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Abstract

An attempt was made to characterise thermophilic microflora isolated in an industrial plant utilising
food industry waste. Initial estimation of environmental requirements of a mixed microorganism population
was performed using the method measuring changes in electrical impedance by means of the BacTrac 4100
Automatic Microorganisms Growth Analyzer. Control of the dynamics of microorganism growth on broth
media supplemented with sources of carbon, nitrogen and phosphorus and at various pH allowed initial
assessment of their environmental requirements. The course of alterations in electrical impedance during
culturing of both single isolates and mixed microorganism populations can be described by means of
Gompertz’s curve characteristic for bacteria growth with a very high correlation coefficient. The mixed
microorganism population and isolates obtained from it were also characterised from the point of view of
their biodegradation potentials of wastewater obtained in the potato processing industry. Biodegradation
processes carried out in conditions of shake flask cultures at a temperature of 55oC showed higher reducing
potentials of chemical oxygen demand (COD) of a mixed bacteria culture. Single isolates were characterised
by a distinctly inferior metabolic activity and lower biodegradation potentials of “ hot” potato wastewater.
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Methods

Estimation of Metabolic Activity Using the BacTrac
4100 Automatic Microorganisms Growth Analyzer
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Fig. 1. Changes in electrical impedance of medium enriched with
2.5 to 10 g/L glucose (A), maltose (B) and soluble starch (C)
during growth of mixed bacteria population.
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Table 1. Changes in electrical impedance (BacTrac 4100) of media supplemented with selected saccharides during growth of mixed
bacterial population described by Gompertz’s mathematical model: y = a . (-exp(b-cx)).

*  i.c.u – impedance changes unit
**  statistic significance (L�0.001)

Table 2.  Changes in electrical impedance (BacTrac 4100) of media of different pH during growth of mixed bacterial population
described by Gompertz’s mathematical model: y = a . (-exp(b-cx)).

*  i.c.u – impedance changes unit
**  statistic significance (L�0.001)

Table 3. Changes in electrical impedance (BacTrac 4100) of media supplemented with (NH
4
)

2
HPO

4
 during growth of mixed bacterial

population described by Gompertz’s mathematical model: y = a . (-exp(b-cx)).

*  i.c.u – impedance changes unit
**  statistic significance (L�0.001)

muideM
sretemaraps'ledoM htworgmumixaM

)h/*.u.c.i(etar
noitcelfnI
)h(tniop

otledomehtfonoitalerroC
)r(sevruclatnemirepxe

a b c

htorB 81.6 48.1 33.0 57.0 85.5 **9689.0

esoculgl/g5.2+htorB 92.5 99.1 24.0 28.0 37.4 **6099.0

esoculgl/g5+htorB 88.4 18.1 25.0 39.0 94.3 **7399.0

esoculgl/g01+htorB 35.4 66.1 45.0 09.0 70.3 **1299.0

esotlaml/g5.2+htorB 63.5 22.2 44.0 78.0 40.5 **8989.0

esotlaml/g5+htorB 24.5 80.2 44.0 88.0 17.4 **4099.0

esotlaml/g01+htorB 33.5 52.2 95.0 61.1 97.3 **8499.0

hcratselbulosl/g5.2+htorB 23.4 88.1 66.0 50.1 68.2 **6099.0

hcratselbulosl/g5+htorB 55.4 87.1 56.0 80.1 47.2 **1199.0

hcratselbulosl/g01+htorB 78.4 66.1 36.0 31.1 36.2 **3989.0

muideM
sretemaraps'ledoM htworgmumixaM

)h/*.u.c.i(etar
noitcelfnI
)h(tniop

otledomehtfonoitalerroC
)r(sevruclatnemirepxe

a b c

0.6=Hp 75.3 64.1 14.0 45.0 35.3 **2999.0

0.7=Hp 44.4 24.1 74.0 77.0 99.2 **0799.0

0.8=Hp 90.4 67.1 24.0 46.0 71.4 **4599.0

muideM
sretemaraps'ledoM htworgmumixaM

)h/*.u.c.i(etar
noitcelfnI
)h(tniop

otledomehtfonoitalerroC
)r(sevruclatnemirepxe

a b c

htorB 92.4 15.1 03.0 74.0 00.5 **7699.0

HN(l/g5.0+htorB
4
)

2
OPH

4
29.3 44.1 92.0 24.0 68.4 **8699.0

HN(l/g1+htorB
4
)

2
OPH

4
73.3 53.1 33.0 14.0 70.4 **2599.0

HN(l/g2+htorB
4
)

2
OPH

4
05.4 52.1 42.0 04.0 71.5 **9899.0

HN(l/g5+htorB
4
)

2
OPH

4
45.4 64.1 13.0 15.0 77.4 **8599.0



723Assessment of Metabolic Activity of...

�

�

�

�

�

�

� � � � ��

	
��
���

�
�

�
�

�
�

�

�

�

�

�
�


�
�




�

�
�

�
�

�
�
�




��
�

���	�
� ���	������ !
�"#���#$%�
�

���	���� !
�"#���#$%�
� ���	���
� &�"#���#$%�
�

���	���
� &�"#���#$%�
�

J�
��-������
�
�������������������������	����������������������

$�9� �	� +�9� 
./� ,H:
?
0
-
:�)

?
� �����
� 
�	���� 	�������� ��������

�	������	��

����E	�����3�
���������������	���	���0��, ����$0�

����	����	�� 	�� 	������� 
�	���� �	�����	�
� 	�������

����������	������	�����	��������������
��:������������!

���
����
��
���	��%�9��	�1�9��*�����������������	��	��
�	���

�������
��������������������:C#�9���������������������

��
�����������
��������������
�	���������,9�##�������.�0

��������
�	���
���������������	����������,-�88��0�, ����-0�

2������������	�� 	�� ���� ��	��������������� ������	���


	����
� 	�� ����	
��� ���� ��	
��	��
� ��� ���� �	��� 	�

,H:
?
0
-
:�)

?
� ���� �	�� ����� �	� ��
������ ��������	�
� ��� ���

�����	�������������	���
�������������������	������	�����

���
���
�����������
�	��������
����
�����	��9�?��	�9�+

������.��, ����50�������������	��
��	�������
���
������
������

�	���������������������	��	
���	��,J�
��-0�

 ��������	�������������	��������������������	������		�!


���
�
��
�������
�	��
��
����
	����
�����������	��������


��
	��

�

��������
���������
�	��99$=������������	�

�	���	���
�������� ,J�
�� 50��=���
�������� ��
���� ������ 	�

���������� ����
�
� ,	���� ?+I0���
� ��
�
������ �����



�	���� 	������		�
���
�
� 	�� 99$=��������� ��
���


���
��� ��� �� 
�������������� �	��	
���	����������



��������� ��������� �	� 	������ ��
�� ����
�
� ��� ����������

��������������������
��	����������
�	������		�
���
�
�	�

�	���������� �����	
�� �����
���� ����
�
������ 	�
�����

�����
�
�	����	�����������������2��
��� �
	����
� 
�	���

�	���������	�����������������	�����
�
�� ��
��	�������������

���
������
����
�
���������������	�
���
�������������		�!


���
�
�	�������
������������������������������������

!

��
�����	�	�������
�������
��	�����������	�	
�������������

"-9&�

 ����������������		�
���
�
��������
	���
������	�

�����	����	�������	��������A�	�B��	���	���
����������	��
!

������	�� �	�������
���
��
� 
���������
������������� �:

��	�
����	�#�9��#-���
��7�����
7��������
����++	��������������

	���� ����������:���
��	�����	�������
������	�8�%���	�����

������
��	��
��
����
	����
�������������������,J�
��?0�� ��

�	��
��	���������:������
�
���
�
��������	�����������������

����		�
���
�
�� ��� �����
���	�� 	�� �������
� 
��
�����


��	����
�������� ��
� ��
�������� ��
���� ����������

�

�

��

��

��

��

� � �� �� ��

	
��
���

�
�

�
�

�
�

�




�

�

�
�


�
�




�

�
�

�
�

�
�

�



��
�

��

�� ��

��

��

�� ��

��

��
�� �
���
�� 	�!�

"

�

�

�

�

�

� � �� �� ��

	
��
���

�
�

�
�

�
�

�




�

�

�
�


�
�




�

�
�

�
�

�
�

�



��
�

��

�� ��

��

��

�� ��

��

��
�� �
���
�� 	�!�

�

���

�

���

�

���

�

���

��

� �	 	
 �� 
� �� �	

�
������

�
�

���	� ������� ���
����

���
���� ���
��� �
�����������

J�
��?������
�
�����:�	���	���	���
�������������
�����������	�

���
��
����
	����
���������������������	������	��

J�
��5������
�
� �������������� ����������	��99$=��������,=0

�����	���	���
��������,(0������
�
�	����	��
��
����
	����
����

����������������	������	��



Lasik M. et al.724

�����	�����������		�
���
�� �	������	����
� �������

,J�
��+0��2���������������
���
	����������������		�
���
�

�������� ����� ����
�
� ��� ��
�������� �)*� �����


��	��
������	�����������������
������������
��
���������	�

	��������
���������	���������� ����	��
��	���)*�����
�


��� ���������� �	�� 
��
��� �
	����
� ��������������� ���������

�	�����	�
���
�
��������H	���	�������
	������
�����
�
�	���

��
��������������������������
��	����
����������	��
������	�

,J�
��%0�� �����������	����
���������	��������

���������

�������	��	���)*������
�
��7�����
7��������������	��������

5$I��  ��
���
��	
�� ��	������ �

	������������ �� ��
�

������� 	�� �����	�����������	��	��� �	�� 	��
����'���

����������	����	��

�
���������	����������	�����	�
�����

���	

���������	��������������������������������
����������


��
� ��������	
������ ����������	�� ���� �������	��	���)*�

������
��
� ��� ���
������ ���� �����������

� 	����
�������

��	��
������	��"8&��)���������������
��
���	�
��������������

�������������	��	�������	���	������������������������
�����


		��������	���	

��������
������
�
�����������������
�����

�������	����
����������	��
������	��	����������	�����	���	

��	��

��
�������

Conclusions

 �����
���
����
�����������
��	�����������������
�
�	�

��������������
�
����
����������
�	����	����������������

�	������	������
��
����
	����
�������
��

�

��
������	���

��������� 	�� ����		�
���
�
� �
��
� ���������� �������

�	�����	�
�� ����
�
� ��� ����������� ���������� ���� ��

��
����������E	�����3�
�����������������
�����	����������


�	�������������������
���	�������	���	����������9�81%8�K��

K�9�88-�� ����
��	��E	�����3�
���������������	���� �	

��
������������� ���������� ����
�
� ��� ���� �	��
�� 	�

��������
����	���������������	��	�����������������������


�	������������������	����	����������������	�����������������


�����������������������������
�	����������
����������

 ����	���	��	������		�
���
��
�	�����
��
�����(��!

 ���� ?$99�=��	������<���		�
���
��E�	����=����3��

���	�
�����������������������

�

�����	�������	���������!

���� ���� �������� 	�����
���	�� 	�� �������� �	�����	�
��  ��

��4	�����	���	���	������	�
��
�������
�
�	����	������		�!


���
�
����
������	
�	������
�����	����������	�����
��������


	�� ������	����������
�������
�� ���� 	���� ��
������ ���

;������������������
��	�������������	������		�
���
�
��J	�

����
��
���	�
�	�������	�	
�������	��

�
�������	��������	�

����		�
���
�
� �	� ����	��� �� ������� 	�� ��	��������

����
�
������������������	���������������
������	������	�����

���������
�	���������

����
��
���	�
� �������� 	��� �
��
� 
��7�� ���
7� �������

������������
������
����������	��
������	�������������
�	�

����������������	������	���
��	��������	�
��
����
	����


����������	������(	���������	������������������)*��������	�

	����
����������������
����������
�����	����������������

�	������	���*����	������	

��������	����������������	��	�����

��	��

� ,��
�� �����������0� ���� ����������� �	�� ��	��



��	�����	��� ���� ���������	�� 	�� �����	�����������	��	��

������
��	������
		���������
��������
	����	����
��������

�	�� ���� �������� ���������� 	�� A�	�B���
������������� ��
�

��	�	
������	���

Acknowledgements

 �������	�
���
���	�����7��������	������	���

�	�

�	�� ���� ���������� 
���	��� 	�� ������ 
�����
� ������ ��	4���

M/N5!$888!9999?�	������JO=<�')ON�@���	
����

References

��
 �� !"�#
 $�%
 & &'('
 )�%
 �*+ *��('
 ,�&�%
*+- .!�
/�
/���
	��0
 ��1���
 
2
 ���
	��
 �3���
13�0��
���������

2
�����

������
 110�
��4��
��
/���
	�
0�
	
�567%
89�%
���
�

:�
 �(/*(
 /�%
 +(''��*#'�$
 ��%
 ;*�)-#�$
  �
&�
��3
 ���
 	�
����0����
 ����4�����
 
2
 ���
	��
 �3���
13�0��
1
1�0���
��
��
������
�0�����
 110�
/���
	�
0�
��
���3�
0�%
��%
<=>%
�����

<�
 )-�!'� $'
 #�%
 � &*�� 
 ?�$�
 #��1�������
���

+$#
�22����

�
���
	��
�3���
13�0��
�0����
����������
,
���

2
��4���
������
��	�597%
>:>%
�����

6�


)(!*�� $"
"�%
�-!
+�
#3���
13�0��
���
	��
1�
����
2
�
�3�
 ���������
 
2
 �0���3���3
���
 �220�����
 ���3
 1�
����

��

��

��

��

��

��

� �� �� �	 �� 	� ��


��
����

�
�

�
��
�
��

�
��

�

����� �������� �����

����	 ����� ���
�����
� 


�

���

�

���

�

���

�

� �� �� �� �	 �� 
�

��
�����

��
�
�
�
��
�
��
�
�
�
��
�
�
�
�
��
�
��
�

����
 ���� ��� ���������
�������� ����
��� 
�!�����"����

J�
��+������
�
���������	������	���������
�
��
�����
�����	���	

��
�������� �����
� ����������	�� ��� 
��
��� �
	����
� ���������

����������	������	��

J�
��%���	���	���
���������)*�����
�
������
�����������	����


��
����
	����
���������������������	������	��



725Assessment of Metabolic Activity of...

���
4����
��4���
�
00���
��%
�:�%
�����
=�
 
 ;!#+)-*?
 ?�%�;!#�'�$
 -�%
 "(�� '"�$
  �%

 +��$&�$
-�

 ��
������0

����������
�


2
����

�������
��
��3
 	�
 ���
 ��1������
���3
��
 	����
 *������
/�����
)3���
���
@
��
���3�
0�
 �3���%

��%
�%
�����

>�



- +�& A 
+�%
+-*(# 
'�%
? #+!$ 
?�%
 ? +-*
 �
+
0�	�0�����
�
 
2
 
������
 �0����
 	�
 �3���
13�0��
 ���
	��
	�������
��
�
1�����������
2
�
�����
	��
�������
��
A���
+�����
���
#��3�
0�
���5<7%
�><%
�


�

9�
 ?(++�B 
 /�$�%
 ?�'#
 )� �%
 ��(C"
 "�$�
#3���
13�0��
 	�
���������
�
 
2
�3��D
 �22���
 
2
 13����
E
�3�����0
 1���������
 
�
 �3�
 �22�������
 
2
 �3�
 1�
�����
��
���3��
�����
��%
�>9=%
�

��

F�
 ?!#�$ 
 ,�%
 )�CGC?
 ;�
 /��
��
 
�����������
�
 ���0����H�
 I���J��
 1��������
 �
0�
E�1
K������

 
���

��3
���
 ����������3
 �
 2���
 �
 
	��J���
 ���������J��3�
A���������

*/!�%
A�������%
11�
:8E><
5��
�
0��37%
�����

8�
 
 � � $ 
#�/�%
  ���/ '
 ,���
 #3���
13�0��
 ���
	��
	�
0
����0
����������
����������
A���
$���
���567%
F8=%
�����

�L�

�*/
��$�%
-! '&
M�%
-!
-�C�%
&(#(
'�%
;!,*�
?�
�22����

2
���1�������

�
	�
���������
�
�3�������������

2

������
1
00������
���
����
	��0
�
�������
��
�
�
0��
13���
���
	��
	�
�����
�
��������
3��3
�������3

������
�����������
A���
+���
���
#��3�
0�
���5�7%
�<�%
�

��

���
�(��
!�
����2�����
�

2
�
����������

������
�����������
2�
�
�3�
2

����22�
��������

	�
�����

2
���
	��E�3���
13�0��
���������
�
1�
�����
��
���
A���
#��3�
0�
���5:N<7%
<9<%
���
�

�:�
/ �� "*
 ��%
 *'&- /
 +�)�
 #3���
13�0��
 ���
	��
���������

2
1
���
E1�
�������
�����������
A
�0�
,
����0

2
/���
	�
0�
 ��
��
���3�
0�
�%
6=%
�����

�<�

/ +('
)� �%
- '�$
 �%
- /�$
&�
 ��
	��
�3���
13�0��
�����
�0����
����������
A���
+���
#��3�
�	�5�7%
��<%
�����

�6�
/*���$
&���
 !��
 
2
 ������
��0���0��
 ����
 �������
 2
�
�����������
�

2
��������
�����O
 ��0�����0
�3�������
%

��

5<7
6:>%
��	��
�=�
 �('#*
)�%
 +(''��*#'�$
��%
 ;*�)-#�$
 �
 ��
	��

�3���
13�0��
���������

2
������
�0����
��
1�0
�
10���
���0��
:�
#��3����0
�
0���
��
���
1�
����
�������
,
���

2
��
���3�%
��%
�F<%
���	�

�>�

+?,��- !&�'
(�,�
 
;�����E
1������
������
2
�
�����E
0���

������
�������
,�
 �����
������
$���
��%
<9<%
�����

�9�
 +?,��- !&�'
(�,�
 #3���
13�0��
 ���
	��
 �����
�
 2
�
1�
�������

������
0�P���
�������
A���
$���
���597%
�=8<%
����

�F�

+(''��*#'�$
��%
;*�)-#�$
 �
��������0
��4������
��
�3���
13�0��
���
	��
������
�0�����
 ���4�
	�
����
���
���
20�������
���
 ����
 ,�
 110�
/���
	�
0�
��
���3�
0�
��%
 69%
�����

�8�
 +!$!)!
&� �%
 �'&���$�)-#
$�+�%
 )-* '
��+�?�
#3���
13�0��
����
	�
0
����0
 ���������
 
2
 3��3
 �������3
�����������
���3
����0����
��
���
4���

2
����0�
��00
1�
�����
��
���3��
���
��
����
��%
�><8%
���	�

:L�
 #C+�? 
/�%
? +�C)?*
 ��%
?(�()��?
-�%
/��
��
��1��������H
 	�
���3�
0
���
 �
 1�
�����3
 	�
��������H�
���������������
�J
0
���
�
#��3��J��


5>7%
�9=%
�����

:��

�B !C 
$�%
� $ A*$ 
A�%
/ A "� 
)�%
 �1����

2
���
	��
 �3���
13�0��
 ���������
 
2
���	�	����
 �������
��0

1�P��E	���
	������
�����������
��
���
����
#��3�
0�%
��%
:9<%
�����

::�

�A*�#�$*'&
/�
/
��0���

2
�3�
����
	��0
P��0���

2
2

�%
�����
�
J�
��J�%
����	
�����4������%
A����������%
�����


