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OPTYMALIZACJA WARUNKOW ROZKEADU ODPADOW
PIERZA W HODOWLACH GRZYBOW
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ul. Leszczynskiego 7, 20- 069 Lublin

Streszczenie. Prowadzone badania mialy na celu przyspieszenie tempa rozktadu surowych
odpadéw pierza przez wybrane grzyby keratynolityczne, glebowego pochodzenia. Do$wiadczenia
prowadzono w warunkach laboratoryjnych, na ogél w 3 tygodniowych hodowlach grzybéw, na
podtozu mineralno — keratynowym (rozdrobnione pi6ra). Piéra stosowano jako jedyne zrodlo C, N
i energii. W doborze optymalnych parametréw grzybowej keratynolizy uwzgledniono: rézne dawki
surowych pior, soli mineralnych (fosforany, sole magnezu, wapnia, zelaza, cynku), pH, temperature,
rodzaj inokulum. Oceny aktywnoici keratynolitycznej grzybow dokonywano na podstawie:
procentowego ubytku masy substratu, uwalniania substancji peptydowych oraz dodatkowo
uwalniania N-aminowego i N-amonowego. Optymalizowany sklad podioza zawieral (g-dem™):
K;HPO; - 1,5; MgS0,7H,0 - 0,25; CaCl,:7H;0 - 0,025; FeSO,-7H,0 — 0,015; ZnSO,7H,0 — 0,005;
piora kurczat 10,0; pH 6,5 — 6,8. Optymalna temperaturg inkubacji ustalono w zakresie 20 — 25°C.
Najlepszym materialem inokulacyjnym byla zawiesina spor (lO'S-cm'J‘-g']0 piér). Optymalny czas
hodowli grzybéw wynosit 21 dni.

Zastosowanic optymalnych parametrow rozkladu surowych odpadéw pior przez grzyby
pozwolito na okolo 20 - 30% przy$pieszenie tego procesu. Odpowiadato to ok. 80% - ubytkowi
masy substratu w 3 tygodniowych hodowlach grzyba. Do czynnikéw najbardziej przy$pieszajacych
ten proces nalezaly fosforany i jony magnezu (odpowiednio 3 i 10 ~ krotny wzrost stgzenia) przy
zastosowaniu 1% koncentracji substratu.

Stowa kluczowe: piora kurczat, rozklad, grzyby, optymalizacja.

WSTEP

W ostatnich latach wzrasta zainteresowanie pozyskiwaniem aktywnych keraty-
nolitycznie drobnoustrojéw dla celéw zagospodarowywania bogatych w azot
odpadow keratynowych. Efektem tych poszukiwan jest m. in. zastosowanie keraty-
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nolitycznej bakterii Bacillus licheniformis do przetwarzania piér odpadowych
i pozyskiwania preparatow zywieniowych dla kur oraz do utylizacji padtych kur na
fermach [2,12,19]. Do silnie keratynolitycznych drobnoustrojow naleza takze
niektére grzyby glebowe zwane keratynofilnymi [6]. Proces rozkiadu odpadow
keratynowych przez grzyby jest jednak wielokrotnie wolniejszy niz przez bakterie.
7 badan whasnych [6] wynika, ze catkowita solubilizacja natywnej keratyny pi6r
przez najbardziej aktywne szczepy grzybow wymaga ok. dwoch miesigey.
Tymeczasem keratynolityczne bakterie hydrolizuja piora w ciagu kilku dni [2,9].

W niniejszej pracy podjgto probg skrocenia czasu keratynolizy surowych
odpadéw pierza brojleréw w stacjonarnych hodowlach wybranych szczepOw grzy-
béw keratynolitycznych poprzez dob6r optymalnych parametréw keratynolizy.

MATERIAL I METODY

Do badan uzyto 3 szczepy grzybow glebowych z wiasnej kolekeji szczepow:
Arthroderma quadrifidum Dawson et Gentles (szczep nr 1), Arthroderma curreyi Berk
( szezep nr 2 ), Chrysosporium pruinosum (Gilman et Abbott) Carm ( szczep nr 3).

Piora brojlerow przygotowywano zgodnie z metodyka podana w pracy
wezeéniejszej [S]: rozdrobnione na ok. 0,5 ¢cm odcinki pidra odtluszczano w eterze,
ptukano woda destylowana, suszono w strumieniu chfodnego powietrza i sterylizo-
wano metoda gazowania. Podstawowy sktad chemiczny piér byt nastepujacy (%):
C org. —49,09; N og. - 14,7; S. og. — 3,67, bialko — 87,94.

Wszystkie hodowle grzybow prowadzono w podtozach ptynnych zawierajacych
roztwér soli mineralnych (100 cm’) oraz piéra jako jedyne zrodio wegla, azotu
i energii. Piora dodawano po sterylizacji roztworu soli mineralnych. Wyjsciowy sktad
podioza (kontrola) byt nastepujacy (g-dem™): K,HPO, - 0,5; MgSO,7H,0 - 0,025;
CaCly7TH,0 - 0,025; FeSO,4-7H,0 - 0,015; ZnSO,-7H,0 - 0,005; pidra kurczat - 5,0;
pH 6,5. Kazdorazowe modyfikacje skiadu podtoza obejmowaty zmiang stgzenia 1
sktadnika. Zastosowano nastgpujace stezenia soli mineralnych (g-dem™): K-HPO,4-1,0;
1,5; 2,0; 3,0; MgSO47H,0 i CaCl,-7H,;0 - 0,25; 0,5; FeSO,-7H,O - 0,15; 0,3;
ZnS0,-7H,0 — 0,05; 0,1 i pi6r-10,0; 20,0 i 30,0. Wplyw pH podtoza analizowano
w zakresie 6,5-9,0. Zastosowano 2 formy inokulum: zawiesina zarodnikow o stezeniu
10%cm™ (liczonych w hemocytometrze), oraz homogenat grzybni wegetatywnej
o gestosci 10° j.tk..cm’.

Inkubacje hodowli prowadzono w temperaturze: 20°C; 25°C; 37°C przez okres 21
dni, a w niektérych przypadkach 42 i 70 dni.
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Oceny aktywnoéci keratynolitycznej grzyboéw dokonywano w oparciu o nastepu-
Jace dodatnio skorelowane wskazniki [6]: ubytek (%) masy pioér oznaczany metode
Chestersa i Mathinsona [3] w modyfikacji wlasnej oraz uwalnianie substancji pepty-
dowych metoda Lowryego i in. [13] stosujac albuming wotowa jako standard.
Ponadto w niektorych kombinacjach do$wiadczalnych w przesaczach pohodowla-
nych analizowano poziom grup aminowych wg Baileysa [1] postugujac si¢ krzywa
wzorcowq sporzadzona dla leucyny oraz zawartos¢ N- amonowego metoda Nesslera.

WYNIKI BADAN

Wykazano, ze rozklad natywnej keratyny pior przez badane grzyby przebiegat
najszybciej w podlozu zawierajacym 1% piér odpadowych. Dalszy wzrost kon-
cerntracji tego substratu wywotywat hamowanie tempa keratynolizy, co objawiato sie
zmniejszeniem stopnia rozktadu pior (Tab.1).

Tabela 1. Wplyw koncentracji substratu keratynowego na tempo keratynolizy w hodowlach grzybéw
Table 1. Influence of keratin substrate concentration on the rate of keratinolysis in fungi cultures

Czas llos¢ piodr (%)
Grzyby hodowli
0,5 1,0 .0 ,
(dni) & 4

21 28*% 450,3%*  50% 468,0%% 37*% 581,0%% 10% 737 ]**
A. quadrifdum 42 47 4412 62 4455 41 4823 27 568,1

70 48 - 69 - 51 - 33 -

21 30 - 52 - 34 - 19 -

A. curreyi 42 52 - 55 - 41 - 23 -
70 58 - 64 - 43 - 30 -

21 44 - 66 - 54 - 43 -

Ch. pruinosum 42 T - 75 - 58 - 47 -
70 86 - 90 - 65 - 56 -

Objasnienia: * — ubytek masy piér w %; ** — uwalnianie N-NH,* w ;.lg-c:m'3 podtoza; ,,-” - nie badano.
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Tempo rozkladu substratu keratynowego byto zalezne od wieku hodowli.
W podtozu zawierajacym 1% pidr najszybciej przebiegato w hodowlach 21-dniowych
(50-66% ubytek masy odpadu). Uzyskanie tego efektu w podiozu zawierajacym
0,5% pior (kontrola) wymagato dwukrotnie dluzszego czasu hodowli (Tab. 1).
Z powyzszych wzgledow w dalszych do$wiadczeniach stosowano 1% pidr oraz
na og6t krotszy czas inkubacji.

Maksimum wykorzystania natywnej keratyny piér przez grzyby stwierdzono
w hodowlach zawierajacych 0,15% KH;PO, (1,5 g-dcm'3). Odpowiadato to 68-75%
ubytkowi masy odpadu uzytego w dawce 1% (Tab.2). Wplyw fosforanéw na
uwalnianie substancji peptydowych byt stabszy. Dalszy wzrost st¢zenia fosfora-
néw powodowat spadek tempa keratynolizy (Tab. 2). Sposrod badanych kationow
dwuwartociowych najwiekszy wptyw na rozkiad pior przez grzyby wywierat
poziom jonéw magnezu (Tab. 3). Optymalne dla procesu keratynolizy pior stgzenie
MgS0,7H,O wynosito 0,025% (0,25 g-dem?). W obecnoéci wyzej wymienionej
koncentracji obserwowano rowniez wytracanie krysztaléw soli - najprawdopo-
dobniej fosforanu magnezowo-amonowego (MgNH;PO,). W poréwnaniu z tempem
keratynolizy w podtozu wyjsciowym (zawierajacym 10 — krotnie mniejsze stezenie
siarczanu magnezu), szybkos¢ solubilizacji pidr wzrastata o okolo 10 — 20%.
Odpowiadato to 70% wyczerpaniu tego substratu w hodowlach 21 — dniowych.
Srednio o 50% zwiekszalo sig takze uwalnianie peptydow, o 80% uwalnianie N-NH,.
Najstabiej, bo jedynie o 20% zwigkszalo sig uwalnianie N-NH," (Tab. 3). Dalszy
wzrost stezenia siarczanu magnezu wywolywal spowolnienie keratynolizy pidr.
Uwidocznilo sie to zarowno w procentowym ubytku masy substratu jak
i uwalnianiu produktéw rozkiadu (Tab. 3). W przeciwienstwie do jonéw magnezu,
10 — krotny wzrost stgzenia jonéw wapnia wywolywatl nieznaczne przy$pieszenie
ubytku masy pi6r (Tab.3). W obecnosci 0,025% CaCl>7THO obserwowano
ponadto metnienie podioza, co najprawdopodobniej bylo zwiazane z wytracaniem
nierozpuszczalnego w wodzie fosforanu trojwapniowego. Nieco silniejszy wplyw,
wyzej wymieniona koncentracja wywierata na uwalnianie produktow rozkladu
natywnej keratyny pior: substancji peptydowych, N-aminowego i N-amonowego.
Dalszy wzrost stezenia jonow wapnia podobnie jak jonow magnezu przyczynial
si¢ do hamowania keratynolizy (Tab. 3).

Wazrost stezenia jonow zelaza wywotywat spadek aktywnosci keratynolitycznej
badanych szczepéw grzybéw (Tab. 3). Natomiast zwigkszenie stgzenia jondéw cynku
wywieralo niewiclkie dzialanie stymulujace w odniesieniu do ubytku masy pioér
i uwalniania substancji peptydowych oraz hamowanie procesu amonifikacji (Tab. 3).
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Tabela 2. Wplyw roznych koncentracji fosforandw na proces keratynolizy w hodowlach grzybow
(hodowle 21 - dniowe)

Table 2. Influence of various phosphates concentration levels on the keratinolytic process in fungi
cultures (21 — day old cultures)

Wskazniki g-dem K,HPO,
K -
Grzyby al tywnos.(:l
. 0,5 1.0 1,5 2,0 3,0
tycznej
a 49 53 73 69 59
b 210 225 269 185 180
A. quadrifidum
¢ - - 10,8 B -
d - - 456,9 - -
a 56 58 68 53 53
A. curreyi b 230 238 238 200 215
c - - 7,6 - 3,95
d - - 4684 - -
a 60 67 71 56 50
Ch.pruinosum b 195 215 237 192 162
o - - 10,0 - -
d - - 566,7 - -

Objasnienia: a - ubytek substratu w % , b - uwalnianie substancji peptydowych w pg-em™, ¢ -N - NH; pg-em™,
d-N-NH;" w pgem?,

Wykazano (Rys. 1), ze rozklad surowych odpadéow pior najintensywniej
przebiega w podtozu o pH 6,5-6,8. W hodowlach grzybow rosnacych w podlozu
o zoptymalizowanym sktadzie oraz pH 6,5-6,8 ubytek masy piér wynosit 60-80%.
Wyzszym warto$ciom pH podloza towarzyszylo stopniowe hamowanie rozkltadu
pior az do catkowitego zahamowania w §rodowisku alkalicznym (pH > 8,0).

Z danych zamieszczonych na Rys. 2 wynika, ze rozklad surowych odpadow
pierza przez saprofityczne mikrogrzyby glebowe (podioze po optymalizacji sktadu)
najintensywniej przebiega w temp. 25-30° C. Wzrost temperatury inkubacji do 37°C
wywolywal zahamowanie keratynolizy piér w hodowlach wszystkich 3 testowa-
nych szczepow grzybow.
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ubytek substratu w %

65 68 7 72 75 78 8 83 85 9 pH

Rys. 1. Wplyw pH na rozklad natywnych piér przez grzyby: 1-A. quadrifidum szcz. nr 2 2-A. curreyi
szcz. nr 2; 3- Ch. pruinosum szcz. nr 1.

Rys. 1. pH influence on decomposition of native feathers by fungi: 1-A. quadrifidum strain nr 2; 2-A.
curreyi strain nr 2; 3-Ch. pruinosum strain nr 1,
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Rys. 2. Wplyw temperatury na rozklad natywnych pior przez grzyby: 1-A. quadrifidum szcz. nr 2;
2-A. curreyi szcz. nr 2; 3-Ch. pruinosum szcz. nr 1.

3,4, 6 - 21 dni (days); 1, 2, 5 — 42 dni (days)

Fig. 2. Temperature influence on decomposition of native feathers by fungi; 1-A.. guadrifidum

strain nr 2; 2- A, curreyi strain nr 2; 3- Ch. pruinosum strain nr 1.
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Tabela 4. Wplyw formy inokulum na rozklad piér odpadowych w hodowlach grzybow*

Table 4. Influence of the inoculum form on the decomposition of waste feathers in fungi cultures*

Wskaznik aktywnosci

Czas hodowli (dni)

Inokulum . .

keratynolitycznej 21 42

a 78 83
. % b 232 247

10™-spor-cm™

c 15 10,8

d 450 341

a 70 80
10%jtk-cm™ b 471 643
(homogenat grzybni) c 9,0 25,5
d 737 568

*_ A, quadrifidum szczep nr 2; a— ubytek masy substratu w %; b — uwalnianie peptydéw w ug,-cm'3
¢ — uwalnianie N-NH, w pg-em™; d — uwalnianie N-NH,;" w pg-em™,

Tabela 5. Rozklad piér odpadowych w warunkach nie — optymalizowanych (I) i optymalizowanych (II)

(hodowle 21 — dniowe)*

Table 5. Decomposition of feather waste in non-optimised (I) and optimised (II) conditions (21 — day

old cultures)*

Wskazniki aktywnosci

b | I
SEFN keratynolitycznej
a 49 78
A drifid b 269 232
. quadrifidum
I c 49 7.5
d 495 500
a 56 76
b 236 220
A. curreyi
[ 4.9 73
d 495 520
a 60 78
b 237 360
Ch. pruinosum
c 6,1 14,9
d 416 434

Objasnienia: a — ubytek substratu w %; b — uwalnianie peptydéw w pgrem™; ¢ — uwalnianie N-NH,

w pg-em™; d — uwalnianie N-NH,* w pg-em™; *- érednia z 2 do§wiadezen.
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Przyjmujac tempo rozkladu masy pior jako podstawowe kryterium oceny
aktywnosci keratynolitycznej grzybow stwierdzono, Ze proces ten szybciej przebiegat
w hodowlach szczepionych zarodnikami niz grzybnig wegetatywna (Tab. 4).
Maksymalny efekt otrzymano po zaszczepieniu hodowli 10 spor. Natomiast ilos¢
uwolnionych produktéw proteolizy i amonifikacji biatek pior byta wyzsza w hodo-
wlach szczepionych grzybnia w ilosci 10° j.t.k. (Tab. 4).

Laczne zastosowanie optymalnych parametrow skladu podioza i warunkow
keratynolizy spowodowato 10-20% przyspieszenie tempa rozkiadu pior przez badane
grzyby mierzone ubytkiem masy substratu, uwalnianiem substancji peptydowych
i N-NH,". Natomiast uwalnianie N-aminowego w hodowlach optymalizowanych
w poréwnaniu z wariantem podstawowym bylo az o 50-150% wyzsze (Tab. 5).

DYSKUSIJA

Przeprowadzone badania wykazaly, ze czynnikiem najbardziej aktywizujacym
rozklad pior przez grzyby keratynolityczne sa fosforany oraz jony magnezu.
Wysokie zapotrzebowanie na te skiadniki nalezy wiaza¢ z silnie endoergicznym
charakterem procesu keratynolizy. Fosforany nieorganiczne sa niezbedne do
wytworzenia odpowiedniej puli ATP warunkujacej wytworzenie enzymow keratyno-
litycznych oraz struktur morfologicznych uczestniczacych w destrukcji natywnej
keratyny [6,8]. Page i Stock [18] wykazali, ze w hodowlach grzybéw keraty-
nolitycznych nieorganiczny fosforan uczestniczy ponadto w przeksztalceniu niekera-
tynolitycznej proteazy kietkowania w keratynolityczna proteazg. Z kolei magnez jest
aktywatorem ukladéw enzymatycznych, w szczegdlnosci aktywuje mitochondrialng
ATP-azg uwalniajaca energi¢ w komorkach grzybow [4]. Zbyt niska zawarto$é tego
sktadnika ogranicza tempo procesow wymagajacych dostarczenia ATP, a w konsek-
wencji wzrost 1 rozwdj grzybow. Kunert [10] podaje, Zze przy niskim poziomie
magnezu grzyby keratynolityczne wytwarzaja bardzo niewiele grzybni.

W niniejszej pracy odnotowano, ze 10-krotna zwyzka stezenia magnezu
przyczyniata si¢ do wytracania w podtozu fosforanu magnezowo-amonowego.
Zmniejszalo to stgzenie N-NH," w podlozu, co przyczyniato si¢ do ograniczenia
ulatniania gazowego amoniaku, o czym donoszono w pracy wcze$niejszej [7].

Do prawidlowego wzrostu i aktywnosci keratynolitycznej grzybéw niezbedny
jest rbwniez optymalny zakres stgzen jonow wapniowych. Wykazano, ze 10-krotny
wzrost stezenia CaCly7TH,0 wywolywal stabszy efekt niz 10-krotny wzrost
MgSO,4-7H,0. Wskazuje to na mniejsze zapotrzebowanie grzybéw keratynolitycz-
nych na wapn niz na magnez. Kunert [10] podaje, ze w metabolizmie grzybow
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keratynofilnych wapn uczestniczy w aktywacji i stabilizacji keratynolitycznych
proteaz. Enzymy te reprezentuja metaloproteazy [14] lub proteazy serynowe [8].
Wyniki weze$niejszych badan wiasnych [8], wskazuja jednak na staby wplyw
jonéw wapnia na aktywno$¢ keratynolityczna proteaz szczepow Arthroderma
quadrifidum i Chrysosporium pruinosum uzytych rowniez w niniejszej pracy.

Z przeprowadzonych badafn wynika ponadto, ze wzrost stgZenia jonow wapnia
przyczynial sig do wytracania nierozpuszczalnego w wodzie Cas(POx),, a tym samym
unieruchamiania fosforu. Z powyzszych wzgledow bardziej racjonalnym wydaje sig
utrzymanie stezenia jondw wapnia na wyjsciowym poziomie. Do podobnego Wnios-
ku prowadzi takze analiza wptywu badanych mikroelement6w: Zelaza i cynku.

W niniejszej pracy wykazano, ze optymalna dla tempa rozkladu pior dawka
substratu wynosita 1%. Podobny efekt w hodowlach bakterii rosnacych na piorach
odnotowali Martin i So [15]. Zgodnie z zacytowanymi autorami mozna przypuszczac,
7e szybsza solubilizacja piér w podlozu zawierajacym wigcej tego substratu
(w poréwnaniu z kontrola),spowodowana byla lepszym wzrostem grzybow keratyno-
litycznych. Efekt ten bytby uwarunkowany wigksza iloscia fatwiej dostepnych zrodet
C i N przyczyniajaca sig do wytworzenia wigkszej masy grzybni wegetatywnej, ktora
jak wiadomo bezposrednio uczestniczy w destrukcji natywnej keratyny.

Spowolnienie, a nastgpnie zahamowanie rozkladu piér przez grzyby przy
wzroscie dawki substratu do 3% mogto by¢ wywotane zbyt szybkim uwalnianiem
N-NH," powodujacym jego akumulacje. Wysokie stezenie amoniaku jest inhibitor-
rem syntezy keratynolitycznych proteaz grzybéw [16].

Uwalnianie amoniaku, w procesie amonifikacji bialek keratynowych pior
przez grzyby, przyczynia si¢ do alkalizacji podtoza [6]. Mimo to optymalny
zakres pH dla rozkladu natywnych pior przez dermatofity i keratynolityczne
grzyby z rodzaju Chrysosporium umiescit si¢ w przedziale 6,5 - 6,7. Podobne
obserwacje poczynit rowniez wczesniej Kunert [10], ktéry podaje, ze optimum
pH dla wzrostu dermatofitéw wynosi 6,5-7,0. Zdaniem cytowanego autora zblizony
do obojetnego optymalny zakres pH dla wzrostu grzybow keratynolitycznych, przy
jednoczesnej mozliwosci ich wzrostu w stabo alkalicznym $rodowisku wskazuje na
alkalotolerancyjnos¢ tych drobnoustrojow.

Optymalny zakres temperatury dla rozkladu piér przez badane grzyby glebowe
miescit sie w przedziale 20 - 25°C. Na podkreslenie zastuguje brak wzrostu tych
mikroorganizméw w temperaturze 37°C, notowanego w przypadku chorobotwér-
czych gatunkéw grzybéw keratynolitycznych [17].

Z przeprowadzonych badan wynika, ze rozktad natywnych pior przez sapro-
fityczne grzyby przebiegat szybciej, gdy jako inokulum uzyto zarodniki zamiast
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grzybni wegetatywnej. Efekt ten, jest prawdopodobnie zwigzany ze sposobem
zasiedlania przez grzyby keratynolityczne skeratynizowanych substratéw. W warun-
kach naturalnego wystgpowania np. w glebie, grzyby te przezywaja gléwnie w formie
zarodnikow. Zarodniki sa rowniez czynnikiem inwazyjnosci tych drobnoustrojow,
kietkujac na skeratynizowanych substratach w strzgpke rostkowg tworzaca grzybnie
wegetatywna oraz kompleks tzw. Zzlobigcego mycelium, penetrujgcy strukture
natywnej keratyny i uwalniajacy enzymy keratynolityczne [11,18].

Przeprowadzony w niniejszej pracy dobor optymalnych parametréw skladu
podioza oraz warunkow hodowli grzybow keratynolitycznych pozwolit na przy$pie-
szenie solubilizacji surowych odpadéw keratynowych przez te drobnoustroje
$rednio 0 25%. Ubytek masy substratu po 3 tygodniach hodowli grzybow keratyno-
litycznych wynosit 76 - 78%.

Z biotechnologicznego punktu widzenia skrécenie czasu trwania keratynolizy
pi6ér do 3 tygodni jest niewystarczajace. Z powyzszych wzgleddéw bardziej racjo-
nalnym wykorzystaniem grzybéw keratynolitycznych jest ich zastosowanie
w kompostowaniu odpadow keratynowych. Przemawia za tym réwniez uwalnianie
przez te drobnoustroje duzych ilosci mineralnych form azotu i siarczanéw [6].

WNIOSKI

1. Do czynnikéw najsilniej intensyfikujacych rozklad piér brojleréw przez
grzyby keratynolityczne naleza fosforany i magnez.

2. Optymalne dla procesu keratynolizy stezenie jondw magnezu przyczynito sig

w obecnosci fosforanéw do wigzania uwalnianego z piér N-NH," i wytracania

fosforanu magnezowo-amonowego MgNH,PO,.

Tempo keratynolizy osiagalo maksimum w obecnosci 1% piér odpadowych.

4. Lepszy efekt dawato zastosowanie zarodnikow niz homogenatu grzybni jako
inokulum.

5. Glebowe grzyby keratynolityczne najaktywniej hydrolizowaly natywna
keratyne w srodowisku o odczynie zblizonym do obojetnego (pH 6,5 - 6,8)
oraz w temperaturze 20 - 25°C.

6. Optymalizacja warunkéw grzybowej keratynolizy pozwolita na ok. 20 - 30%
przy$pieszenie tempa rozkltadu surowych odpadow piér w 3 tygodniowych
hodowlach grzyba (ok. 80% ubytek masy substratu).

bl
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OPTIMALISATION IN THE CONDITIONS
OF FEATHER DECOMPOSITION IN FUNGI CULTURES

T. Kornittowicz-Kowalska

Departament of Agricultural Microbiology, Mycological Laboratory, Academy of Agriculture
ul. Leszczynskiego 7, 20-069 Lublin

Summary. The aim of the present study was to increase the decomposition rate of raw feather
waste by choosing keratinolytic fungi of soil origin. The experiment was carried out in laboratory
conditions on mineral-keratin medium (ground feathers) in three-weeks’ old fungi cultures. Feathers
were used as the only source of C, N and energy. The following parameters were taken into account
while selecting the optimum conditions for fungi keratinolysis: various quantities of raw feathers,
mineral salts (phosphates, magnesium, calcium, iron and zinc salts), pH, temperature, type of
inoculum. Keratinolytic fungi activity was evaluated on the basis of: percentage decrease of
substrate mass, release of peptide substances, additional N-aminic and N-ammonic release. The
optimised substrate medium of (in g-dcm‘]): K,HPO, - 0.5; MgS0,-7H,0 - 0,025; CaCl,-7H,0 - 0.025;
FeSO4-7TH;0 - 0.015; ZnS04-7H,0 - 0.005; chicken feathers — 10,0; pH 6.5-6.8. The oplimum
incubation temperature was established within the range 20 to 25° C. The best inoculation material
was a suspension of spores (10%cm™-g"'" of feathers). The optimum fungi breeding time was 21 days.

Application of the optimum decomposition parameters of raw feather waste by fungi, shortened
the process by 20-30%. It represented about an 80% loss of substrate mass in three weeks of fungi
breeding. Phosphates and magnesium ions belonged to those parameters which hastened the above
process most when 1% of substrate was applied. — (3 and 10 times the increase in concentration,
respectively).

Keywords: chicken feathers, decomposition, fungi, optimalisation.



