Technologia Alimentaria 1(1) 2002, 17-26

BADANIA ZDOLNOSCI WIAZANIA MAGNEZU
PRZEZ DROZDZE PIEKARSKIE
SACCHAROMYCES CEREVISIAE

W HODOWLI STACJONARNEJ

Wanda Duszkiewicz-Reinhard, Matgorzata Gniewosz,
Stanistaw Blazejak, Adam Bankowski

Streszczenie: Badano zdolno$¢ wiazania magnezu przez przemystowy szczep drozdzy
piekarskich podczas hodowli stacjonarnej na podtozu YPD, wzbogaconym w jony ma-
gnezu w ilosci 0,25, 0,5 1 1,25 Mg”'/dm®. Jony magnezu pochodzity z dwoch soli: MgSO,
x 7H,0 lub MgCl, x 6H,0. Sole magnezu dodawano do poditozy doswiadczalnych na po-
czatku hodowli lub pod koniec logarytmicznej fazy wzrostu drozdzy. Réwnolegle prowa-
dzono hodowle na podtozu kontrolnym (YPD bez dodatku jonéw Mg®"). Zawartosé ma-
gnezu oznaczano metoda ASA w biomasie nie ptukanej oraz w biomasie dwukrotnie ptu-
kanej woda dejonizowana. We wszystkich wariantach hodowli prowadzonych na podto-
zach do$wiadczalnych uzyskano istotnie wyzsza zawarto§¢ magnezu w biomasie komor-
kowej niz w drozdzach hodowanych na podtozu kontrolnym. Zaobserwowano, Ze rosnace
stezenia jonow magnezu w podlozach doswiadczalnych (niezaleznie od zrodta), powodo-
waly zwigkszanie zawartosci tego pierwiastka w nie ptukanej biomasie komdrkowe;j, cho-
ciaz stwierdzane réznice nie zawsze nalezaty do statystycznie istotnych. Dodatek magne-
zu do podlozy pod koniec logarytmicznej fazy wzrostu nie spowodowat podwyzszenia
zawarto§ci magnezu w biomasie badanej po 24 i 48 h hodowli w stosunku do podlozy
wzbogaconych w magnez na poczatku hodowli. Wigksza cz¢§¢ magnezu byta luzno zwia-
zana z komorkami drozdzy, co stwierdzono poréwnujac zawartosci magnezu w biomasie
plukanej z zawartos$cia tego pierwiastka w biomasie nie plukanej. Zardwno rodzaj zrédta
magnezu, jak réwniez jego st¢zenie w podlozu nie miato istotnego wptywu na przyrost
biomasy komodrkowej drozdzy.

Stowa kluczowe: Saccharomyces cerevisiae, magnez, biopierwiastki, drozdze

WSTEP

Magnez spehia wiele waznych funkcji w kazdym zywym organizmie. W komor-
kach drozdzy bierze udziat w przebiegu okoto potowy wszystkich procesow i szlakow
metabolicznych przemiany biatek, thuszczow i1 cukrow. Uczestniczy w aktywacji ponad
300 enzymoéw, w tym wszystkich syntetaz, fosfataz i kinaz [Walker 1994, Rees i1 Ste-
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wart 1997]. W komoérce wystgpuje przewaznie w formie uwodnionej, jako stabilny
hydrat Mg(H,0)¢"". Stezenie wolnego Mg*" w cytosolu komérkowym wynosi od 0,2 do
1,0 mM. W mitochondriach jon magnezowy zlokalizowany jest gtownie w matriks
(41%), natomiast 50% znajduje si¢ w przestrzeni migdzyblonowej. Stgzenie wolnego
Mg** w matriks mitochondrialnym jest wyzsze niz w cytosolu komorkowym, co jest
zwigzane z udzialem magnezu w syntezie wigzan wysokoenergetycznych przy wytwa-
rzaniu i magazynowaniu energii w formie ATP [Pasternak 1999]. Duza ilo§¢ magnezu
wewnatrzkomorkowego zwigzana jest z biatkami oraz ujemnie natadowanymi czastecz-
kami. Poza tym znaczne ilosci tego pierwiastka znajduja si¢ w jadrze i retikulum endo-
plazmatycznym [Pasternak i Florianczyk 1995].

Obecno$¢ magnezu zwiazana jest z prawidlowym dziataniem takich struktur komor-
kowych, jak blony komoérkowe, jadro komdrkowe, mitochondria, rybosomy i lizosomy
[Walker 1994]. Migdzy innymi w btonie komdrkowej tworzy zwiazki kompleksowe z
fosfolipidami, dzigki ktorym zmniejszona jest ptynnosc¢ i przepuszczalnos¢ bton komor-
kowych, utrzymuje integralno$¢ spirali DNA, wlasciwa struktur¢ chromosomoéw w
jadrze komorkowym, a takze stan sprzgzenia mitochondriow. Magnez ma wplyw na
prawidtowa przepuszczalno$¢ blon mitochondrialnych, umozliwia agregacje ryboso-
méw w polisomy oraz stabilizuje btong lizosomoéw [Pasternak 1999].

Magnez w istotny sposob oddziatuje na wzrost i cechy technologiczne drozdzy S.
cerevisiae [Brady i Duncan 1994, Walker i in. 1996, Pasternakiewicz i Tuszynski 1997,
Walker i Maynard 1997]. Wigksza dostgpno$¢ magnezu w podlozach fermentacyjnych
przyczynia si¢ do skrocenia fazy wzrostu drozdzy, a takze podwyzsza konicowa wydaj-
no$¢ etanolu [Dombek i1 Ingram 1986]. Walker [1998] opisat magnez jako czynnik za-
pobiegajacy stresowi komorek drozdzy. Podczas fermentacji komorki narazone sa na
szereg stresow pochodzacych z otaczajacego $rodowiska (fizyczne, chemiczne i biolo-
giczne), ktorych skutki moga by¢ niwelowane zwigkszong obecnoscia jondw magnezu
w podtozu. Jony Mg®* chronia komorki drozdzy zwhaszcza przed stresem spowodowa-
nym wysoka temperatura, toksycznym dziataniem etanolu i wysokim ci$nieniem osmo-
tycznym [Dombek i Ingram 1986, D'Amore i in. 1988, Dasani i in. 1990]. W tych eks-
tremalnych warunkach zapobiegaja obumieraniu komorek i przedtuzaja ich zywotnosc¢
poprzez zachowanie strukturalnej i funkcjonalnej integracji btony cytoplazmatycznej
[Walker 1998].

W niniejszej pracy postanowiono sprawdzi¢ zdolno$¢ wiazania magnezu przez
drozdze piekarskie S. cerevisiae, przy znacznym zwigkszeniu ilosci tego pierwiastka w
podtozu hodowlanym. Postanowiono takze wyjasni¢, czy zdolno$¢ wigzania magnezu
przez komorki jest zalezna od rodzaju soli wprowadzanej do podloza. Podjgto rowniez
probe oceny trwatoéci zwiazania jonéw Mg*" z komérkami drozdzy.

MATERIALY I METODY

Przedmiotem badan byly przemystowe drozdze piekarskie Saccharomyces cerevi-
siae (szczep Nr 102), pochodzace z Muzeum Czystych Kultur Zaktadu Biotechnologii
i Mikrobiologii Zywnosci SGGW w Warszawie. Szczep przechowywano na skosach
brzeczkowych w temp. +4°C.

Inoculum przygotowywano na podtozu ptynnym YPD [Suizu i in. 1996] i namna-
zano przez 24 h w temp. 28°C na wstrzasarce laboratoryjnej (ROSI 1000, Thermolyne,
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USA) o 200 rpm do uzyskania ggstosci optycznej ODgoy = 2,1, co odpowiadato liczbie
komoérek 1,3 x 107 jtk/cm®.

Podlozem kontrolnym bylo podtoze YPD, natomiast podlozami do$wiadczalnymi
podtoze YPD wzbogacone w jony magnezu pochodzace z dwoch zwiazkdw: MgSO4 x
7H,0 lub MgCl, x 6H,0. Przyjeto trzy poziomy dodatku soli magnezu tak, aby zawar-
to$¢ magnezu w podtozach wynosita 0,25g Mg*'/dm?, 0,5g Mg*'/dm’ i 1,25g Mg*'/dm’
(W przeliczeniu na czysty pierwiastek). Wodne roztwory soli magnezu dodawano do
podtoza hodowlanego na poczatku hodowli lub pod koniec (sprawdzonej eksperymen-
talnie — materialy wtasne) logarytmicznej fazy wzrostu, tj. w 18 godzinie hodowli.

Podtoze kontrolne i podtoza doswiadczalne szczepiono inoculum — 10% (v/v). Ho-
dowle drozdzy prowadzono metoda stacjonarna w temp. 28°C przez 48 h.

Zawartos¢ magnezu w biomasie komérkowej drozdzy badano metoda absorpcyjnej
spektrofotometrii atomowej (ASA).

Zawartos¢ magnezu w biomasie komérkowej drozdzy oznaczano po 6, 24 i 48 go-
dzinach prowadzenia hodowli na podiozach kontrolnych i do§wiadczalnych. Odwiro-
wang, wysuszona i zwazona biomas¢ drozdzowsa z poszczegdlnych hodowli minerali-
zowano, spalajac w mieszaninie kwaséw azotowego i nadchlorowego. W tak przygoto-
wanych probkach okreslano zawarto$¢ magnezu metoda ASA (spektrofotometr Schima-
zu, AA660, Japonia) [Brytka i in. 1995]. Absorbancjg¢ mierzono przy dtugosci fali row-
nej 285,2 nm. Otrzymane wyniki wyrazano w miligramach Mg*" na gram suchej bioma-
sy drozdzy.

Zawarto$¢ biomasy komérkowej drozdzy badano po odwirowaniu jej przy 3500 rpm
przez 10 minut (MPW 365, Mechanika Precyzyjna, Polska). Otrzymana mokra biomasg
suszono najpierw w temperaturze 60°C przez 2 godziny, a nastgpnie w 105°C, az do
ustalenia stalej masy. Badania prowadzono w trzech powtorzeniach.

Oznaczenia zawarto§ci magnezu w biomasie komorkowej oraz plon biomasy kon-
trolowano w 6, 24 i1 48 godzinie hodowli (gdy magnez dodawano na poczatku hodowli)
oraz w 18 godzinie (10 minut po dodaniu soli magnezu), 24 i 48 godzinie (gdy magnez
dodawano pod koniec logarytmicznej fazy wzrostu drozdzy).

Wyniki badan poddano analizie statystycznej testem Duncana w programie Statgra-
phics Plus, wersja 2.1. Przeprowadzono dwuczynnikowa analiz¢ wariancji z powtorze-
niami.

WYNIKI I DYSKUSJA

Badanie zawartosci magnezu w biomasie komérkowej drozdzy hodowanych
na podlozu kontrolnym i podlozach do$wiadczalnych

W tabeli 1 i 2 przedstawiono zawarto$¢ magnezu w biomasie komorkowej drozdzy
hodowanych na podtozu kontrolnym (YPD) i poditozach doswiadczalnych z trzema
réznymi dawkami jonéw Mg?" pochodzacych z MgCl, x 6H,O lub MgSO, x 7H,0,
wprowadzanymi na poczatku hodowli. Zawarto§¢ magnezu badano w biomasie nie
ptukanej (tj. odwirowanej od supernatantu) oraz w biomasie ptukanej (tj. po odwirowa-
niu dwukrotnie ptukanej woda dejonizowana).
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Z danych literaturowych wynika, ze wigzanie magnezu przebiega w dwoch fazach
[Walker 1994]. W pierwszej fazie nastepuje szybkie przytaczenie jonow Mg”" do po-
wierzchni zewngtrznej komorki, co jest niezalezne od ich metabolizmu. Druga faza jest
wolniejsza i wymaga dostarczenia energii. Polega ona na transporcie metali do wngtrza
komorki, gtéwnie do kompleksow polifosforanowych wewnatrz wakuoli. W wychwy-
tywaniu metali pomocne sa niskoczasteczkowe biatka, tzw. metalotioneiny lub fitoche-
latyny [Brady i Duncan 1994]. Tak wigc w biomasie nie ptukanej oznaczano zawarto$¢
magnezu, ktory w wigkszej czgsci byt zlokalizowany na zewnatrz komorki, na skutek
przyciagania jonéw Mg>" do obszaréw o tadunku ujemnym, ktérymi prawdopodobnie
byty kompleksy biatkowo-wegglowodanowe $ciany komorkowej. Potencjalne punkty
tych przylaczen zawieraja grupy fosforanowe, hydroksylowe, karboksylowe i inne
[Brady i Duncan 1994]. Z kolei w biomasie ptukanej woda dejonizowana oznaczano
zawarto$¢ magnezu trwale zwiazanego ze strukturami komorkowymi. Wewnatrz ko-
morki magnez tworzy trwate potaczenia z kwasami nukleinowymi, fosfolipidami i poli-
fosforanami w obecnos$ci jonéw ortofosforanowych, a w $cianie komorkowej z manno-
proteinami [Mochaba i in. 1996].

Drozdze pickarskie Nr 102 hodowane na podtozu kontrolnym YPD wiazaly najwig-
cej magnezu w 6 h hodowli (3,10 mg Mg/g s.s. —tab. 1 12). W kolejnych dwdch dobach
(4. po 24 h 1 48 h) zawartos¢ magnezu w biomasie komérkowej drozdzy utrzymywata
si¢ na nieco nizszym poziomie (2,40-2,57 mg Mg/g s.s.), lecz obserwowane roznice nie
byly statystycznie istotne. Rose i Harrison [1969] podaja, ze drozdze zawieraja prze-
cigtnie 0-3 mg magnezu w gramie suchej substancji (drozdze piekarskie $rednio 2-3 mg
Mg/g s.s.), a wigc badany szczep drozdzy przemystowych charakteryzowat si¢ stosun-
kowo duza poczatkowa zawarto$cia tego pierwiastka.

Tabela 1. Zawarto$¢ magnezu w biomasie komdrkowej drozdzy hodowanych na podtozach kon-
trolnym i do§wiadczalnych (MgCl, x 6H,0 dodawany na poczatku hodowli)

Table 1. Content of magnesium in the yeast biomasses cultivated in control and experimental
conditions (magnesium as MgCl, x 6H,0 added at the beginning of cultivation)

Czas hodowli, h — Time of cultivation, h

6 24 48 6 24 48
Rodzaj podtoza
Kind of media w biomasie nie ptukanej w biomasie plukanej
non-washed biomasses washed biomasses
mg Mg/g s.s.

YPD (kontrolne) 3,10 ab 2,57 a 2,46 a 2,61 AB 2,41 A 2,40 A
YPD (control)
YPD (dos$wiadczalne) dodatek MgCl, x 6H,0
YDP (experimental) addition of MgCl, x 6H,0O
YPD + 0,25 g Mg*/dm’ 481 ¢ 3,74 b 3,60 b 3,34 DE 2,86 BC 2,92 BCD
YPD + 0,50 g Mg*"/dm’ 6,46 d 474 ¢ 4,74 ¢ 3,2E 3,18CD  3,13CD
YPD + 1,25 g Mg*"/dm’ 9,55 f 8,83 ef 835e 3,67E 3,33 DE 3,20 CD

a, b, c... — te same litery oznaczaja brak statystycznie istotnej roznicy.

A, B, C... — te same litery oznaczaja brak statystycznie istotnej roznicy.

a, b, c... — means with the same superscripts letters are not significantly different.
A, B, C... — means with the same superscripts letters are not significantly different.
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Tabela 2. Zawarto$¢ magnezu w biomasie komérkowej drozdzy hodowanych na podtozach kon-
trolnym i do§wiadczalnych (MgSO, x 7H,0 dodawany na poczatku hodowli)

Table 2. Content of magnesium in the yeast biomasses cultivated in control and experimental
conditions (magnesium as MgCl, x 7H,0 added at the beginning of cultivation)

Czas hodowli, h — Time of cultivation, h

6 24 48 6 24 48
Rodzaj podtoza
Kind of media w biomasie nie ptukanej w biomasie plukanej
non-washed biomasses washed biomasses
mg Mg/g s.s.

YPD (kontrolne) 3,10 ab 2,57 a 2,46 a 2,61 AB 2,41 A 2,40 A
YPD (control)
YPD (dos$wiadczalne) dodatek MgSO, x 7H,O
YDP (experimental) addition of MgSO, x 7H,O
YPD + 0,25 g Mg*'/dm’ 4,16 bc 4,31 bc 4,11 be 3,70 DE 3,36 BCD  3,53CD
YPD + 0,50 g Mg**/dm’ 485¢ 6,16 d 6,25d 3,71 DE 3,23 BC 3,62CD
YPD + 1,25 g Mg*"/dm’ 8,72¢ 824 e 7,50 4,13E 3,07BCD 395E

a, b, c... — te same litery oznaczaja brak statystycznie istotnej roznicy.

A, B, C... — te same litery oznaczaja brak statystycznie istotnej réznicy.

a, b, c... — means with the same superscripts letters are not significantly different.
A, B, C... — means with the same superscripts letters are not significantly different.

We wszystkich wariantach hodowli prowadzonych na podtozach do§wiadczalnych
uzyskano istotnie wyzsza (3,13-9,55 mg/g s.s.) zawarto$¢ magnezu w biomasie komor-
kowej niz w drozdzach hodowanych na podtozu kontrolnym. Zaobserwowano takze
(tab. 1 1 2), ze rosnace st¢zenia jonéw magnezu w podlozach dos§wiadczalnych (nieza-
leznie od zrodia) powodowaty zwigkszanie zawartos$ci tego pierwiastka w nie ptukanej
biomasie komorkowej, chociaz stwierdzane rdznice nie zawsze nalezaty do statystycz-
nie istotnych.

W hodowlach na podtozu z dodatkiem MgCl, x 6H,0 (tab. 1) najwigksza ilo$¢ ma-
gnezu (bez wzgledu na wielko$¢ zastosowanej dawki) obserwowano w biomasie ko-
modrkowej po 6 godzinach hodowli, tj. na poczatku logarytmicznej fazy wzrostu droz-
dzy. Zawarto$¢ Mg®" jaka zostala zwiazana przez drozdze wynosita 9,55 mg/g s.s.
(po dawce 1,25 g Mg*'/dm® podtoza) i byta ponad trzykrotnie wyzsza niz w biomasie
hodowanej na podtozu kontrolnym. Po 24 h i 48 h hodowli drozdze uwalniaty czgsé¢
jonow Mg?" do podloza, dlatego zawarto$é tego pierwiastka w biomasie komorkowe;
byta istotnie mniejsza.

W hodowlach na podtozach doswiadczalnych z dodatkiem MgSO4 x 7H,0 (tab. 2)
zauwazono nieco inne tendencje. W poszczegdlnych przedziatach czasowych nie
stwierdzono istotnych réznic w zawartosci magnezu w biomasie komorkowej drozdzy
po dodaniu Mg*" na poziomie 0,25 i 1,25 g/dm’. Wyjatek stanowi hodowla z zastoso-
waniem 0,5 g Mg”"/dm®, w wyniku ktorej drozdze po 24 i 48 godzinach zawieraty istot-
nie wigcej tego pierwiastka niz po 6 godzinach. Nalezy jednak podkresli¢, ze dodatek
do podtozy 0,251 0,5 g Mg*"/dm’ z soli siarczanowej powodowal, ze zawarto$é magne-
zu w nie ptukanej biomasie byta wigksza niz przy zastosowaniu soli chlorkowej. Moze
to by¢ zwiazane z lepsza adaptacja przemystowych szczepow drozdzy piekarskich do
tego rodzaju soli magnezu, ktore sg stosowane w procesach przemystowych przebiega-
jacych z ich udziatem.
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W biomasie ptukanej zawarto$¢ magnezu byla mniejsza niz w biomasie nie ptukane;j
(tab. 11 2). Wigcej jonow Mg”" zostato wyptukanych z biomasy hodowanej w podtozu z
dodatkiem MgCl, x 6H,0 niz z dodatkiem MgSO,4 x 7H,O zwlaszcza wowczas, gdy
sole tego pierwiastka byly dodawane na poczatku hodowli.

Wprowadzenie magnezu do hodowli 18-godzinnych (tab. 3 i 4) spowodowato, ze
drozdze przez pierwsze 18 h zuzywaly magnez znajdujacy si¢ w podtozu YPD, a na-
stepnie wiazaly mniejsze jego ilosci niz wowczas, gdy dodawany byt na poczatku ho-
dowli. Stwierdzono takze, ze w tych warunkach zawarto§¢ magnezu w biomasie nie
plukanej wzrastata proporcjonalnie do zastosowanej dawki jonow Mg”". Najwigksza
ilo$¢ magnezu, wynoszaca 7,90 mg/g s.s. stwierdzono w biomasie nie ptukanej po za-
stosowaniu dawki wynoszacej 1,25 g Mg®'/dm’, pochodzacej z soli chlorkowej. W tej
hodowli zanotowano blisko trzykrotnie wigksza ilo$¢ zwigzanego magnezu (W porow-
naniu z biomasa z podtozy kontrolnych), a w hodowli o tym samym st¢zeniu jonow
Mg** w postaci MgSO4 x 7H,0 zawarto$é tego pierwiastka w biomasie byta okoto
dwukrotnie wigksza. W kolejnych godzinach zauwazono niewielka tendencjg spadkowa
iloSci wigzanego magnezu, chociaz stwierdzone roznice nie byly statystycznie istotne.

Proces plukania biomasy spowodowal, ze zawarto$¢ tego pierwiastka w komorkach
byla po zastosowaniu soli siarczanowej na tym samym poziomie co w drozdzach
otrzymanych z podlozy kontrolnych (tab. 4).

Drozdze akumuluja niewielkie ilo$ci jondéw magnezu, wapnia i manganu. Wiazanie
magnezu przez komorki drozdzy mozna poprawi¢ przez dodanie niektorych pierwiast-
kéw. Duzy wplyw na pobieranie magnezu maja jony Co”" i Zn”" [Tuszynski i Pasterna-
kiewicz 2000]. Podobne wnioski wysuneli Soral-Smietana i in. [1993], ktorzy po wzbo-
gaceniu brzeczki piwnej o 0,1% czystego magnezu oraz identyczne st¢zenie jonow
cynku znacznie zwigkszyli przyswajalnos¢ jonow Mg®" przez komoérki drozdzy w sto-
sunku do hodowli kontrolnych.

Tabela 3. Zawarto$¢ magnezu w biomasie koméorkowej drozdzy hodowanych na podtozach kon-
trolnym i do§wiadczalnych (MgCl, x 6H,0 dodawany pod koniec logarytmicznej fazy wzrostu)
Table 3. Content of magnesium in the yeast biomasses cultivated in control and experimental
conditions (magnesium as MgCl, x 6H,0 added at the end of lag phase)

Czas hodowli, h — Time of cultivation, h

6 24 48 18 24 48
Rodzaj podtoza
Kind of media w biomasie nie ptukanej w biomasie plukane;j
non-washed biomasses washed biomasses
mg Mg/g s.s.

YPD (kontrolne) 2,94 ab 2,57 ab 2,46 a 2,50 AB 2,41 A 2,40 A
YPD (control)
YPD (dos$wiadczalne) dodatek MgCl, x 6H,0
YDP (experimental) addition of MgCl, x 6H,0
YPD + 0,25 g Mg*/dm’ 3,74 abcd 3,40 abc 3,08 ab 330E 3,10CBD 3,07 CDE
YPD + 0,50 g Mg**/dm’ 520 ¢ 4,96 de 4,57 cde 2,90 CD 2,82 BCD 2,80 BC
YPD + 1,25 g Mg*"/dm’ 7,90 f 7,65 f 7,53 f 337E 3,26 E 3,16 DE

a, b, c... — te same litery oznaczaja brak statystycznie istotnej roznicy.

A, B, C... — te same litery oznaczaja brak statystycznie istotnej roznicy.

a, b, c... — means with the same superscripts letters are not significantly different.
A, B, C... — means with the same superscripts letters are not significantly different.
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Tabela 4. Zawarto$¢ magnezu w biomasie komérkowej drozdzy hodowanych na podtozach kon-
trolnym i do§wiadczalnych (MgSO, x 7H,0 dodawany pod koniec logarytmicznej fazy wzrostu)
Table 4. Content of magnesium in the yeast biomasses cultivated in control and experimental
conditions (magnesium as MgCl, x 7H,0 added at the end of lag phase)

Czas hodowli, h — Time of cultivation, h

6 24 48 18 24 48
Rodzaj podtoza
Kind of media w biomasie nie ptukanej w biomasie plukanej
non-washed biomasses washed biomasses
mg Mg/g s.s.

YPD (kontrolne) 2,94 ab 2,57 ab 2,46 a 2,50 A 2,41 A 2,40 A
YPD (control)
YPD (dos$wiadczalne) dodatek MgSO, x 7H,O
YDP (experimental) addition of MgSO, x 7H,O
YPD + 0,25 g Mg*/dm’ 3,40 abc 2,93 ab 3,37abc 2,60 A 2,59 A 2,50 A
YPD + 0,50 g Mg**/dm’ 4,74 cd 4,50 cd 4,02 cd 2,06 A 2,62 A 248 A
YPD + 1,25 g Mg*"/dm’ 6,26 ef 6,80 f 6,04 ef 2,54 A 2,69 A 2,61 A

a,b,c... — te same litery oznaczaja brak statystycznie istotnej roznicy.

A, B, C... — te same litery oznaczaja brak statystycznie istotnej roznicy.

a, b, c... — means with the same superscripts letters are not significantly different.
A, B, C... — means with the same superscripts letters are not significantly different.

Badanie plonu biomasy komérkowej drozdzy na podlozach: kontrolnym
i doswiadczalnych

Celem ustalenia wptywu zastosowanych dawek soli magnezu na tempo wzrostu
drozdzy oznaczono plon biomasy komoérkowej otrzymanej na podtozach kontrolnym i
doswiadczalnym.

Na podstawie przeprowadzonej analizy statystycznej stwierdzono, ze w hodowli sta-
cjonarnej rodzaj i dawka soli magnezu wystgpujacych w podtozach do$wiadczalnych
nie mialy istotnego wptywu na uzyskane plony biomasy drozdzowe;.

Chociaz obserwowane rdéznice nie byly statystycznie istotne nalezy zauwazy¢, ze
wprowadzenie MgCl, x 6H,O spowodowato uzyskanie plonu biomasy komdrkowej po
48 h hodowli w obu wariantach czasowych najwickszego (3,33-3,75 g s.s./dm’ podtoza)
(tab. 5106).

W podtozach doswiadczalnych zawierajacych MgSO, x 7H,0 najwyzszy plon bio-
masy stwierdzono po 24 h hodowli, gdy omawiany zwiazek wprowadzono na poczatku
doswiadczenia (3,99 g s.s./dm’), za$ po 48 h, gdy dodano go pod koniec fazy logaryt-
micznej wzrostu drozdzy (3,60 g s.s./dm®). Wydaje sie, Ze zaznaczony zostat stymuluja-
cy wplyw tej soli na wzrost badanego szczepu drozdzy.

Dodatek jonéw Mg*" w iloéci 1,25 g/dm’ (zaréwno w postaci chlorku, jak i siarcza-
nu magnezu), ktory byt zdecydowanie wigkszy od optymalnych ilosci tego pierwiastka
w podtozu, nie spowodowat ani znacznego przyrostu ani obnizenia plonu biomasy.

Rees i Stewart [1997] ustalili, ze calkowite zahamowanie wzrostu drozdzy nastg¢puje
dopiero po dodani 25 g magnezu na 1 dm’ podtoza.
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Tabela 5. Plon biomasy drozdzy hodowanych na podtozach: kontrolnym i do$wiadczalnych (Zro-
dto magnezu: A) MgCl, x 6H,0 dodawane na poczatku hodowli i B) pod koniec logarytmicznej
fazy wzrostu)

Table 5. Yield of yeast biomass cultivated in control and experimental conditions (magnesium as
MgCl, x 6H,0 added: (A) — at the beginning (B) — at the end of lag phase)

A B

Rodzaj podtoza Czas hodowli, h — Time of cultivation, h

Kind of media 6 24 48 18 24 48
g-dm’

YPD (kontrolne) 2,74 A 3,15A 347 A 2,79 A 3,15A 3,49 A
YPD (control)
YPD (do$wiadczalne) dodatek MgCl,x 6H,O
YDP (experimental) addition of MgClx 6H,0
YPD + 0,25 g Mg**/dm’ 2,16 A 3,48 A 3,66 A 2,88 A 329 A 3,49 A
YPD + 0,5 g Mg*"/dm’ 223 A 3,68 A 375 A 2,89 A 335A 345 A
YPD + 1,25 g Mg*"/dm’ 2,59 A 341 A 3,60 A 2,71 A 325 A 333 A

A — litera oznacza brak statystycznie istotnej roznicy.
A — means with the same superscripts letter are not significantly different.

Tabela 6. Plon biomasy drozdzy hodowanych na podtozach: kontrolnym i do$§wiadczalnych (zro-
dto magnezu: A) MgSO, x 7H,0 dodawane na poczatku hodowli i B) pod koniec logarytmicznej
fazy wzrostu)

Table 6. Yield of yeast biomass cultivated in control and experimental conditions (magnesium as
MgCl, x 7H,0 added: (A) — at the beginning (B) — at the end of lag phase)

A B

Rodzaj podtoza Czas hodowli, h — Time of cultivation, h

Kind of media 6 24 48 18 24 48
g-dm’

YPD (kontrolne) 2,74 A 3,15A 347 A 2,79 A 3,15A 3,49 A
YPD (control)
YPD (dos$wiadczalne) dodatek MgSO,4 x 7H,0
YDP (experimental) addition of MgSO, x 7H,0
YPD + 0,25 g Mg> /dm’ 2,88 A 398 A 329 A 3,10 A 3,40 A 3,44 A
YPD +0,5 g Mg*/dm® 3,20 A 331 A 345 A 2,84 A 3,48 A 3,60 A
YPD + 1,25 g Mg*/dm’ 253 A 3,99 A 329 A 3,00 A 333 A 3,58 A

A — litera oznacza brak statystycznie istotnej réznicy.
A — means with the same superscripts letter are not significantly different.

Sole magnezu pod koniec logarytmicznej fazy wzrostu drozdzy, tj. w 18 godzinie
hodowli nie spowodowaty dalszego, istotnego przyrostu biomasy. We wszystkich tych
hodowlach uzyskiwano podobne plony biomasy drozdzy, niezaleznie od dawki magne-
zu w podtozu, rodzaju i czasu hodowli. Zbiezne wyniki otrzymali Tuszynski i Pasterna-
kiewicz [1994], ktorzy stwierdzili najwigkszy przyrost biomasy w brzeczkach z dodat-
kiem magnezu powyzej 0,5 g/dm’.
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PODSUMOWANIE

1. Badany szczep przemystowych drozdzy piekarskich Nr 102 miat zdolno$¢ wiaza-
nia jonéw Mg”" z podlozy dos$wiadczalnych zawierajacych 0,25, 0,5 lub 125g
Mg**/dm?® podtoza w formie chlorku lub siarczanu.

2. W zastosowanych warunkach do$wiadczenia najwigcej magnezu zwiazanego z
nie ptukana biomasg drozdzy uzyskano po 6 h hodowli w podtozu z dodatkiem 1,25 g
Mg”'/dm® w postaci soli chlorkowej. Przypuszczalnie w tych warunkach wicksza cze§é
jonow Mg*" zwiazana byta luzno ze $ciang komérkowa drozdzy.

3. Zawarto$§¢ magnezu w plukanej biomasie komorkowej drozdzy byla wigksza
woweczas, gdy jony magnezu (niezaleznie od rodzaju soli) dodawano na poczatku ho-
dowli. Na podstawie uzyskanych wynikéw wydaje sig, ze trwale wiazanie tego pier-
wiastka przez komorki drozdzy dokonuje si¢ w poczatkowej fazie wzrostu.

4. Dodanie magnezu w postaci soli chlorkowej w logarytmicznej fazie wzrostu po-
wodowalo, ze zawarto$¢ tego pierwiastka w ptukanej biomasie komorkowej byta wigk-
sza niz po zastosowaniu soli siarczanowe;j.

5. Wzbogacenie podtoza hodowlanego w sole magnezu (niezaleznie od zrédia i
dawki) nie wplyngto w sposob istotny na uzyskany plon biomasy drozdzowe;j.

6. Uzyskane wstepne wyniki badan wskazuja na mozliwos¢ hodowli drozdzy pie-
karskich wzbogaconych w magnez przy zachowaniu poréwnywalnego plonu biomasy.
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THE STUDY OF SACCHAROMYCES CEREVISIAE BAKERY YEAST STRAIN
CAPACITY OF BINDING WITH MAGNESIUM DURING CULTIVATION
IN STATIONARY CONDITIONS

Abstract: Capacities of binding magnesium ions by the Saccharomyces cerevisiae bakery
yeast during cultivation in stationary conditions on the YPD (control) and YPD (experi-
mental) media enriched in 0.25., 0.5 and 1.25 g Mg®*/dm® from two salts: MgSO, x 7H,0
or MgCl, x 6H,0 were the subject of the study. The salts were added to the experimental
media at the beginning of the cultivation or at the end of the logarithmic phase of yeast
growth. Magnesium content was evaluated with ASA method in the centrifuged yeast
biomass that had and had not been washed with deionized water.

Magnesium content in the yeast cultivated in the experimental media was significantly
higher than in the yeast cultivated in the control medium. It was stated that increased con-
centration of magnesium ions (from all sources used)in the experimental media caused
higher amount of magnesium content in non-washed biomass cell although the differences
were not always significant.

The addition of magnesium ions at the end of logarithmic phase of growth did not influence
the magnesium contents in cell biomass after 24 and 48 hours of cultivation in comparison
with the media enriched at the beginning of cultivation (Tab. 1 and 2, Tab. 3 and 4.).

The major part of magnesium was loosely bound with yeast cells what was proved by
comparison of magnesium content in yeast biomass that had and had not been washed
with deionized water. The type of magnesium salts as well as their concentration did not
have a significant influence on the yeast cell biomass yield (Tab. 5 and 6).
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