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WZROST DROZDZY Saccharomyces cerevisiae
W OBECNOSCI SOLI KOBALTU(II)
W PODLOZU HODOWLANYM

GROWTH OF Saccharomyces cerevisiae YEAST
IN CULTIVATION MEDIA ENRICHED BY COBALT(Il) IONS

Streszczenie:Do prawidlowego wzrostu didzy niezlydne & optymalne sgzenia makro- i mikroelementéw.
Badano wptyw jonéw kobaltu(ll) na wzrost i plon biasy drédzy Saccharomyces cerevisiaamnaanych na
podiazu naturalnym i syntetycznym. Badano réwin@bsorpai kobaltu przez komérki dealzy. Stwierdzono
niekorzystne dziatanie wkszych sizen kobaltu na dynamikwzrostu i plon biomasy dzdzy. Bioakumulacja
kobaltu w komérkach zateta od jego zawarfei w medium hodowlanym i od rodzaju pogio
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Na rozmnaanie dradzy w warunkach produkcyjnych wptywa wiele czynnikdmw,in.
natlenienie poywki, pH, temperatura, @émienie osmotyczne oraz obeénordznych
zwiazkdw chemicznych. Szczepy ddiy wykorzystywane w przensie spaywczym
powinny charakteryzowasi¢ duza aktywndcia fermentacyjn, zdolndcia komérek do
namnaania, do wykorzystywania #@ych zwikzkéw organicznych, dobrodporndcia na
cisnienie osmotyczne, trwaloia w czasie przechowywania i stabiioa cech uytkowych
[1]. Wiasciwosci te w duzej mierze zalga od sktadu jonowego podta hodowlanego. Dla
wielu pierwiastkbw mena wyznacz§ przedzialy sizen, poniej ktdrych wystpuje
zjawisko deficytu, z& powyzej nich pierwiastek hamuje procegyciowe organizmu,
a nawet mge prowadzi do jegosmierci [2].

Fizjologiczna rola kobaltu wie st z procesem syntezy protein i witaminy,B
aktywacp proces6w enzymatycznych, ponadto jest kofaktoraelumenzymoéw. Jednak,
podobnie jak inne metale ¢¢kie, w wiekszych stzeniach jest toksyczny. Optymalne
stezenie dla prawidlowego wzrostu i funkdiyciowych dradzy jest mate (0,1+1 pM),
awyrgne zahamowanie wzrostu g¢kszaici SzczepOw  wyspuje  powyej
90 uM [3].

Celem bada bytlo wyznaczenie korzystnych dla wzrosdaccharomyces cerevisiae
przedzialtbw sgzen kobaltu, a take okrglenie maliwosci eliminowania jego
niekorzystnego dziatania poprzez wprowadzenie daywki hodowlanej soli innych
metali.

Materiat i metody

Materiat badawczy stanowity drdze piekarskie Saccharomyces cerevisiamsy
Mautner oraz hybryd YT 411x5p. Do nammaia stosowano podie naturalne -
niechmielon brzeczk piwna oraz syntetyczne podie Rose’a. Prowadzono hodowle
dynamiczne na termostatowanej wasarce laboratoryjnej (3G, 40 h, objtos¢ podiaza
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hodowlanego 100 c¥h Do paywek wprowadzano Co(Ng§)» w takich ilgciach, aby
stezenia kobaltu w probkach byty: 0,1; 1; 10; 20 i 5@.u

Podczas procesu zdmrowania kontrolowano wzrost drdzy poprzez pomiary
absorbancji podim (. = 520 nm), a po jego zakczeniu uzyskan zawiesir drozdzy
wirowano, przemywano wadredestylowas, wazono i suszono do statej masy. Zawétto
kobaltu w komérkach dealzy oznaczano metacatomowe]j spektroskopii absorpcyjnej.

Wyniki i ich oméwienie

Na wzrost badanych dtdzy znaczny wplyw mialo podie hodowlane, iyte do
namnaania. Plony suchej masy rasy Mautner byly dladego zastosowanegogatnia
soli kobaltu wiksze ni uzyskane po hodowli na brzeczce, do ktérej nieatodCd".
W przypadku hybryda YT zaobserwowano jedynie nitkigezmniejszenie plonu biomasy

(w poréwnaniu z prépkontrolm) po namnaaniu na brzeczce piwnej z dodatkiem 50 uM
soli kobaltu (rys. 1).

Mautner, podtoze naturalne YT, podioze naturalne
0,8
06 _[0)
' 70,1
=)
g 0,4 =1
b N10
0.2 E120
E150
0
Mautner, podtoze syntetyczne YT, podtoze syntetyczne
0]
70,1
B1
N10
E20
E50

Rys. 1. Plon biomasy drdzy hamnaanych w obecriei soli kobaltu i{M] w podiozu hodowlanym
Fig. 1. The biomass yield of the yeast after cuityin the presence of cobalt salt in the growttdime
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Obecndé¢ jondéw kobaltu w syntetycznym medium Rose’a przyiey se do
zahamowania wzrostu didey zarowno rasy Mautner, jak i hybryda YT. Dla wskych
hodowli stwierdzono zmniejszenie §lo powstatej suchej masy dmvy w stosunku do
préb odniesienia. Jedynie $b biomasy dradzy rasy Mautner w obeckai 0,1 pM CG*
(0,361 g) byta poréwnywalna z otrzymadia hodowli bez dodatku soli kobaltu (0,355 g).

Wieksza odporn& badanych szczepéw na podisyone zawartei jonéw kobaltu
w brzeczce piwnej w stosunku do padiosyntetycznego mogta dyspowodowana jej
bogatszym, rénorodnym sktadem. Jony kobaltu, zaliczane wedhasyikacji Pearsona
[4] do grupy kwaséw prz&giowych, mog by¢ wiazane przez biatkowe sktadniki brzeczki.
Uzyskane paiczenia kompleksowe, o rozmiarach znacznieksaych ni wolne jony,
miaty utrudniony dosjp do komorek, a wc w mniejszym stopniu wptywaly hanagio na
procesyzyciowe dradzy. Ponadto zwizane w postaci pgtzern kompleksowych jony
kobaltu nie wykazywaly diej toksycznéci. W syntetycznym podia jony kobaltu byty
bardziej dosfpne dla komorelS. cerevisiae w wickszym stopniu hamowaly ich wzrost
(rys. 1).

Hamupcy wplyw wigkszych stzen kobaltu nie zmniejszyt sipo wprowadzeniu do
podtaza hodowlanego innego jonu dwuwaimwego (C&", Mg*, Mn®*, Zr** lub Cuf).
Przy réwnoczesnej obecfwd soli kobaltu i miedzi uzyskano jeszcze mniejsdeny
biomasy na skutek nakladaniag sioksycznego dziatania obu pierwiastkéw (tab. 1).
Utworzone paiczenia polisacharydéviciany komoérkowej driadzy z jonami wapnia,
magnezu czy manganu, naleymi do grupy twardych kwaséw Pearsona, nie stayowi
prawdopodobnie bariery przestrzennej, przeszkadepjv przedostawaniuskobaltu do
wnetrza komérek [5].

Tabela 1
Plon biomasy dralzy namnaanych w obecnizi par jonowych
Table 1
The biomass yield of yeast after culturing in thesence of pair of metal ions
Plon biomasy drazdzy [g]
Skiad jonowy podiaza Brzeczka piwna Podige Rose’a
Mautner YT Mautner YT
Kontrola 0,522 0,678 0,355 0,486
20puM Co* 0,588 0,706 0,285 0,299
20uM Co®* + 20 mM C&" 0,470 0,666 0,325 0,349
20uM Cc®* + 20 mM Mdg* 0,493 0,666 0,235 0,224
20 M Cc®* + 20uM Mn** 0,758 0,637 0,265 0,339
20uM Co®* + 40uM Zn** 0,698 0,701 0,299 0,333
20 M Cc®* + 20uM Cu** 0,367 0,472 0,175 0,162

Zawarta¢ kobaltu w biomasie démlzy zalezata od pocatkowej jego ilgci w podiau.
Pazywki stosowane w diviadczeniu (proh kontrolne, bez dodatku soli metali) zawieraty
naturalnie niewielkie iléci jonéw kobaltu: odpowiednio 0,20 i 0,18/ w brzeczce piwnej
i podiozu syntetycznym. Komorki démlzy, namngone na pgywkach, do ktérych nie
dodawano soli kobaltu, gromadzity niewielkie je¢gmici. Absorpcja kobaltu w komoérkach
drozdzowych namnaanych na podiu Rose’a znaexo wzrosta w obecriei 20 uM Co?*.
Stwierdzono 0,92@mola kobaltu w 1 g suchej masy dday rasy Mautner i 1,48@mola
w 1 g s.m. badanego hybryda (tab. 2). Uzupetnieskladu podiaa solami cynku
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i manganu spowodowalo znacznie mniejsze nagromadzénbaltu w komorkach
obydwdch szczepdw, przy obednbsoli magnezu i wapnia nie stwierdzono wyrgch
roznic w bioakumulacji kobaltu. Z kolei jony miedziystulowaly pobieranie kobaltu,
zwtaszcza przez dzdze rasy Mautner.

Rezultaty te g zblizone do otrzymanych przez Norrisa i Kelly’ego [6].

Tabela 2
Bioakumulacja kobaltu w komérkach ddiy hodowanych w obecioi wybranych jonéw metali
Table 2
Cobalt bioaccumulation in the yeast cells cultuiim¢he presence of chosen metal ions
Zawarto$¢ kobaltu [pumol/g s.m.]
Sktad jonowy podtaza Brzeczka piwna Podlge Rose’a
Mautner YT Mautner YT
Kontrola 0,132 0,087 0,073 0,051
20uM Co* 3,570 2,072 0,929 1,489
20uM Cc®* + 20 mM C&" 3,509 2,251 0,901 1,171
20uM Cc®* + 20 mM Md* 3,620 1,979 0,951 1,270
20M Co®* + 20uM Mn?* 3,123 2,154 0,906 0,733
20puM Co* + 40uM Zn?* 1,636 1,180 0,769 0,964
20pM Co* + 20uM CU?* 4,295 3,348 1,540 1,689

Podiae wyte do hodowli miato znagzy wptyw na bioakumulagjkobaltu. Dradze
namnaane na brzeczce piwnej gromadzity w swych komérkaatksze ilgci kobaltu.
Mozna przypuszczana tej podstawieze utworzone w naturalnym podio pohkczenia
kompleksowe kobaltu, mimo swychakiszych rozmiarow, byly tatwiej przyswajalne przez
komérki drazdzy niz wolne jony C&* obecne w poywce syntetycznej. Zmniejszenie
zawartdci kobaltu w komérkach dealzy w obecndci innych soli metali mee by wedtug
Kasparowej i in. [7] spowodowane blokowaniem przamkurencyjne jony miejsc
w $cianie komorkowej, odpowiedzialnych zaagénie jondw. Kobalt jest antagonistyczny
do wickszdici kationdw i jego sorpcja odbywagsprzede wszystkim w formie paizen
kompleksowych z biatkami i lipidami [8, 9].

Whnioski

1. lloéci kobaltu, niezhdne do prawidlowego wzrostu dmry Saccharomyces
cerevisiag w dwzym stopniu zalga od rasy dredzy; drazdze namnaane na pgywce
naturalnej wykazuj wigksz tolerancg na obecné& jondéw kobaltu w podizu.

2. Dodatkowe wprowadzenie do medium wzrostu pierweastio zblzonych
wihasciwosciach chemicznych (Cu) powoduje zmniejszenie pldiomasy dradzy
rasy Mautner i hybryda YT 441x5p.

3. Kobalt jest gromadzony w niewielkich #oiach w komérkach diéalzy. Bioakumulacja
kobaltu przez dridze jest uwarunkowana pagkowym skladem iléciowym
i jakosciowym poditaa hodowlanego.
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GROWTH OF Saccharomyces cerevisiae YEAST
IN CULTIVATION MEDIA ENRICHED BY COBALT(ll) IONS

Summary: For a regular growth the yeast requires macro- mi@toelements at optimal concentrations. The
effect of C3" on growth and biomass yield of Mautner and ¥dccharomyces cerevisigeast was studing using
brewery wort and synthetic medium. Bioaccumulatibrzobalt in yeast biomass was also determinedhétigt
Cd** concentrations reduced dynamics and yeast grotiia tolerance on the cobalt ions presence in thethr
medium depends on the breed. The uptake of cab#ieiyeast cells depended on its content in trdiume

Keywords: yeast, cobalt, growth, bioaccumulation



