w y c h  ś c i e ­
k ó w  k o k s o c h e m i c z n y c h »  H o d o w l ę  p r o w a d z o n o  w w a r u n k a c h  a e r a -  

c j i Q z  d o d a t k i e m .  2 , 0  n ig / 1  s t y m u l a t o r ó w ,  w t e m p e r a t u r z e  25° -  
- 2 ?  C  i  p r z y  pH  =  4 , 5  n a  p o ż y w c e  R a e d e r a ,  w k t ó r e j  ź r ó d ł o  

w ę g l a  z a s t ą p i o n o  o d p o w i e d n i ą  d a w k ą  b a d a n y c h  ś c i e k ó w  a ż  d o  

s t ę ż e n i a  1 0 5 0  m g / l  f e n o l i 0 P o ż ą d a n e  pH  n a s t a w i o n o  p r z y  

u ż y c i u  k w a s u  s i a r k o w e g o »  Ś w i e ż ą  p o ż y w k ę  w i l o ś c i  1 0 0 m l  z a ­
s z c z e p i a n o  1 0  m l  z a w i e s i n y  d r o ż d ż y  z  n i ż s z e g o  s t o p n i a  s t ę ­

ż e n i a  f e n o l i «  J u ż  p o  o k o ł o  2 4  g o d z i n a c h  o b s e r w o w a n o  w y r a ź ­

n e  z m ę t n i e n i e  p o ż y w k i ,  ś w i a d c z ą c e  o  r o z w o j u  d r o ż d ż y «  P o  5 
d o  6  d n i a c h  h o d o w l i ,  z a l e ż n i e ' o d  u ż y t e g o  s t y m u l a t o r a , s t w i e r ­
d z o n o  r o z k ł a d  f e n o l i  d o c h o d z ą c y  o d  8 0 , 0  d o  8 3 , 0 ^  ( t a b l i c a  

V I I I ) o  Z a w i e s i n a  d r o ż d ż y  p o  p r z e r w a n i u  n a p o w i e t r z a n i a  d o ­
b r z e  o s i a d a ł a ,  p ł y n  b y ł  k l a r o w n y ,  a  c h a r a k t e r y s t y c z n e  ż ó ł -  

t o b r u n a t n e  z a b a r w i e n i e  ś c i e k ó w  k o k s o w n i c z y c h  w y r a ź n i e  zm a­

l a ł o «

W d a l s z y c h  b a d a n i a c h  s t w i e r d z o n o  t e ż  w y b i t n y  w p ł y w  t e m ­

p e r a t u r y  n a  p r o c e s  z d r o ż d ż o w a n i a j  s p a d e k  t e m p e r a t u r y  n a w e t  
d o  2 0 ° C  h a m o w a ł  w y r a ź n i e  r o z w ó j  d r o ż d ż y  i  r o z k ł a d  f e n o l i .

D o b r e  d z i a ł a n i e  s t y m u l u j ą c e  w y k a z a ł y  p r e p a r a t y ?  k w a s  

1 - n a f t y l o o c t o w y ,  k w a s  2 , 4 - d w u c h l o r o f e n o k s y o c t o w y ,  s ó l  s o ­
d o w a  t e g o  k w a s u  o r a z  s ó l  s o d o w a  k w a s u  p - n i t r o f e n o k s y o c t o w e ­

g o .

O m ó w i e n i e  w y n i k ó w

W y o s o b n i o n e  z e  ś r o d o w i s k a  n a t u r a l n e g o  s w o i s t e  s z c z e p y  d r o ż ­
d ż y  f e n o l o w y c h  z o s t a ł y  z a a d a p t o w a n e  d o  m o ż l i w i e  n a j w y ż ­

s z y c h  s t ę ż e ń  f e n o l u  n a  p o ż y w c e  m i n e r a l n e j  R a e d e r a .
P i e r w s z y  e t a p  b a d a ń  o b e j m o w a ł  s p r a w d z e n i e  m o ż l i w o ś c i  i  

w a r u n k ó w  a d a p t a c j i  w y s e l e k c j o n o w a n y c h  s z c z e p ó w  d r o ż d ż y  do  
w y s o k i c h  s t ę ż e ń  f e n o l i  o r a z  j e g o  r o z k ł a d u  w w a r u n k a c h  s t a ­
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t y c z n y c h ,  b e z  p r z e w i e t r z a n i a  i  m i e s z a n i a .  S t w i e r d z o n o ,  ż e  
a d a p t a c j a  t a  p r z e b i e g a ł a  b a r d z o  w o l n o ,  d l a  w y ż s z y c h  s t ę ż e ń  

f e n o l i  p o n a d  1 5  d o  2 0  d n i .  J e d y n i e  s z c z e p  C2 w y k a z y w a ł  

l e p s z e  z d o l n o ś c i  a d a p t a c y j n e  o r a z  z d o l n y  b y ł  do p r z y s w a j a ­
n i a  f e n o l i ,  j a k o  j e d y n e g o  ź r ó d ł a  w ę g l a ,  \7 s ł a b s z y m  s t o p n i u  

t ę  c e c h ę  w y k a z y w a ł y  t e ż  n i e k t ó r e  i n n e  s z c z e p y  s w o i s t e  d r o ż ­

d ż y  f e n o l o w y c h ,  n a t o m i a s t  u ż y t y  d o  b a d a ń  p r o d u k c y j n y  
s z c z e p  T o r u l o p s i s  u t i l i s  w y m a g a ł  o b e c n o ś c i  d o d a t k o w e g o  
ź r ó d ł a  w ę g l a ,  n a  p r z y k ł a d  w p o s t a c i  s a c h a r o z y .

U ż y t e  d o  d a l s z y c h  b a d a ń  s t y m u l u j ą c y c h  p r e p a r a t y  s u b ­
s t a n c j i  w z r o s t o w y c h  b a d a n o  w s t ę ż e n i u  o p ty m a ln y m  2 , 0  m g/ I.  

o r a z  w t y c h  s a m y c h  w a r u n k a c h  s t a t y c z n y c h  j a k  p o p r z e d n i o .  
C h o d z i ł o  o w y e l i m i n o w a n i e  m o ż l i w i e  w s z y s t k i c h  p a r a m e t r ó w  

* u b o c z n y c h .  W b a d a n i a c h  w s t ę p n y c h  s t w i e r d z o n o  s ł a b y  w p ł y w  

s t y m u l u j ą c y  n a  d r o ż d ż e  s z c z e p u  A1  i  C 3  s o l i  s o d o w e j  
k w a s u  1 - n a f t y l o o c t o w e g o  i  c z ę ś c i o w o  s o l i  sod o w e j  kwasu  2 , 4 -  

d w u c h l o r o f e n o k s y o c t o w e g o  -  d o  4 0 0  m g / l  f e n o l u .  N i e c o  s i l ­

n i e j s z e  b y ł o  d z i a ł a n i e  k w a s u  1 - n a f t y l o o c t o w e g o  i  j e g o  s o ­
l i  s o d o w e j  o r a z  s o l i  s o d o w e j  2 , 4 - d w u c h l o r o f e n o k s y o c t o w e g o  n a  
s z c z e p  B I  -  d o  6 0 0  m g / l  f e n o l u .  N a j s i l n i e j  d z i a ł a ł y  k w a s  

1 - n a f t y l o o c t o w y  i  j e g o  s ó l  s o d o w a  n a  s z c z e p  C2 -  d o  9 5 0  
m g / l  f e n o l u  ( t a b l i c a  I I ) ,  Z  t e g o  t e ż  w z g l ę d u  do p r ó b  s z c z e ­

g ó ł o w y c h  z  w s z y s t k i m i  s t y m u l a t o r a m i  u ż y t o  s z c z e p u  d r o ż d ż y  

C 2 ,  s t o s u j ą c  t e  s a m e  w a r u n k i  c o  p o p r z e d n i o  ( t a b l i c a  I I I ) .  
W b a d a n i a c h  t y c h  u ż y t o  s t ę ż e ń  f e n o l u  d o  8 0 0  m g/ ł  o r a z  o -  
z n a c z a n o  p r o c e n t  r o z k ł a d u  f e n o l u  d l a  p o s z c z e g ó l n y c h  s t y m u ­

l a t o r ó w  ( t a b l i c a  I I I ,  r y s u n k i  1 ,  2 ,  5»  4 ) .  S t w i e r d z o n o  w y ­
r a ź n y  w p ł y w  w s z y s t k i c h  s t y m u l a t o r ó w  w s t o s u n k u  d o  p r ó b y  
k o n t r o l n e j , k t ó r a  d a w a ł a  t y l k o  5 0%  s p a d e k  s t ę ż e n i a  d o  300 
m g / l  f e n o l u .  N a j l e p s z e  d z i a ł a n i e  w y k a z y w a ł y  s ó l  s o d o w a  k w a ­

s u  1 - n a f t y l o o c t o w e g o ,  k w a s  1 - n a f t y l o o c t o w y  i  s ó l  s o d o w a  

k w a s u  2 , 4 - d w u c h l o r o f e n o k s y o c t o w e g O o  I n n e  s t y m u l a t o r y  d z i a ­
ł a ł y  r o z m a i c i e  w r ó ż n y c h  s t ę ż e n i a c h  f e n o l u .  O g ó łe m  s t w i e r ­
d z o n o  s i l n i e j s z e  d z i a ł a n i e  s t y m u l u j ą c e  d l a  n i ż s z y c h  s t ę ż e ń  

f e n o l u ,  n a  p r z y k ł a d  d l a  s o l i  s o d o w e j  k w a s u  2 , 4 - d w u c h l o r o -  
f e n o k s y o c t o w e g o .  K w a s  1 - n a f t y l o o c t o w y  i  j e g o  s ó l  s o d o w a  

d z i a ł a ł y  j e d n a k ' s i y m u l u j ą c o  d o ś ć  r ó w n o m i e r n i e  p r z y  w s z y s t ­
k i c h  s t ę ż e n i a c h .

P o  s t w i e r d z e n i u  w y r a ź n e g o  w p ł y w u  s t y m u l a t o r ó w  b e z  p r z e ­

w i e t r z a n i a ,  r o z p o c z ę t o  p r ó b y  n a d  d z i a ł a n i e m  s t y m u l a t o r ó w  z 
r ó w n o c z e s n y m  p r z e w i e t r z a n i e m  p r ó b .  J a k  w y k a z u j e  t a b e l a  I V  
w p ł y w  p r z e w i e t r z a n i a  b y ł  b a r d z o  w y r a ź n y  i  s k r a c a ł  k i l k a ­

k r o t n i e  c z a s  a d a p t a c j i .  J u ż  p r z y  d o ś ć  s ł a b y m  p r z e w i e t r z a ­
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n i u  u z y s k a n o  p o  o k o ł o  6  d n i a c h  b a d a ń  1 0 0 %  r o z k ł a d  f e n o l u  w 
o b e c n o ś c i  s o l i  s o d o w e j  k w a s u  1 - n a f t y l o o c t o w e g o  i  s o l i  s o ­

d o w e j  k w a s u  2 , 4 - d w u c h l o r o f e n o k s y o c t o w e g o ,  a  8 0 %  d l a  k w a s u  

1 - n a f t y l o o c t o w e g o  i  s o l i  s o d o w e j  k w a s u  p - n i t r o f e n o k s y o c t o -  
w e g o .  N a t o m i a s t  b e z  p r z e w i e t r z a n i a  j e s z c z e  p o  2 1  d n i a c h  

r o z k ł a d  f e n o l u  n i e  p r z e k r a c z a ł  3 5  d o  4 8 % .  O d n o s i ł o  s i ę  t o  

w y r a ź n i e  d o  s z c z e p u  C 2 .  S z c z e p  B1  w t y c h  s a m y c h  w a r u n ­

k a c h  n i e  w y k a z y w a ł  w i d o c z n y c h  t e n d e n c j i  a d a p t a c y j n y c h o

S y s t e m a t y c z n e  b a d a n i a  z  w i ę k s z o ś c i ą  s t y m u l a t o r ó w  w w a­

r u n k a c h  a e r a c j i  i  p r z y  u ż y c i u  w i ę k s z y c h  s t ę ż e ń  f e n o lu  p r z e ­
p r o w a d z o n o  w i ę c  t y l k o  n a  s z c z e p i e  C 2 0 D z i a ł a n i e  s t y m u l a ­

t o r ó w ,  c h o ć  w y r a ź n i e  w i d o c z n e ,  b y ł o  b a r d z o  n i e r ó w n o m i e r n e ,  
a  t a k ż e  n i e p r o p o r c j o n a l n e  d o  n i ż s z y c h  s t ę ż e ń  f e n o l u 0 J e d y ­
n i e  k w a s  1 - n a f t y l o o c t o w y  d a w a ł  o k o ł o  1 0 0 %  r o z k ł a d  p r z y  s t ę ­

ż e n i u  1 6 0 0  m g / l  f e n o l u  p o  o k o ł o  9  d n i a c h o  I n n e  n a t o m i a s t  

n i e z n a c z n i e  p r z e w y ż s z a ł y  r o z k ł a d  f e n o l u  u z y s k a n y  p r z e z  

d r o ż d ż e  b e z  d o d a t k u  s t y m u l a t o r a s
P o w y ż s z e  w y n i k i  ś w i a d c z ą  o  t y m ,  ż e  r e a k c j a  d r o ż d ż y  n a  

d z i a ł a n i e  s t y m u l a t o r ó w  j e s t  w d u ż y m  s t o p n i u  u z a l e ż n i o n a  o d  
m a ł o  u c h w y t n y c h  z m i a n  c z y n n i k ó w  z e w n ę t r z n y c h , ,  N i e j e d n o ­
z n a c z n o ś ć  d z i a ł a n i a  s t y m u l a t o r ó w  z a z n a c z a ł a  s i ę  i  w i n n y c h  

w y p a d k a c h .  T y p o w y m  p r z y k ł a d e m  b y ł a  h o d o w l a  s z c z e p u  B1  g d z i e  

w k a ż d y m  k o l e j n y m  s t ę ż e n i u  i n n y  ż  d z i a ł a j ą c y c h  s t y m u l a t o ­

r ó w  o s i ą g a ł  m a k s y m a l n ą  w y d a j n o ś ć .
S t w i e r d z o n o ,  ż e  k a ż d o r a z o w o  d o d a t e k  s u b s t a n c j i  w z r o s t o ­

w e j  d o  p o ż y w k i  n i e  j e s t  k o n i e c z n y 0 B a d a n e  d r o ż d ż e  z a a d a p ­
t o w a n e  d o  d a n y c h  w a r u n k ó w  m o g ł y  r o z w i j a ć  s i ę  n a d a l ,  w y k o ­

r z y s t u j ą c  f e n o l  w w y s o k i c h  s t ę ż e n i a c h , ,  W o m a w i a n y c h  w a r u n ­
k a c h  z a o b s e r w o w a n o ,  ż e  n i e  s t y m u l o w a n a  h o d o w l a  n a s t ę p u j ą c a  

p o  s t y m u l o w a n e j ,  m o że  d a ć  s z y b s z y  r o z k ł a d  f e n o l u  o d  h o d o ­
w l i  b e z  p r z e r w y  s t y m u l o w a n e j .  W i e l o k r o t n e  p r z e s z c z e p i a n i e  
n i e  s t y m u l o w a n e j  k u l t u r y  d o p r o w a d z a ł o  j e d n a k ż e  d o  w s t r z y ­

m a n i a  r o z w o j u  h o d o w l i .  P r a w d o p o d o b n i e  t ł u m a c z y  s i ę  t o  w y ­

c z e r p y w a n i e m  s i ę  z d o l n o ś c i  a d a p t a c y j n y c h  p r z e z  c i ą g l e  r o z ­
m n a ż a j ą c ą  s i ę  p o p u l a c j ę .  R o z w ó j  d r o ż d ż y  p r z e s z c z e p i o n y c h  p o  

r a z  t r z e c i  b e z  s t y m u l a t o r a  w s t ę ż e n i u  1 0 0 0  m g / l  f e n o l u  b y ł  
h a m o w a n y .  S t ę ż e n i e  1 8 0 0  m g / l  f e n o l u  b y ł o  g r a n i c z n y m  s t ę ż e ­

n i e m  o s i ą g a n y m  w o m a w i a n y c h  w a r u n k a c h  p r a c y  p r z e z  s z c z e p  

C 2 0
S p r a w d z a j ą c  w p ł y w  s t y m u l a t o r ó w  n a  a d a p t a c j ę  d r o ż d ż y  

s z c z e p u  C 2  d o  w y ż s z y c h  s t ę ż e ń  i n n y c h  f e n o l i  s t w i e r d z o n o  
t y l k o  w w y p a d k u  h y d r o c h i n o n u  i  f l o r o g l u c y n y  d o d a t n i  w p ł y w  

s t y m u l a t o r ó w  n a  r o z w ó j  p o p u l a c j i  d r o ż d ż y .  G r a n i c z n e  s t ę ż ę -
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n i  a  o r t o -  i  p a r a k r e z o l u  o r a z  p i r o k a t e c h i n y  b e z  s t y m u l a c j i ,  
a  t a k ż e  p r z y  u ż y c i u  s u b s t a n c j i  w z r o s t o w y c h  n i e  p r z e k r o c z y ­

ł o  6 0 0  d®  8 0 0 . m g / l .  P r z y  z a s t o s o w a n i u  n a t o m i a s t  r e z o r c y n y  
j a k o  j e d y n e g o  ź r ó d ł a  w ę g l a  w p o ż y w c e ,  d r o ż d ż e  s z c z e p u  C 2  

r o z w i j a ł y  s i ę  d o b r z e  d o  s t ę ż e n i a  1 8 0 0  m g / l  s u b s t r a t u  i  n i e  

w y m a g a ł y  u ż y c i a  s t y m u l a t o r ó w  w z r o s t u  ( t a b l i c a  V I I ) .

W p ły w  s t y m u l a t o r ó w  n a  p r o c e s  s y n t e z y  m a s y  d r o ż d ż o w e j  
( b i o m a s y )  t y l k o  c z ę ś c i o w o  p o k r y w a ł  s i ę  z  i c h  w p ł y w e m  n a  

r o z k ł a d  f e n o l u .  S ó l  s o d o w a  k w a s u  2 , 4 - d w u c h l o r o f e n o k s y o c t o ­
w e g o  d a w a ł a  z a r ó w n o  w y s o k i  r o z k ł a d  f e n o l u ,  j a k  t e ż  i  w y s o ­

k i  p r z y r o s t  m a s y  k o m ó r k o w e j  -  w s p ó ł c z y n n i k  e k o n o m ic z n y  6 5 $ *  
G o r s z y  n i e c o  r e z u l t a t  d a w a ł a  s ó l  s o d o w a  k w a s u  n a f t y l o o c t o -  
w e g o  i  s a m  k w a s ,  z a ś  i n n e  s t y m u l a t o r y  p o w o d o w a ł y  c a ł k o w i t y  

r o z k ł a d  f e n o l u  p o  9 6  g o d z i n a c h ,  l e c z  p r z y r o s t  m a s y  k o m ó r ­

k o w e j  b y ł  n i ż s z y  -  w s p ó ł c z y n n i k  e k o n o m i c z n y  o d  15  d o  3 7 %  
( t a b l i c a  V I ) .  W y n i k i  t e  w s k a z u j ą  n a  d o b r e  p r o g n o z y  p r a k ­
t y c z n e g o  r o z w i ą z a n i a  p r o b l e m u .

R ó w n i e ż  d a l s z e  b a d a n i a  n a d  w p ły w e m  w i ę k s z o ś c i  b a d a n y c h  

s t y m u l a t o r ó w  n a  r o z k ł a d  f e n o l i  z a w a r t y c h  w ś c i e k a c h  k o k s o ­
c h e m i c z n y c h  w y k a z a ł y  d o b r e  w y n i k i .  P r z y  s t ę ż e n i u  f e n o l i  

l o t n y c h  d o  1 0 5 0  m g / l  w p o ż y w c e  u z y s k a n o  p o  5  d o  6  d n i a c h  

h o d o w l i  p o n a d  8 0 %  i c h  r o z k ł a d  p r z y  d o b r y c h  w a r u n k a c h  t e c h ­
n i c z n y c h  p r o d u k t u  ( t a b l i c a  V I I I ) .

J e ś l i  w z i ą ć  p o d  u w a g ę  k o n i e c z n o ś ć  z a s t o s o w a n i a  p r a k ­
t y c e  m e t o d y  c i ą g ł e j ,  u d o s k o n a l o n e j  n a  p r z y k ł a d  p r z e z  R i e -  

c h e g o  0 2 ]  a  k t ó r ą  z a m i e r z a m y  j e s z c z e  p r z e p r a c o w a ć , t o  s p o ­

d z i e w a n e  w y n i k i  p r a k t y c z n e  m o g ą  b y ć  o w i e l e  l e p s z e ,  w szcze­
g ó l n o ś c i  k r ó t s z y  c z a s  h o d o w l i .

S T R E S Z C Z E N I E

W y o s o b n i o n o  s z e r e g  s z c z e p ó w  t a k  z w a n y c h  d r o ż d ż y  f e n o l o w y c h  
z e  ś c i e k ó w  k o k s o c h e m i c z n y c h  o r a z  z a a d a p t o w a n o  j e  d o  r o z ­
k ł a d u  r o s n ą c y c h  s t ę ż e ń  f e n o l u  n a  p o ż y w c e  R a e d e r a .

W y o s o b n i o n y  s z c z e p  C 2  o d z n a c z a ł  s i ę  ł a t w o ś c i ą  a d a p t a ­

c j i  o r a z  r o z w o j e m  n a  p o ż y w c e  f e n o l o w e j  j a k o  w y ł ą c z n y m  ź r ó ­
d l e  w ę g l a .  B a d a n y  s z c z e p  p r o d u k c y j n y  T o r u l o p s i s  u t i l i s  z u ­
ż y w a ł  w i ę k s z e  s t ę ż e n i a  f e n o l u  t y l k o  w o b e c n o ś c i  s a c h a r o z y .
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D o  d a l s z e j  a d a p t a c j i  u ż y t o  8  s u b s t a n c j i  w z r o s t o w y c h  t y ­
p u  a u k s y n ,  s t o s o w a n y c h  w o p t y m a l n e j  d a w c e  2 , 0  m g / 1 .  O p ­
t y m a l n e  p H  w y n o s i ł o  o k o ł o  4 , 5 ,  t e m p e r a t u r a  h o d o w l i  2 5  do 
2 7  C .  D o ś w i a d c z e n i a  a d a p t a c y j n e  p r o w a d z o n o  z r a z u  s t a t y c z ­

n i e  b e z  m i e s z a n i a  i  n a p o w i e t r z a n i a ,  a  n a s t ę p n i e  z  n a p o w i e ­

t r z a n i e m  ś r o d o w i s k a .

\7 b a d a n i a c h  b e z  p r z e w i e t r z a n i a  s t w i e r d z o n o  o p t y m a l n e  

d z i a ł a n i e  s t y m u l u j ą c e  s o l i  s o d o w e j  k w a s u  n a f t y l o o c t o w e g o  i  
s a m e g o  k w a s u  1 - n a f t y l o o c t o w e g o .  N a j l e p s z e  w ł a s n o ś c i  r o z w o ­
j o w e  i  a s y m i l a c y j n e  w y k a z y w a ł  n a d a l  s z c z e p  C 2 ,  n a  k t ó r y  

s t y m u l u j ą c o  d z i a ł a ł a  w i ę k s z o ś ć  u ż y t y c h  s u b s t a n c j i  w z r o s t o ­

w y c h .

N a p o w i e t r z a n i e  p r ó b  b a r d z o  w y r a ź n i e  p r z y s p i e s z a ł o  s t y ­
m u l a c j ę  r o z k ł a d u  f e n o l u ,  p r z y  c z y m  n a j s i l n i e j  s t y m u l o w a ł a  
s ó l  s o d o w a  k w a s u  n a f t y l o o c t o w e g o  i  s ó l  s o d o w a  k w a s u  2 , 4 -  

d w u c h l o r o f e n o k s y o c t o w e g o  o r a z  k w a s  1 - n a f t y l o o c t o w y  i  s ó l  
s o d o w a  k w a s u  p - n i t r o f e n o k s y o c t o w e g o .  W z r a s t a j ą c e  s t ę ż e n i a  
f e n o l u  d o  1 8 0 0  m g / l  p o w o d o w a ł y  j u ż  n i e r ó w n o m i e r n o ś ć  s t y m u ­

l a c j i  p o s z c z e g ó l n y c h  p r e p a r a t ó w .
T w o r z e n i e  b i o m a s y  u  s z c z e p u  d r o ż d ż y  C 2  n i e  b y ł o  w s p ó ł ­

m i e r n e  z  p r o c e n t o w y m  r o z k ł a d e m  f e n o l u  i  n a j l e p s z e  w y n i k i  w 
t y m  k i e r u n k u  u z y s k a n o  p r z y  z a s t o s o w a n i u  s o l i  s o d o w e j  k w a s u
2 , 4 - d w u c h l o r o f e n o k s y o c t o w e g o  o r a z  n i e c o  g o r s z e  z  s o l ą  s o ­

d o w ą  k w a s u  n a f t y l o o c t o w e g o  i  k w a s e m  1 - n a f t y l o o c t o w y m .  

W s p ó ł c z y n n i k  e k o n o m i c z n y  d o c h o d z i ł  d o  6 5 % .
O r i e n t a c y j n e  b a d a n i a  s t y m u l u j ą c e g o  d z i a ł a n i a  b a d a n y c h  

p r e p a r a t ó w  n a  r o z k ł a d  p o c h o d n y c h  f e n o l u  w y k a z a ł y  b a r d z o  
s ł a b e  i c h  d z i a ł a n i e  n a  o r t o -  i  p a r a - k r e z o l  o r a z  n a  p i r o k a -  
t e c h i n ę ,  l e p s z e  n i e c o  n a  f l o r o g l u c y n ę  i  h y d r o c h i n o n ,  z a ś  

r e z o r c y n a  r o z k ł a d a n a  b y ł a  p r z e z  s z c z e p  C 2  b e z  s t y m u l a c j i  

d o  s t ę ż e n i a  1 8 0 0  m g / l .

B a d a n i a  p o r ó w n a w c z e  d z i a ł a n i a  s t y m u l a t o r ó w  n a  r o z k ł a d  
k o k s o c h e m i c z n y c h  ś c i e k ó w  f e n o l o w y c h  j a k o  j e d y n e g o  ź r ó d ł a  
w ę g l a  w p o ż y w c e  R a e d e r a  p r z y  s t ę ż e n i u  f e n o l i  l o t n y c h  . 1 0 5 0  

m g / l  p r z e z  d r o ż d ż e  s z c z e p u  C 2 ,  w y k a z a ł y  8 0  d o  8 3 %  r o z k ł a d  

f e n o l i  j u ż  p o  5  d o  6  d n i a c h .
P r z e w i d u j e  s i ę  d a l s z e  b a d a n i a  n a d  s k r ó c e n i e m  c z a s u  h o ­

d o w l i  d r o ż d ż y  f e n o l o w y c h  p r z y  u ż y c i u  m e t o d  c i ą g ł y c h .

P o l i t e c h n i k a  Ś l ą s k a  
K a t e d r a  B i o l o g i i  S a n i t a r n e j
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w e r t u n g  v o n  A b w ä s s e r n  d e r  P a r a f f i n o x y d a t i o n "  -  W a s ­

s e r w i r t s c h a f t - W a s s e r t e c h n i k  _13, 2 2 7  ( 1 9 6 3 ) .

0 a]  H A R R I S  G . ,  R I C K E T T S  R . W . :  " M e t a b o l i s m  o f  p h e n o l i c  c o m -  
p o u n d s  b y  y e a s t s "  -  N a t u r e  1 9 5 , A 7 3  ( 1 9 6 2 ) .

0 5 ]  L I L L Y  G . V . - ,  B A R N E T  H . L . :  " F i z j o l o g i a  g r z y b o w " - P a ń s t w .  
W y d .  R o l n .  i  L e ś n e ,  W a r s z a w a  ( 1 9 5 9 ) ,

0 6 ]  S T R A S S B U R G E R  E ,  i  i n n i :  " B o t a n i k a "  -  P a ń s t w .  W y d .  
R o l n i c z e  i  L e ś n e ,  W a r s z a w a  ( i 960) .

[ w ]  B E R  A . :  " H o r m o n y  w z r o s t u  r o ś l i n  z i e l o n y c h ,  g r z y b ó w  i  
b a k t e r i i "  -  K s i ą ż k a  i  W i e d z a ,  W a r s z a w a  ( 1 9 5 0 ) .

[ 1 8 ]  P A L U C H  J . :  " N i e k t ó r e  z a g a d n i e n i a  z  f i z j o l o g i i  k i e ł k o ­
w a n i a  j ę c z m i e n i a  b r o w a r n e g o  p r z y  u ż y c i u  s u b s t a n c j i  

w z r o s t o w y c h " .  A c t a  A g r a r i a  e t  S i l v e s t r i a ,  S e r .  r o l n .  

1 ,  1 1 3  ( 1 9 6 1 ) .

0 9 ]  Ł U R I E  I . ,  R Y B N IK O W A  A . :  " M e t o d y  a n a l i z y  c h e m i c z n e j  
ś c i e k ó w  p r z e m y s ł o w y c h "  -  Y / a r s z a w a  PWT ( 1 9 5 5 ) .
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ÄP0HSE0EPA30BAHME M3 $EH0JŁHHX CT0HHHX BOJI

I I .  BJM3HME HEKOTOFHX CTMMyjRTOPOB POCTA

HA PA3BHTME flPOM Efî, nO^yHEHIÎIX M3 OEHOJŒfflX CTOHHHX BOJI
M MX METAEyJM3M SBHOJIA

P e 3 io M e

BuneJieHO p r o  nrraMMOB TaK Ha3HBaeMHX $eHOjn>HHX HporaeË H3 c t o h h k x -  b o h  ' k o k c ô -  
XHM HaecKoro n p o H 3 B o n c T B a, a  T aK xe a s a n T t íp o B a n o  hx  k  n e rp a n a iíH H  pacTyntH x k o h -  
ueHTpam iä $eHOJia Ha m rra T e jib H o a  c p e n e  P e n e p a .

noJiyaeHHHË mraMM C2 o T M en ajica  c b o ô o h h o ë  an an T aim eH  h  pa3BHTHeM Ha $eHOJH>- 
h o ë  HHTaTeJiBHoä c p e n e ,  K an enHHHM h c to h h h k o m  y r j ie p o n a .  MccjresyeM HÜ n p o H 3 B o n -  
CTBeHHHÄ mraMM T o r u l o p s i s  u t i l i s  ynoTpeÖ JigJi ooJM iyB  K O H neH ïpanH B (Je n o jia  tc j ib -  
k o  B npH cyrcTB H H  caxapo3a<>JIjih naJEbHeftmeä ananTaujiH  ynoTpeöJieHo 8 cyöcTaHUHH p o c T a  TH na ayKCHH, n p H -  
MeHHeMHX B onTHMajiBHoii s o s e  2 ,0  m t / j i .  OnTHMajitHoe p ff  ó h jio  p a s a  4 , 5 ,  TeM ne- 
p a T jp a  BHpanotsaHHH 25 a o  2 7 °C . AaairrauHOHHHe o h h t h  npoH3BOHHJiHCí> CHanajia c T a -  
THaecKH Öe3 nepeMeniHBaHHH ii  a a p a u r a ,  3aTeM c aapapneH o

B HCCJieaoBaHHHx Ó e3 aapauH H  o ô H apyxeH o  onT roE Æ buoe CTHMyjmpyMmee H eäcTB H e 
H aT pneB oä c o jb ï HaáiTHJiyKcycHofi k h c j i o t h  h  çaMOË 1-HaçTHJiyKcycHOH k h c j i o t h .  Oiith- 
MajIBHHe CBOHCTBa pa3BHTHH H aCCHMHJIHUHH IipOHBJEM H B BaJüHeHIIieM IIITaMM G2, Ha 
KOTopyB CTHMyjrapyioiue neHCTBOBajio ó o j ib i i ih h c t b o  ynoTpeÖJieHHHX CTHMyjiHTopoB p o c T a .

AspauHH oópa3UOB oaeH B apKO y cK o p ae T  cTHMyjwmm f le r p a n a m m  fe H O Jia , n p n a e M , 
H anöoJiee  c h jib h o  CTHMyJiHpHBT H aTpneB aH  cojœ . Ha$THJVK cycHoä k h c j i o t h  h  H aTpneB aH  
coJEb 2 ,4  ÄHXJiopöeHOKCHyKcyciioH k h c j i o t h ,  a  TaK »e I-H aärrH JiyK cycH aa: KHCJioTa h  
H aTpneBaH cojh> p-HHTpocbeHOKCHyKcycHoË k h c j i o t h ,  rioBHinaiomaHCH KOHpeHTpauHH $ e ~  
HOJia h o  180 0  m t / j i  BK3KBajia y x e  HepaBHOMepHocTB CTHMyJiHmni OTuejrbHHx n p e n a p a -  
TOB.

0Öpa3OBaHHe önoMaccH h nrraMMa C2 He Öhjio copasM epno c  npoueHTHoË n e r p a n a -  
u n e a  çpeHOJia h onTHMajitHbie pesyjiBTaTH b  3Tom iianpaBJieHHH noJiyqajiHCB n p n  npimie- 
HeHHH HaTpneBoä cojih 2,4-nnxjiopäieHOKCHyKcycHoa khcjioth , a  TaKsce Koe h to  xyace 
C HäTpHeBOH COJIBB HarflTHJiyKCyCHOH KHCJIOTH H 1-HarôTHJiyKCyCHOË KHCJIOTQË.

OKOHQMHHeCKHa K03ÇpÇpHIIHeHT ÖHJI ÖJIH30K 65%.
OpneHTHpoBOHHHe H ccJienoB aH H H  cT H M yjM pyB inero  H eźcTBH H  H ccJiesyeM H X  n g e n a p a -  

TOB Ha n e rp a s a iiH K )  npoH3BOHHHX Ä eHO JH  b h h b h j i h  o a e u b  c j i a ö u e  h x  neËG TBH H  H a 
o p T O -  h  n a p a - K p e 3 o n ,  a  T a ic x e  n a  n n p o K a T e x H H . K o e -a T O  J iy a im e  p e 3 y jn > T aT H  n o J i y -  
aajiH C B  m in  çpjiopoTJDoiiHHa h  n u p o x H H O H a ,  a  p e 3 o p iö iH  n o s B e p r a j iC H  n e r p a n a i iH H  n o _  
cpencT B O M  nrraM Ma C2 Ö e 3  CTHMyjiHUHH k  k o im e H T p a if liH  1800  m t / j i .

CpaBHHTeJIBHHe HCCJieHOBaHHH HeËCTBEH CTHMyjIHTopOB Ha SerpaBaUHB $eHOJH>HHX 
CTOHHHX BOB KOKCOXKMHHeCKOTO np0H3B0HCTBa, KaK ejIHHOTO HCTOHHHKa yTJISpOBa B 
nHTaTeJEbHOË c p e ^ e  P e jie p a , npn  KomieHTpauHH jreTyan x  fteHOJioB 1 0 5 0  m t / j i  n o c p e n -  
CTBOM BpoHxea ŒTaMMa C2 s a j ín  80  äo 83% BerpaaaiiHH (SeHOJioB y x e  nocJie  h c t  eaeHHH 
5 ho 6 HHea.

HaMeaaioTCH n aJüH eam H e HCCJienoBaHHH n o  ccKpemeHHB BpeMeHH BHpaupiBaHHH npH  
npHMeHeHHH H enpepH B H oro  MeTOHa KyjiBTHBanHH n p o io c e a .

GHJie3CKHH nOJM TeXHHaeCKHË HHCTHTyr
Ka$e.npa c aH H T ap H o a  ó h o jio t h h
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P R O D U C T IO N  O F  T H E  Y E A S T S  F R O M  P H E N O L I C  W A ST E  W A T E R S  
I I .  T H E  I N F L U E N C E  O F  S O M E  S T I M U L A T O R S  O F  T H E  GROWTH 

S P E C I F I C  Y E A S T  S T R A I N S  A N D  T H E I R  M E T A B O L I S M  O F  P H E N O L

S u m m a r y

A  s e r i e  o f  t h e  s t r a i n s  o f  s o - c a l l e d  p h e n o l i c  y e a s t s  h a s  
b e e n  i s o l a t e d  f r o m  c o k e r y  w a s t e  w a t e r s  a n d  a d a p t e d  t o  t h e  

d e g r a d a t i o n  o f  i n c r e a s i n g  p h e n o l  c o n c e n t r a t i o n  o n  t h e  R e a ­
d e r ’ s  c u l t u r e  m e d i u m .

T h e  i s o l a t e d  s t r a i n  C 2  h a d  a  f a c i l i t y  o f  t h e  a d a p t a ­
t i o n  a n d  g r o w t h  o n  t h e  p h e n o l i c  c u l t u r e  m e d i a  a s  t h e  o n l y  
s o u r c e  o f  c a r b o n .  T h e  i n v e s t i g a t e d  s t r a i n  o f  T o r u l o p s i s  u -  

t i l i s  w a s  a b l e  t o  u t i l i s e  a  h i g h e r  c o n c e n t r a t i o n s  o f  p h e ­
n o l  o n l y  i n .  t h e  p r e s e n c e  o f  s u c r o s e .

F o r  f a r t h e r  a c c l i m a t i o n  o f  y e a s t s  8  g r o w t h  s t i m u l a t o r s  

o f  a u x i n e  t y p e  w e r e  u s e d .  T h e s e  s u b t a n c e s  w e r e  a p p l i e d  i n  
o p t i m a l  c o n c e n t r a t i o n  o f  2 , 0  p . p . m .  O p t im u m  pH  w a s  a b o u t  

4 , 5  a n d  t h e  t e m p e r a t u r e  o f  c u l t u r e  r a n g e d  o f  2 5  t o  27° c « 
T h e s e  a d a p t a t i o n  e x p e r i m e n t s  w e r e  c a r r i e d  o u t  p r i m a r i l y  w i­

t h o u t  m i x i n g  a n d  a e r a t i n g  a n d  t h e n  w i t h  a e r a t i o n .

T h e  i n v e s t i g a t i o n s  p e r f o r m e d  w i t h  n o  a e r a t i o n  showed t h e  
o p t i m a l  s t i m u l a t i n g  e f f e c t  o f  n a t r i u m  s a l t  o f  n a p h t h y l a -  

c e t i c  ^ a c i d  a n d  1 - n a p h t h y l a c e t i c  a c i d .  T h e  b e s t  g r o w i n g  a n d  

a s s i m i l a t i n g  p r o p e r t i e s  s h o w e d  t h e  y e a s t  s t r a i n  C 2  w h i c h  
w a s  s t i m u l a t e d  b y  t h e  m a j o r i t y  o f  t h e  a p p l i e d  p r e p a r a t i o n s .

I t  w a s  o b s e r v e d  t h a t  t h e  a e r a t i o n  o f  c u l t u r e  m e d iu m  a c ­
c e l e r a t e d  t h e  s t i m u l a t i o n  o f  p h e n o l  d e g r a d a t i o n .  S t r o n g  

s t i m u l a t i n g  e f f e c t  s h o w e d  s o d i u m  s a l t  o f  n a p h t h y l a c e t i c  a -  

c i d ,  s o d i u m  2 , 4 - d i c h l o r o p h e n o x y a c e t a t e ,  1 - n a p h t h y l a c e t i c  

a c i d  a n d  s o d i u m  s a l t  o f  p - n i t r o p h e n o x y a c e t i c  a c i d .  T h e  i n ­

c r e a s i n g  c o n c e n t r a t i o n  o f  s u b s t r a t e  p h e n o l  u p  t o  1 8 0 0  p.pm. 
h a v e  p a u s e d  n o t  e q u a l  s t i m u l a t i o n  o f  i n d i v i d u a l  p r e p a r a ­

t i o n s .

T h e  c e l l  m a s s  p r o d u c t i o n  o f  t h e  s t r a i n  C 2  w a s  not p r o ­
p o r t i o n a l  t o  t h e  p e r c e n t a g e  o f  t h e  d e c o m p o s i t i o n  o f  p h e ­
n o l .  T h e  b e s t  r e s u l t s  o f  g r o w t h  w e r e  o b t a i n e d  b y  u s i n g  o f  
s o d i u m  s a l t  o f  2 , 4 - d i c h l o r o p h e n o x y a c e t i c  a c i d ,  s l i g h t l y  
l o w e r  w i t h  s o d i u m  n a p h t h y l a c e t a t e  a n d  w i t h  1 - n a p h t h y l a c e -  

t i c  a c i d .  T h e  e c o n o m i c a l  c o e f f i c i e n t  r e a c h e d  6 5  p e r  c e n t .
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P r e l i m i n a r y  t r i a l s  o n  t h e  s t i m u l a t i n g  a c t i o n  o f  p r e p a ­

r a t i o n  u n d e r  i n v e s t i g a t i o n  s h o w e d  t h a t  t h e i r  a c t i o n  d i f ­
f e r e d  a c c o r d i n g l y  t o  t h e  i n d i v i d u a l  p h e n o l s .  I t  w a s  w e a k  

o n  o -  a n d  p - c r e s o l  a n d  o n  c a t e c h o l ,  a  l i t t l e  b e t t e r  o n  
p h l o r o g l u c i n o l  a n d  h y d r o q u i n o n e .  R e s o r c i n o l  w a s  d e c o m p o s e d  

b y  t h e  y e a s t  s t r a i n  C 2  i n  t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  1 8 0 0  p .  

p . m .  w i t h o u t  s t i m u l a t i o n .

C o m p a r a t o r y  s t u d i e s  o f  t h e  s t i m u l a t i n g  a c t i o n  o f  f e w  
p r e p a r a t i o n  w e r e  c a r r i e d  o u t  w i t h  p h e n o l i c  w a s t e  w a t e r s  i n  

R e a d e r ’ s  m e d iu m  a s  t h e  o n l y  s o u r c e  o f  c a r b o n . .  T h e  c o n c e n ­
t r a t i o n  o f  v o l a t i l e  p h e n o l s  w a s  a b o u t  1 0 5 0  p . p . m .  The  y e a s t  

o f  t h e  s t r a i n  C 2  d e c o m p o s e d  t h o s e  p h e n o l s  i n  8 0  t o  83 p e r  

c e n t  d u r i n g  5  t o  6  d a y s .
F u r t h e r  i n v e s t i g a t i o n s  o n  t h e  s h o r t e n i n g  o f  c u l t u r e  t i ­

me i n  c o n t i n u o u s  m e t h o d  o f  c u l t i v a t i o n  o f  p h e n o l i c  y e a s t s  

w i l l  b e  d o n e .

S i l e s i a n  T e c h n i c a l  U n i v e r s i t y  

L a b o r a t o r y  o f  S a n i t a r y  B i o l o g y


