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The yield of biosurfactants synthesis by Candida antarctica depend-
ing on medium composition and growth conditions

Summary

Synthesis of surface active agents by Candida antarctica was considered. Ba-
sed on chemical structure it was found that biosurfactants synthesized by yeast
are glycolipids. Yield of glycolipid synthesis was depended on carbon source (li-
pids, carbohydrates) in the medium. Synthesis of biosurfactants by C. antarctica
was induced by the presence of oils in the medium. During cultivation of C. an-
tarctica in a fermenter with a medium containing soybean oil 45.49 g/dm” of gly-
colipids was obtained.

Key words:
Candida antarctica, biosurfactants, glycolipids.

1. Wprowadzenie

Nowoczesne biotechnologie umozliwiajg zastosowanie mi-
kroorganizméw do produkcji dodatkow niezbednych w techno-
logii zywnosci. Jedng z mozliwosci w tym zakresie jest mikrobio-
logiczna synteza zwigzkéw powierzchniowo czynnych (biosur-
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factants) (1-4). Zalicza sie do nich wszystkie zwigzki chemiczne syntetyzowane przez
mikroorganizmy, ktére oddziatujg w jakikolwiek sposob na wiasciwosci powierzch-
ni fazowej lub miedzyfazowej (2).

Wiekszos¢ stosowanych obecnie substancji aktywnych powierzchniowo otrzy-
muje sie metodami syntezy chemicznej, jednak coraz powszechniejsze sg przyktady
stosowania w tym celu syntezy mikrobiologicznej (5).

W ostatnich latach zapotrzebowanie na zwigzki powierzchniowo czynne zwiek-
szyto sie kilkakrotnie (2,5). Swiatowy rynek substancji aktywnych powierzchniowo
szacowany jest obecnie na 9,4 mld USD rocznie. Planowany jest w ciggu najbliz-
szych lat dalszy wzrost obrotéw rocznych o okoto 3 mld USD (2). Dzieje sie tak, dla-
tego ze substancje te moga znalez¢ rézne zastosowania, z uwagi na rézne wias-
ciwosci, np. zdolno$¢ emulgowania, stabilizacji i destabilizacji emulsji, niszczenie
piany, moga dziata¢ jako substancje rozpuszczajace, zwilzajace, zageszczajace, a tak-
ze jako zwigzki 0 dziataniu antybakteryjnym (3). Wieksze zainteresowanie biosur-
faktantami, niz zwiazkami otrzymywanymi metodami chemicznymi, wynika z tego,
ze biosLirfaktanty jako produkty ,,naturalne” sg. biodegradowalne, nietoksyczne,
dziakajg specyficznie i sa efektywne w szerokim zakresie kwasowosci, temperatury,
zasolenia $rodowiska itd. (3,6). Z tych wzgledéw zwieksza sie zastosowanie biosur-
faktantow w przemysle spozywczym, farmaceutycznym, kosmetycznym, tekstylnym,
rolnictwie oraz ochronie $rodowiska, np. do odzyskiwania ttuszczéw (MEOR -
Micwbially-Enhanced Oil Recovery) (7-9).

Zwigzki powierzchniowo czynne syntetyzowane przez mikroorganizmy nalezg
do: glikolipidéw, lipoprotein lub lipopeptyddw, fosfolipidéw, kwasow ttuszczowych,
neutralnych lipidéw, zwigzkéw polimerowych. Klasyfikowane sg jako zwigzki po-
wierzchniowo czynne specjalne, np. skiadniki $cian komdrkowych niektoérych mi-
kroorganizmow (2,3).

Substancje aktywne powierzchniowo syntetyzowane przez r6zne mikroorgani-
zmy sg wydzielane na zewnatrz komdrki lub pozostajg z nig zwiazane (3). Synteza
tych substancji jest mozliwa gtéwnie podczas wzrostu mikroorganizméw w srodo-
wisku z SLibstratami nierozpuszczalnymi w wodzie, choé znane sg przyktady i:h syn-
tezy w $Srodowisku z weglowodanami (11,12).

Wydajnosé¢ biosyntezy substancji aktywnych powierzchniowo przez drozdze mies-
ci sie w granicach od kilku do kilkudziesieciu graméw z | dm” pozywki. Zalezy ona
w duzym stopniu od wiasciwosci osobniczych szczepow, warunkéw ich h)dowhi
w tym takze od skfadu pozywki (11,17).

Celem badan byta ocena wptywu sktadu pozywki oraz warunkdéw hodowli na wy-
dajnos¢ biosyntezy substancji aktywnych powierzchniowo przez Candida antaxtica.
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2. Materiaty i metody

w badaniach stosowano szczep Candida antarctica 28323 ATCC. Czystg kulture
drozdzy prowadzono na skosnych podtozach brzeczka-agar w 30°C.

2.1. Przygotowanie inokulum

W tym celu stosowano wyjatowiong (12rC/20 min) pozywke o skiadzie
(% wag./obj.): glukoza - 4%, NaN03 - 0,2%, MgSOg x 7H20 - 0,02%, KH2PO4 -
0,02%, ekstrakt drozdzowy - 0,1%, rozlang po 100 cm” do kolb stozkowych o po-
jemnosci 500 cm™. Do pozywki dodawano 10% (obj.) zawiesiny biomasy drozdzy
w roztworze soli fizjologicznej ze skoséw brzeczka-agar. Hodowle prowadzono me-
todg wglebna wstrzasang przy szybkosci wstrzasania 200 obr/min, w wytrzasarce
typu G-25 (New Brunswick), w temperaturze 30°C, przez 48 godzin.

2.2. Hodowla drozdzy w fermentorze

Hodowle Candida antarctica prowadzono w fermentorze BioFlo 1l firmy New
Brunswick, przy roboczej objetosci pozywki 2 dm”. Stosowano pozywke o0 haste-
pujacym skiadzie (% wag.): zrédto wegla: olej sojowy lub glukoza lub laktoza lub
thuszcz drobiowy - 8%, NaN03, MgS04 x 7H20 - 0,02%, KH2PO4 - 0,02%, eks-
trakt drozdzowy - 0,1%.

Po dodaniu do pozywki 10% (obj.) inokulum, hodowle drozdzy prowadzono
w 30°C przy 50% zawartosci tlenu rozpuszczonego w pozywce oraz szybkosci prze-
ptywu powietrza przez pozywke | wm (przeptyw przez pozywke jednej jednostki
objetosci powietrza na jednostke objetosci pozywki w czasie minuty). Zawartos¢
tlenu w pozywce okreslano po wyskalowaniu elektrody tlenowej (Ingold) na wartos¢
0% - brak mieszania i napowietrzania oraz 100% - szybko$¢ mieszania
500 obr/min, przeptyw powietrza 3 wm.

2.3. Hodowla drozdzy metodg wstrzasang

Pozywke (100 cm”, skfad jak w pkt 2.2.) z olejem sojowym w kolbach stozko-
(Wych o pojemnosci 500 cm” sterylizowano w 12rc przez 20 min. Inokulum dro-
~zdzy przygotowane wg pkt 2.1. dodawano w iloci 10% (obj.). Hodowle C. antarctica
~prowadzono 6 dni w wytrzasarce typ G-25 (New Brunswick) w 30°C i szybkosci
wstrzagsania 200 obr/min.
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2.4. Kontrola hodowli drozdzy

W czasie hodowli drozdzy co 24 godziny pobierano probki i prowadzono naste-
pujace oznaczenia:

- przyrost biomasy (g s.s/dm”). Oznaczanie prowadzono metodg suszenia
w 105°C po wydzieleniu biomasy z pozywki metoda wirowania przy 1500 x g przez
20 min i przemyciu mieszaning metanohchloroform (10:1; obj.), a nastepnie wodg;

- kwasowos$¢ czynnag pozywki (pH);

- napiecie powierzchniowe ptynu pohodowlanego (x 10" N/m) przy zastosowa-
niu stalagmometru. Pomiar wykonywano wobec wody destylowanej w temperaturze
25°C. Wartos¢ napiecia powierzchniowego (ct) obliczano wg zaleznosci:

 wody

a X (7

"' ptynu pohodowlanego J

ptynu pohodowlanego wody

Hwody. Optynu pohodowlanego ““ 1'czba kropli wyplywajacych ze stalagmometru odpowiednio wody i pty-
nu pohodowlanego;
c™wody - napiecie powierzchniowe wody (72,75 X 10" N/m).

- zawarto$é glikolipidéw zewnetrzkomoérkowych (g/dm”~). W tym celu 100 cm”
ptynu pohodowlanego wraz z biomasg umieszczano w rozdzielaczu a 500 cm” i do-
dawano octan etylu w proporcji 1:2 (obj.). Frakcje skfadnikéw rozpuszczalnych
w octanie etylu zbierano i rozpuszczalnik odparowywano w wyparce rotacyjno-proz-
niowej. Pozostato$¢ po odparowaniu rozpuszczano w metanolu i przenoszono do
rozdzielacza. Cato$¢ przemywano dwukrotnie heksanem w stosunku 1:2 (obj.). Frak-
cje metanolowa zbierano i rozpuszczalnik odparowywano w 50°C. Pozostato$¢ po
odparowaniu rozpuszczano w 50 cm” chloroformu i przepuszczano przez ztoze
bezwodnego siarczanu sodowego do kolb o pojemnosci 100 cm”. Chloroform odpa-
rowywano w 50°C, pozostato$¢ suszono w suszarce prozniowej w 50°C, a nastepnie
wazono.

2.5. Analiza chromatograficzna hiosurfaktantow

Analize hiosurfaktantéw prowadzono metoda chromatografii cienkowarstwowej
na zelu krzemionkowym G-60 (Merck), jako uktad rozwijajacy stosowano mieszani-
ne: chloroform : metanol : woda (65 : 15:2; obj.). Detekcje glikolipidéw prowadzo-
no spryskujac ptytki odczynnikiem antronowym, a nastepnie przetrzymujac je przez
10-20 minut w temperaturze 110°C.

Wszystkie wyniki sg Srednig z trzech oznaczen. Wysoko$¢ stupkéw btedéw na
wykresach odpowiada odchyleniu standardowemu.

184 PRACE EKSPERYMENTALNE



Wydajno$¢ biosyntezy zwigzkdédw powierzchniowo czynnych przez Candida antarctica

3. Omobwienie wynikoéw

Syntetyzowane przez C. antarctica glikolipidy sg zwigzkami zewngtrzkomérko-
wymi, ale takze gromadzone sg w niewielkich ilosciach zwiazki o aktywnosci po-
wierzchniowej wewnatrz komorki lub jako zwigzane ze $ciang komdrkowg. Badane
drozdze w rézny sposob zachowywaty sie w sSrodowisku hydrofilowym i hydrofobo-
wym, co Swiadczy o zmianie wiasciwosci sciany komdrkowej w wyniku syntezy
zwiazkéw powierzchniowo czynnych.

Stwierdzono, ze C. antarctica syntetyzuje zwigzki aktywne powierzchniowo tak-
ze podczas hodowli w pozywkach z weglowodanami. Rola jakg petnig substancje
powierzchniowo aktywne syntetyzowane przez drozdze, jak sie wydaje, jest zto-
zona i obejmuje nie tylko emulgacje sktadnikdw podtoza i przez to poprawe przy-
swajalnosci zrodet wegla nierozpuszczalnych w wodzie. Zachowanie sie biomasy
C. antarcitica w Srodowisku wodnym i rozpuszczalnikdw organicznych moze wska-
zywaé na oddziatywanie zwigzkéw powierzchniowo czynnych na zmiane wiasciwo-
$ci hydrofilowo-hydrofobowych ich $ciany komérkowej. Wedtug Francy i wsp. (10),
ktorzy tego rodzaju zmiany zaobserwowali wérdd bakterii, zmiany wiasciwosci Scia-
ny komoérkowej umozliwiaja bezposredni kontakt komorki z rozproszong faza nie-
rozpuszczalng w wodzie. Badania dotyczace roli jakg moga petnié¢ syntetyzowane
przez mikroorganizmy zwigzki powierzchniowo czynne wskazujg na ich udziat
w adhezji komdrek pozwalajacej na wyzsza ich stabilno$¢ w niesprzyjajacych warun-
kach $rodowiska, a takze w desorpcji komérek oraz dziataniu antagonistycznym
wobec innych mikroorganizmow.

3.1. Wydajnos¢ biosyntezy glikolipidow

Drozdze C. antarctica namnazane metodg wgtebng w fermentorze syntetyzowaty
glikolipidy z rézna wydajnoscig w zaleznosci od rodzaju zrodta wegla w pozywce
(rys. 1-4). Wydajnos$¢ syntezy glikolipidéw po 144 godzinach hodowli miescita sie
w granicach od 0,21 g/dm” w pozywce w ktorej zrédlem wegla byt thuszcz drobiowy
do 45,49 g/dm”™ w pozywce z olejem sojowym (rys. 4). Po 144 godzinach hodowli
C. antarctica w pozywce z glukoza lub laktozg wydajnos¢ syntezy glikolipidéw wyno-
sita odpowiednio 1,11 g/dm” i 1,21 g/dm” (rys. 1 i 2).

Nalezy podkresli¢, ze w czasie hodowli drozdzy w pozywce z dodatkiem ttusz-
czu drobiowego najkorzystniejsza zawarto$¢ glikolipidéw wynoszaca 13,28 g/dm”,
uzyskano po 96 godzinach hodowli (rys. 3). Kontynuacja hodowli drozdzy w tej
pozywce spowodowata zmniejszenie zawartosci glikolipidéw (rys. 3). Wyraznie od-
miennie przebiegat proces biosyntezy glikolipidéw przez C. antarctica w pozywce
z olejem sojowym, gdzie stwierdzono stopniowy wzrost zawartosci glikolipidow
w pozywce (rys. 4). Prawdopodobng przyczyng tych zjawisk byla rézna dostepnosc
Zrédta wegla. Thuszcz drobiowy jako substrat zbudowany z kilku frakcji, o réznej
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-A— napiecie powierzchniowe —  przyrost biomasy

-B - zawarto$¢ biosurfaktantow — kwasowos$¢ czynna

Rys. 1. Charakterystyka hodowli C. antarctica w fermentorze w pozywce z dodatkiem 8% glukozy.

--to O;

Czas [h]
A napiecie powierzchniowe przyrost biomasy

zawarto$¢ biosurfaktantow -X- kwasowos¢ czynna

Rys. 2. Charakterystyka hodowli C. antarctica w fermentorze w pozywce z dodatkiem 8% laktozy.
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Czas [h]
napiecie powierzchniowe ? “e= “  przyrost hiomasy

zawarto$¢ biosurfaktantow kwasowos¢ czynna

Rys. 3. Charakterystyka hodowli C. antarctica w fermentorze w pozywce z dodatkiem 8% ttuszczu
drobiowego.

Czas [h]
—A— napiecie powierzchniowe - zawarto$¢ biosurfaktantow

— &—  przyrost biomasy "X kwasowos$¢ czynna

Rys. 4. Charakterystyka hodowli C. antarctica w fermentorze w pozywce z dodatkiem 8% oleju sojo-
wego.
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dyspersji w pozywce, byt mniej dostepnym Zrddiem wegla od oleju sojowego. Praw-
dopodobnie w pozywce z ttuszczem drobiowym po wykorzystaniu frakcji lipidéw
fatwo przyswajalnych drozdze nie syntetyzowaly biomasy i nie wytwarzaty glikolipi-
doéw, lecz wykorzystywaty je jako zrodto wegla, tj. energii lub materiatu budulcowe-
go. Potwierdzeniem tych zaleznoSci sg niewielkie przyrosty biomasy oraz ubytki
biosLirfaktantdw w probkach pozywki po 120 i 144 godzinach hodowli (rys. 3).

Rodzaj Zrodta wegta w pozywce decydowat takze o przyrostach biomasy C. an-
tarctica oraz o proporcjach wartosci tych przyrostéw do wartosci wydajnosci synte-
zy glikolipidéw. Na przykiad podczas hodowli drozdzy w pozywce z laktozg propor-
cja przyrostu biomasy do wydajnosci syntezy glikolipidéw wynosita 10:1, a w ho-
dowli w pozywce z olejem sojowym 1,6:1 (rys. 2 i 4).

3.2. Zmiany napiecia powierzchniowego ptynu pohodowlanego

Z dokonanej oceny wartosci napiecia powierzchniowego po hodowli drozdzy
C. antarctica wynika, ze zalezy ona od poczatkowego sktadu pozywki oraz od zawar-
tosci glikolipidow w pozywce (rys. 1,2,3 i 4). Pozywki z dodatkiem oleju sojowego
lub ttuszczu drobiowego charakteryzowaty sie wyzszymi wartosciami napiecia po-
wierzchniowego w poréwnaniu do pozywek z laktoza lub glukoza. Okazato sie ta-
kze, iz dodatek ttuszczdw do pozywek, w tym szczegdlnie oleju sojowego stymulu-
je biosynteze glikolipidow przez drozdze. Z udziatlem syntetyzowanych zwiazkéw
powierzchniowo aktywnych drozdze lepiej prowadzg hydrolize lipidéw, a nastepnie
lepiej je przyswajaja.

Na podstawie analizy warto$ci napiecia powierzchniowego prébek ptynu poho-
dowlanego trudno wyznaczy¢ jednoznacznie przekonujgce zaleznosci pomiedzy za-
wartoscig glikolipidéw i stopniem zmniejszenia napiecia powierzchniowego
(rys. 1,2,3 i 4). Zmiany warto$ci napiecia powierzchniowego sg skutkiem nie tylko
obecnosci glikolipidow w pozywce, ale zalezg réwniez od obecnos$ci innych meta-
bolitébw syntetyzowanych przez drozdze, np. biatek i fosfolipidow oraz zmienia-
jacych sie proporcji wyjsciowych sktadnikow pozywki. Ich zawartos$¢ i jakos$c zalezg
od wiasciwosci szczepow, skkadu pozywki i warunkéw hodowli mikroorganizmow.

Kolejng przyczyna, ktéra moze byé powodem zmian wartosci napiecia powierz-
chniowego i trudnosci w jednoznacznym powigzaniu tego parametru z obecnoscia
glikolipidéw w pozywce moze by¢ fakt, ze wiasciwosci powierzchniowe glikolipi-
doéw uzaleznione sg takze od ich budowy, a ta zalezy od budowy chemicznej zrodta
wegla oraz od mechanizmu ich biosyntezy. Fakt ten uzasadnia ich rézne zdolnosci
do obnizania napiecia powierzchniowego.

Na podstawie analizy chromatograficznej zaobserwowano, ze glikolipidy synte-
tyzowane przez C. antarctica sg niejednorodne. W ich sklad wchodzg co najmniej
cztery rézne frakcje, ktére charakteryzuja sie r6zng budowa, co w konsekwencji de-
terminuje ich r6zng aktywnos¢ powierzchniowa. Potwierdzajg to badania charakte-
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Czas [h]

-A— napiecie powierzchniowe — przyrost biomasy

zawartos¢ biosurfaktantéw ““B kwasowos¢ czynna

Rys. 5. Charakterystyka hodowli C. antarctica metoda wgtebng wstrzasang w pozywce z dodatkiem
8% oleju sojowego.

ryzujace poszczegblne zwiazki powierzchniowo czynne syntetyzowane przez C. an-
tarctica T-34 (14).

Glikolipidy syntetyzowane sg w réznych ilosciach w zalezno$ci od warunkéw ho-
dowli i w okreslonych warunkach pomimo duzej ich zawartoSci w pozywce moga
powodowaé jedynie niewielkie zmiany aktywnosci powierzchniowej.

O wydajnosci biosyntezy glikolipidow przez drozdze decyduje réwniez metoda
ich hodowli. Prowadzac hodowle C. antarctica metodg wgtebng wstrzgsang w po-
zywce z olejem sojowym uzyskano 13,24 g/dm” glikolipidow, tj. 30% wydajnosci
otrzymanej podczas hodowli drozdzy w fermentorze (rys. 4 i 5). Potwierdzono ta-
kze, ze o wydajnosci procesu biosyntezy glikolipidow decyduja takze napowietrza-
nie i mieszanie.

3.3. Przyrost biomasy drozdzy
Oceniajac przyrosty biomasy C. antarctica wykazano, ze zalezg one od Zrédta we-

gla w pozywce oraz od czasu i metody prowadzenia hodowli. Po 144 godzinach ho-
dowli drozdzy przyrost biomasy drozdzy wynosit od 1,27 g s.s./Jdm” pozywki z thusz-
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czem drobiowym, do 28,12 g s.s./dm”™ pozywki z olejem sojowym (rys. 3,4). Przyro-
sty biomasy C. antarctica po 144 godzinach hodowli w pozywce z glukozg lub lak-
toza wynosity odpowiednio 9,88 g s.s./dm” i 11,25 g s.s./dm” (rys. 1,2). Z poréwna-
nia wydajnosci biosyntezy glikolipidéw i przyrostéw biomasy drozdzy widaé, ze nie
wystepujg tu zaleznosci wprost proporcjonalne.

Przyrost biomasy C. antarctica zalezat takze od metody ich hodowli. Prowadzac
hodowle drozdzy metodg wglebng wstrzasang w pozywce z olejem sojowym uzy-
skano 3,31 g s.s./dm”™ wobec 28,12 g s.s./dm™ w hodowli w fermentorze (rys. 4,5).

3.4. Kwasowos$¢ czynna pozywki

W przeprowadzonych doswiadczeniach kwasowos¢ pozywki miescita sie w gra-
nicach od pH 55 do pH 6,8. Zmiany kwasowosci pozywki zwigzane byly z jej
sktadem oraz metodg prowadzenia hodowli drozdzy. W czasie 144-godzinnej ho-
dowli drozdzy w pozywce z glukoza, wzglednie laktozg lub ttuszczem drobiowym
stwierdzono niewielkie zmniejszenie kwasowosci o 0,4-0,55 jednostki pH (rys.
1,2,3). Po 144 godzinach hodowli drozdzy w pozywce z olejem sojowym stwierdzo-
no zmniejszenie wartosci pH ptynu hodowlanego o 0,7-1,33 jednostki (rys. 4,5).

O zmianach kwasowosci pozywki decydowata metoda hodowli drozdzy. Wiek-
sze zakwaszenie srodowiska stwierdzono po hodowli C. antarctica metoda wgtebng
wstrzgsang (rys. 5). Przyczyng zakwaszenia pozywki z olejem sojowym byt intensyw-
ny rozwoj drozdzy oraz enzymatyczna hydroliza lipidéw prowadzaca do uwalniania
kwasow thuszczowych.

Na podstawie przeprowadzonych badarn mozna stwierdzi¢, ze wydajna biosynte-
za ghikolipidéw przebiegata w pozywce o kwasowosci w granicach pH 5,7-6,0.

4. Dyskusja wynikow

w przeprowadzonych badaniach potwierdzono mozliwosci biosyntezy zwigz-
kéw powierzchniowo aktywnych przez drozdze C. antarctica. Z badan Kitamoto
i wsp. (14-16) wynika, ze drozdze C. antarctica syntetyzujg zewnetrzkomaérkowe,
mannozyloerytrytolowe pochodne lipidowe i one prawdopodobnie stanowig gtow-
ng grupe glikolipidéw otrzymywanych w przedstawionym doswiadczeniu.

Kitamoto i wsp. (15) prowadzac hodowle C. antarctica T-34 metoda wgtebng
wstrzgsang w pozywce z udziatem olejéw m.in. stonecznikowego, sojowego uzyskat
maksymalng wydajnosc¢ glikolipidéw 40 g/dm”. Autorzy ci wykazali takze, ze synteza
glikolipidow przez drozdze uzalezniona jest od Zrddta wegla oraz warunkéw natle-
nienia pozywki (14-16). Potwierdzeniem tych zaleznoSci sg wyniki prezentov\anych
badan, w ktorych stwierdzono, ze w biosyntezie glikolipidéw niezbednym Zrddiem
wegla sg tluszcze, najlepiej olej sojowy. O przydatnosci ttuszczéw stoso\\anych
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W tym celu decyduje ich sktad chemiczny oraz wtasciwosci fizyczne, np. temperatu-
ra topnienia, mozliwosci zdyspergowania, itp.

W prezentowanych badaniach interesujace jest wykazanie, ze synteza zwigzkéw
powierzchniowo czynnych przez C. antarctica mozliwa jest w pozywkach z cukrami
jako gtownymi zrodtami wegla. Po raz kolejny zostata zweryfikowana hipoteza o za-
leznosci mikrobiologicznej biosyntezy surfaktantéw od obecnosci nierozpuszczal-
nych w wodzie substratow, np. ttuszczow.

Nalezy podkresli¢, ze prowadzac hodowle C. antarctica metoda wgtebng w fer-
mentorze fatwiej jest sterowaé procesem natlenienia pozywki. Prawdopodobnie
z tego powodu uzyskana wydajno$¢ biosyntezy glikolipidéw na poziomie 45,49 g/dm”
jest wyzsza od wydajnosci procesu prowadzonego metoda wgtebng wstrzasang. Do-
tyczy to zarbwno wynikéw badan Kitamoto i wsp. (15) oraz wiasnych (rys. 4,5).

Powaznym problemem towarzyszacym procesowi biosyntezy zwigzkéw powierz-
chniowo czynnych przy wysokim natlenieniu podtozy hodowlanych jest pienienie.
Rozwigzanie tego problemu bedzie przedmiotem nastepnego etapu badan. Plano-
wane jest wykorzystanie immobilizowanych komoérek drozdzy oraz chemiczne
famanie piany.

Obecnie prowadzimy badania zmierzajace do ustalenia wptywu warunkéw natle-
nienia pozywki w czasie biosyntezy glikolipidéw przez C. antarctica w hodowli wgte-
bnej w fermentorze.

15. Podsumowanie

Przeprowadzono badania zmierzajace do ustalenia korzystnych warunkéw bio-
syntezy powierzchniowo aktywnych glikolipidéw przez C. antarctica. Stwierdzono,
ze 0 wydajnosci biosyntezy glikolipidow decyduje Zrédto wegta w pozywce oraz wa-
runki hodowli. Najkorzystniejszg wydajnos¢ syntezy glikolipidéw 45,49 g/dm” uzys-
kano po 144 godzinach hodowli C. antarctica prowadzonej w pozywce z olejem so-
jowym jako jedynym zrodiem wegla, metodg wglebng w fermentorze. W hodowli
drozdzy w tej samej pozywce metoda wgtebng wstrzgsang wydajnosé syntezy gliko-
lipidow wynosita 13,24 g/dm”.

We wstepnej ocenie wiasciwosci otrzymanych glikolipidow wykazano ich zdol-
no$¢ zmniejszania napiecia powierzchniowego oraz emulgowania. Eksperymental-
nie wykazano, ze moga one hy¢ sktadnikiem emulgatoréw przydatnych w przemysle
spozywczym lub komponentem roztworéw do remediacji gleby, np. do usuwania
olejow z zanieczyszczonych gruntéw.
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