NAUKI INZYNIERSKIE I TECHNOLOGIE ENGINEERING SCIENCES AND TECHNOLOGIES
3(6) * 2012

ISSN 2080-5985

Ewelina Dzie¢gielewska, Marek Adamczak

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
e-mail: marek.adamczak@uwm.edu.pl

ZASTOSOWANIE PRODUKTOW UBOCZNYCH
1 ODPADOW W SYNTEZIE SOFOROLIPIDOW
PRZEZ CANDIDA BOMBICOLA

Streszczenie: Celem pracy byla ocena syntezy biosurfaktantéw przez drozdze Candida bom-
bicola w podlozach zawierajacych glukoz¢ 1 wybrane produkty uboczne i/lub odpady prze-
mystu spozywczego i oleochemicznego. Synteza biosurfaktantow byta wigksza gdy w podto-
zu znajdowala si¢ glukoza i hydrofobowe zrodto wegla, a zadowalajace wyniki uzyskano, gdy
do podtoza YPG dodano sopstok. Po 7 dniach hodowli, gdy poczatkowe stezenie sopstoku
wynosito 20 lub 30% (v/v) uzyskano, odpowiednio 98,50 lub 99,91 g/L biosurfaktantéw. Nie
uzyskano wigkszego stezenia biomasy i soforolipidéw, gdy sopstok dodawano do podtoza
hodowlanego po 24-godzinnym namnozeniu biomasy drozdzy w podlozu jedynie z glukoza,
bez odpadu. Otrzymano od 12,70 do 14,70 g/L biosurfaktantow, gdy do podtoza hodowlanego
z glukoza dodawano frakcje glicerolowa zawierajaca 1,45-1,63% substancji lipidowych oraz
od 62,40 do 70,10% wolnego glicerolu.

Stowa kluczowe: biosurfaktanty, Candida bombicola, glikolipidy, soforolipidy, sopstok.

1. Wstep

Soforolipidy to zewnatrzkomorkowe biosurfaktanty, glikolipidy syntetyzowa-
ne gtéwnie przez drozdze Candida bombicola, Candida apicola, Candida bogo-
riensis [Felse 1 in. 2007; Van Bogaert i in. 2011a], a takze przez zidentyfikowane
niedawno: Candida kuoi sp. nov. [Kurtzman 2012], Candida sp. NRRL Y-27208
[Price i in. 2012]. Gtownym soforolipidem syntetyzowanym przez wickszos¢ wy-
mienionych drobnoustrojow jest 6’,6”-dioctan 1,4”-laktonu kwasu 17-L-([2°-O-5-
-D-glukopiranozylo-1"-4-D-glukopiranozylo]-oksy)-oktadekanowego. Czg$¢ hy-
drofobowa soforolipidow zbudowana jest z dtugotancuchowych hydroksykwasow
thuszczowych o 16-18 atomach wegla, polaczonych wigzaniem f-glikozydowym,
z hydrofilowg soforozg. Soforolipidy syntetyzowane przez Rhodotorula bogorien-
sis zawierajag kwas dokozanowy (C22) [Zhang i in. 2011]. Soforolipidy wystepuja
w dwoch formach: laktonowej i kwasowej z wolng grupg karboksylowa. Biosur-
faktanty laktonowe, w poréwnaniu z soforolipidami kwasowymi, efektywniej ob-
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nizajg warto$¢ wspotczynnika napiecia powierzchniowego, a najmniejszg wartosé
uzyskano, gdy 72% stanowily laktonowe soforolipidy, co wskazuje na korzystne
synergistyczne ich dzialanie na powierzchni migdzyfazowej [ Van Bogaert i in. 2007;
Hirata i in. 2009a].

Soforolipidy zmniejszajg wartos¢ wspotczynnika napigcia powierzchniowego
wody z okoto 72 mN/m (24-25 °C) do 30-40 mN/m, a krytyczne stezenie micelizacji
(CMC) wynosi 40-100 mg/L [Develter, Lauryssen 2010]. Wartos¢ CMC dla soforo-
lipidoéw jest o prawie dwa rzedy wielkosci mniejsza niz dla zwigzkow aktywnych
powierzchniowo otrzymywanych metodami chemicznymi. Sa one stabilne w sze-
rokim zakresie warto$ci temperatury (20-90°C), w $rodowisku o duzym stezeniu
soli oraz wartosci pH do 7-7,5. Wiasciwosci soforolipidow i ich pochodnych de-
cyduja o mozliwosci ich aplikacji w: przemysle farmaceutycznym, medycynie, np.
spermicyd przeciwdziata wstrzasowi septycznemu, ochronie srodowiska, produkcji
detergentdéw 1 srodkéw czystosci oraz w przemysle chemicznym [Bednarski, Adam-
czak 2008; Daniel i in. 1998]. Ze wzgledu na matg cytotoksycznos¢ w stosunku
do komorek ludzkich wykorzystywane sg do produkcji kosmetykow [Hirata i in.
2009b]. Usuwaja zewngtrzng warstwe naskorka oraz uczestnicza w procesie gojenia
si¢ ran, a takze pobudzaja metabolizm fibroblastow skory, hamuja dziatanie wolnych
rodnikow oraz elastaz [Van Bogaert i in. 2011b]. Soforolipidy moga by¢ takze sub-
stratem w reakcjach enzymatycznych, np. w polimeryzacji lub laktonizacji do ma-
krocyklicznych estrow, ktore majg zastosowanie w przemysle perfumeryjnym [Van
Bogaert 1 in. 2007]. Chen i in. [2006] wykazali, ze gtoéwny sktadnik soforolipidow
syntetyzowanych przez Wickerhamiella domercqiae wykazuje wtasciwosci przeciw-
nowotworowe. Warunki syntezy soforolipidéw, ich budowa chemiczna, determinuja
ich wtasciwos$ci antydrobnoustrojowe, gtownie wzgledem bakterii Gram-dodatnich
[Shah iin. 2007]. W testach klinicznych wykazano jednak stosunkowo mata warto$§¢
ich aktywnos$ci antydrobnoustrojowej [Sleiman i in. 2009].

Substratem do syntezy biosurfaktantow mogg by¢ rézne zwigzki chemiczne
o wiasciwosciach hydrofilowych, hydrofobowych lub ich mieszanina [Daverey,
Pakshirajan 2010; Makkar i in. 2011]. Synteza soforolipidéw prowadzona jest w 1a-
godnych warunkach srodowiska i mozliwe jest otrzymanie nawet ponad 400 g so-
forolipidow z litra podtoza, ze $rednia szybkoscia objetosciowa syntezy wynoszaca
3,18 g/Lxh [Rau i in. 2001]. Duza wydajno$¢ bioprocesu spowodowata, ze soforoli-
pidy sa alternatywa dla zwiazkow aktywnych powierzchniowo uzyskiwanych z ropy
naftowej. Budowa ich grupy hydrofobowej zalezy od rodzaju substratu, a fragment
hydrofilowy syntezowany jest w sposob niezalezny od stosowanych zrodet wegla
[Bednarski, Adamczak 2008]. Podczas ich syntezy istotne znaczenie majg warunki
ich mikrobiologicznej syntezy, sktad pozywki, stosunek ilosciowy zrodia wegla do
azotu, a ze wzgledéw ekonomicznych — dobor tanich zrodet wegla, m.in. produktow
ubocznych i odpadow.

Celem pracy byla ocena syntezy biosurfaktantow przez drozdze Candida bombi-
cola w podtozach zawierajacych glukoze i wybrane produkty uboczne, i/lub odpady
przemystu spozywczego i oleochemicznego.
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2. Materialy i metody

Inokulum Candida bombicola ATCC 22214 (klasyfikowana réwniez jako Starme-
rella bombicola) przygotowano w 100 ml pozywki YPG (2% (w/v) glukozy, 1%
(w/v) ekstraktu drozdzowego, 2% (w/v) peptonu migsnego) w kolbach stozkowych
o pojemnosci 500 ml. Do pozywki dodawano biomasg¢ drozdzy z podtoza agarowe-
go i prowadzono hodowle przez 24 godziny w wytrzasarce G—25 (New Brunswick)
w temperaturze 30°C przy szybkosci wytrzasania 300 obr./min.

Synteze soforolipidow prowadzono w 100 ml podtoza YPG z dodatkiem wybra-
nych odpadow lub produktéw ubocznych (tab. 1), po dodaniu 10% (v/v) inokulum.
Ich stezenie w podtozu zostato ustalone na podstawie wczesniejszych doswiadczen,
polegajacych na okresleniu maksymalnej ilo$ci dodawanych odpadow do podioza
zapewniajacej synteze biosurfaktantow i wydajny wzrost biomasy (dane niepubliko-
wane). W trakcie hodowli oznaczano: kwasowos$¢ czynna (pH), warto$¢ wspotczyn-
nika napigcia powierzchniowego ptynu pohodowlanego (y, mN/m) metodg pierscie-
niowg przy uzyciu tensjometru K-9 (Kriiss), stezenie biomasy (Y, g s.m./L) oraz
stezenie surowego ekstraktu biosurfaktantow (B, g/L) metoda ekstrakcji z octanem
etylu (1:1, v/v) [Adamczak, Bednarski 2000; Bednarski i in. 2004].

Sktad kwasow tluszczowych w stosowanych odpadach okreslono za pomoca
chromatografii gazowej. Metylacje kwasoéw tluszczowych prowadzono zgodnie
z procedurg zmodyfikowanej metody Peiskera [Zegarska i in. 1991]. Proby do ana-
lizy chromatograficznej rozcienczano n-heptanem i dodawano kwas pentadekanowy
jako wzorzec wewnetrzny. Kwasy ttuszczowe identyfikowano na podstawie czasow
retencji uzyskanych dla wzorca mieszaniny kwasow tluszczowych (Matreya LLC).
Analiz¢ wykonano z uzyciem chromatografu gazowego Clarus 600 (Perkin Elmer)
z kolumna Supelcowax 10 (30mx>0,32mmx0,25um), z uzyciem detektora FID. Tem-
peratury dozownika, kolumny oraz detektora wynosity odpowiednio: 250°C, 195°C,
250°C, a jako gaz nosny stosowano hel o natezeniu przeptywu 1,6 ml/min. Probke
nanoszono do kolumny przy podziale strumienia wynoszacym 50:1. Analiz¢ uzy-
skanych chromatograméw prowadzono z uzyciem programu komputerowego Total-
Chrom (PerkinElmer).

Zawartos¢ wolnego glicerolu we frakcjach glicerolowych oznaczano metoda en-
zymatyczng z uzyciem zestawu firmy Sigma-Aldrich (Poznan), a zawartos¢ thuszczu
we wszystkich odpadach i produktach ubocznych — metoda ekstrakcji wedhug Flo-
chaiin. [1957].

W kolejnym etapie doswiadczen analizowano kinetyke syntezy biosurfaktantow
podczas hodowli 10-dniowej w podtozu YPG lub YPG z 20% dodatkiem sopstoku,
pobierajac probki co 24 godziny i wykonujac analizy jak wyzej.

Okreslano takze wptyw wielkosci dodatku sopstoku, tj. 5, 10 lub 30% (v/v), do
podtoza YPG na efektywnos$¢ syntezy zwigzkoéw powierzchniowo czynnych. Oce-
niano wplyw dodatku hydrofobowego zrodta wegla na syntezg biosurfaktantow, po
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wstepnym 24-godzinnym namnozeniu biomasy w podlozu zawierajagcym jedynie
glukozg.

Wszystkie do§wiadczenia wykonano w co najmniej dwoch niezaleznych powto-
rzeniach, a odchylenie standardowe uzyskanych wynikow nie przekraczato 7%.

3. Omowienie i dyskusja wynikow

W doswiadczeniach zastosowano tanie, fatwo dostepne surowce odpadowe i pro-
dukty uboczne. Frakcje glicerolowe zawieraty 1,45-1,63% lipidéw oraz od 62,4 do
70,1% wolnego glicerolu. Najwigksza zawartoscig lipidow charakteryzowat si¢ sop-
stok (79,85%), a pozostale produkty zawieraty od 52,71 do 71,85% lipidow. Podczas
pierwszego etapu do$wiadczen sposrod dostgpnych odpaddéw i produktow ubocz-
nych (tab. 1) wybrano te, ktore intensyfikuja synteze soforolipidéw przez drozdze

Tabela 1. Charakterystyka sktadu kwasow ttuszczowych odpadow i produktéw ubocznych
stosowanych w do§wiadczeniu

Stezenie Udziat kwasow thuszczowych [%]
sktadnika
wpodtozu | C14 | C16 [C16:1| C18 | Cl18:1 | C18:2 | C18:3 | C20 | C21
[% v/v]

Rodzaj sktadnika
dodanego do
podtoza YPG

Frakcja

glicerolowa (FG) 10 0 5,23 0 1,64 | 68,30 | 18,00 | 6,83 0 0

Wolne kwasy
thuszczowe 20 0 5,33 0 1,77 | 6543 | 17,90 | 7,87 | $lad | 1,26
(WKT)

Frakcja
glicerolowa

po produkcji
biodiesla z oleju
stonecznikowego
(FGPs)

Porafinacyjne
kwasy
thuszczowe
(PKT)

Sopstok (S) 20 10,44 | 6,63 | 11,53 | 3,80 | 67,22 | 841 | 529 |3,60|4,95

Odpadowy
thuszcz
posmazalniczy
(TPs)

Odpad
porafinacyjny 20 0 10,28 | slad | 2,80 | 59,70 | 19,60 | 3,26 |[5,65]|1,14
(OPr)

10 0 5,50 0 1,95 | 61,04 | 23,32 | 6,81 |$lad | 1,03

20 0 3,36 0 1,20 | 66,67 | 18,24 | 8,55 |$lad | 1,59

10 1,30 | 1,56 0 41,61 | 4,22 | 45,16 | 5,78 | $lad | $lad

Zrbdto: opracowanie wiasne.
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C. bombicola. Po 168 godzinach hodowli w podtozu YPG wzbogaconym 20% dodat-
kiem sopstoku uzyskano zawarto$¢ surowego ekstraktu biosurfaktantow wynoszaca
98,5 g/L (rys. 1). Duza ilo$¢ syntetyzowanych soforolipidow uzyskano takze w pod-
tozu z dodatkiem 20% odpadowych wolnych kwaséw thuszczowych (45,6 g/L) oraz
z dodatkiem 10% odpadowego tluszczu posmazalniczego (40,3 g/L). Stwierdzono
jednoczesnie brak korelacji pomiedzy st¢zeniem biomasy i soforolipidéw w podtozu
hodowlanym. Zawarto$¢ biomasy w podtozach z dodatkiem sopstoku lub thuszczu
posmazalniczego wynosita odpowiednio 38 i 32,5 g/L, a w podilozu z odpadowymi
kwasami thuszczowymi jedynie 12 g/L (rys. 1).

Przy zatozeniu 100% wykorzystania dodanych odpadéw wydajnos¢ syntezy so-
forolipidow w warunkach do$wiadczenia wynosita dla sopstoku, odpadowych wol-
nych kwasow thuszczowych i odpadowego thuszczu posmazalniczego, odpowiednio
0,49; 0,23 1 0,4 g biosurfaktantow/g substratu. Jednoczesnie w doswiadczeniach sto-
sowano 2-3-krotnie wigksze stezenie thuszczu w podtozu niz w wigkszosci doswiad-
czen opisywanych w literaturze [Bednarski i in. 2004; Shah i wsp. 2007].
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Rys. 1. Wplyw rodzaju odpadu lub produktu ubocznego na syntezg biosurfaktantow
przez Candida bombicola

Zrbdto: opracowanie wiasne.

O wydajnosci syntezy soforolipidéw decyduje dtugosc¢ tancucha weglowego oraz
stopien nasycenia wigzan w kwasach tluszczowych. Najwigkszy wplyw na intensy-
fikacje syntezy biosurfaktantow majg kwasy stearynowy lub oleinowy, podczas gdy
kwasy tluszczowe polienowe i zawierajace mniej niz 16 lub wiecej niz 20 atomow
wegla powoduja zmniejszenie wydajnosci bioprocesu [Brakemeier i in. 1995]. Sred-
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nio- i dlugotancuchowe kwasy thuszczowe od 10 do 14 atoméw wegla sg transfor-
mowane przez drozdze de novo do kwaséw ttuszczowych C16 lub C18 [Felse i in.
2007]. Z tego wzgledu sopstok, zawierajacy kwasy C16 i C18, byt dobrym zrodtem
kwasow thuszczowych do syntezy soforolipidow przez C. bombicola. Na podstawie
przeprowadzonych do$wiadczen mozna rowniez stwierdzi¢, ze na synteze biosur-
faktantow korzystnie wplywata wigksza ogolna zawartos¢ lipidow w stosowanych
surowcach odpadowych i produktach ubocznych (tab. 1, rys. 1).

Glicerol jest tanim produktem ubocznym, powstajacym podczas produkcji estrow
metylowych kwaséw ttuszczowych (biodiesel), dostepnym w duzych ilo$ciach. Pro-
blem zagospodarowania nadwyzki glicerolu, a wlasciwie tzw. frakcji glicerolowej,
w sktad ktorej wchodza — oprocz glicerolu (70-90%) — woda (10-30%), acylogli-
cerole, metanol, moze by¢ rozwigzywany metodami biotechnologicznymi. Glicerol
dos$¢ powszechnie wykorzystuja drobnoustroje, a powstajacy w koncowym etapie
jego metabolizmu fosforan-3-gliceroaldehydu jest przeksztatcany do pirogronianu
(glikoliza) Iub glukozy (glukoneogeneza). W wyniku przeprowadzonych doswiad-
czen uzyskano od 12,7 do 14,7 g/L biosurfaktantow, gdy do podtoza hodowlanego
z glukoza dodawano frakcje glicerolowa. Ashby i Solaiman [2010] zwracajg uwage
na mozliwy niekorzystny wptyw metanolu obecnego we frakcji glicerolowej na syn-
tezg soforolipidow. Przy stezeniu metanolu wynoszacym 1,5% synteza soforolipi-
dow byta mniejsza o ponad 50% w stosunku do podtoza bez metanolu.

Podczas kolejnego etapu doswiadczen analizowano synteze¢ soforolipidow w ho-
dowli 10-dniowej w podtozu jedynie z glukoza (YPGQG) oraz w podltozu z dodatkiem
2% (w/v) glukozy 1 20% sopstoku (rys. 2a i b). Potwierdzono, ze o duzej wydajnosci
syntezy zwigzkow powierzchniowo czynnych decyduje obecnos$¢ zaréwno hydro-
fobowego, jak i hydrofilowego zrodla wegla [Van Bogaert i in. 2007]. Po hodowli
C. bombicola w podtozu z glukoza st¢zenie biosurfaktantow po 144 godzinach ho-
dowli wynosito 4,03 g/L (rys. 2a), a po dodaniu 20% sopstoku ich stezenia zwiek-
szyty sie ponad 20-krotnie do 96,80 g/L (rys. 2b).

Ze wzgledu na korzystng kompozycje kwasow ttuszczowych Felse 1 in. [2007]
uzyskali 120 g/L soforolipidow w hodowli C. bombicola, gdy do podtoza dodawano
16j wolowy. Drozdze te wydajnie syntetyzowaty soforolipidy w podtozu z dodat-
kiem kondensatu podezodoracyjnego (ogoélna zawarto$¢ substancji ttuszczowych
99,7% (w/w)). Najkorzystniejsze stezenie biosurfaktantoéw, wynoszace 118 g/L,
uzyskano, stosujac podioze, w ktérym na 1g kondensatu przypadaty 3 g glukozy,
0,05 g ekstraktu drozdzowego [Gumienna i in. 2002a]. Z kolei podczas doswiadczen
realizowanych przez ten sam zespot zawarto$¢ soforolipidow wynosita 80 g/L, gdy
drozdze C. bombicola namnazano w podtozu zawierajacym glukoze i kwas oleino-
wy [Gumienna i in. 2002b].

W prowadzonych doswiadczeniach zaobserwowano zmniejszenie stgzenia syn-
tetyzowanych biosurfaktantow po 8-9 dobach hodowli (rys. 2b). Tego rodzaju zmia-
ny zawarto$ci biosurfaktantow obserwowane sa, gdy w podtozu brakuje wystar-
czajacych ilosci hydrofilowego i/lub hydrofobowego zrodta wegla, a drobnoustroje
wykorzystujg w tym celu biosurfaktanty.
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Rys. 2. Kinetyka syntezy biosurfaktantow przez drozdze Candida bombicola w podiozu
(a) YPG (2% glukozy) i (b) YPG z 20% (v/v) dodatkiem sopstoku

Zrodto: opracowanie wlasne

W hodowli drozdzy, w ktorej jedynym zrodtem wegla byla glukoza, wartos$¢
wspotczynnika napigcia powierzchniowego ptynu hodowlanego zmniejszyta si¢ do
39 mN/m (rys. 2a). W czasie hodowli drozdzy w podlozach z dodatkiem sopstoku
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zaobserwowano zmniejszenie warto$ci wspotczynnika napigcia powierzchniowego
ptynu pohodowlanego z 42,3 mN/m do 32,5 mN/m (rys. 2b). Najnizszg wartos¢
wspotczynnika napiecia powierzchniowego uzyskano po 168 godzinach hodowli,
gdy otrzymano najwieksza ilo§¢ soforolipidow (96,80 g/L) (rys. 2b).

Podczas hodowli drozdzy w podtozu zawierajacym tylko hydrofilowe zrodto
wegla wartos¢ pH wynosita 4,05-4,5 (rys. 2a). Zaobserwowano, ze intensywna
synteza soforolipidow zachodzi, gdy wartos¢ pH ptynu hodowlanego zwigksza si¢
z 4,5 do 6,5 (rys. 2b). Zmiany te zwigzane sga prawdopodobnie z konwersjg wolnych
kwasow ttuszczowych obecnych w podtozu do soforolipidow [Adamczak, Bednar-
ski 2000].
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Rys. 3. Wptyw wielkosci dodatku sopstoku na synteze biosurfaktantow przez drozdze
Candida bombicola

Zrodto: opracowanie wiasne.

Podczas prowadzonych doswiadczen analizowano takze wptyw ilosci sopsto-
ku (5 do 30% (v/v)) dodawanego do podtoza z glukoza, na syntez¢ zwigzkow po-
wierzchniowo czynnych (rys. 1 1 3). Przy 5% dodatku sopstoku stezenie biosurfak-
tantow po 7 dniach hodowli wynosito 17,38 g/L. Po zwigkszeniu ilosci sopstoku do
10 1 20% drozdze syntetyzowaty odpowiednio 38,67 g/L i 96,8 g/L soforolipidow
(rys. 11 3). Wykazano, ze zwigkszenie ilosci hydrofobowego zrodta wegla korzyst-
nie wptywa na synteze¢ biosurfaktantow, jednak zwigkszenie jego dodatku do 30%
(v/v) umozliwito tylko nieznaczne zwigkszenie st¢zenia zewnatrzkomorkowych bio-
surfaktantow do 99,91 g/L (rys. 3). Niezaleznie od wielkosci dodatku sopstoku kon-
cowa warto$¢ wspotczynnika napigcia powierzchniowego ptynu hodowlanego byta
taka sama i wynosita od 32,5 do 34,4 mN/m.
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Rys. 4. Wptyw dodatku sopstoku po namnozeniu biomasy drozdzy Candida bombicola w podtozu
YPG na wydajnos¢ syntezy biosurfaktantow (strzatka oznaczono czas, w ktérym dodano sopstok)

Zrodto: opracowanie wlasne

Dodatek hydrofobowego zrodta wegla po wstepnym, 24-godzinnym, namnoze-
niu biomasy C. bombicola w podtozu YPG bez dodatku odpadu nie wptynat korzyst-
nie na syntez¢ soforolipidow przez badane drozdze (rys. 4). Po dodaniu sopstoku
stezenie biosurfaktantow zwickszyto si¢ z 1,54 g/L do 10,76 g/L, a maksymalne
stezenie soforolipidéw, wynoszace 27,17 g/L, uzyskano w trzecim dniu hodowli.
W kolejnych dniach stezenie soforolipidow w podtozu hodowlanym zmniejszato si¢
i ostatniego dnia wynosito zaledwie 2,41 g/L (rys. 4). Wptyw czasu i wielkosci do-
datku oleju rzepakowego na synteze soforolipidow przez Rhodotorula bogoriensis
analizowali Zhang i in. [2011]. Nie osiggnigto planowanego zwigkszenia syntezy
biosurfaktantow, a przypuszcza sig, ze do efektywnej syntezy soforolipidow koniecz-
ny jest odpowiedni czas inkubacji, niezb¢dny do hydrolizy substratow i uwolnienia
wolnych kwasow thuszczowych. Stad konieczno$¢ dodawania zestryfikowanych
kwasow tluszczowych juz na poczatku hodowli. Podczas hodowli zaobserwowano
zmniejszenie wartosci wspotczynnika napiecia powierzchniowego ptynu pohodow-
lanego z 42,3 mN/m do 32,1 mN/m (rys. 4). Obnizenie wartos¢ wspotczynnika na-
piecia powierzchniowego, mimo matej ilosci syntetyzowanych soforolipidow przez
C. bombicola, wskazuje, iz o warto$ci tego parametru decyduja, ilo$¢ i wtasciwosci
syntetyzowanych biosurfaktantow, tj. warto§¢ CMC, wtdrne metabolity syntetyzo-
wane przez mikroorganizmy oraz zmieniajgce si¢ proporcje sktadnikow podioza
[Adamczak, Bednarski 2000].
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4. Podsumowanie

Produkty uboczne i odpady przemystowe sa zrodtem zwiazkéw odzywczych, ktore
moga by¢ wykorzystywane przez mikroorganizmy do syntezy wielu bioproduktow,
w tym biosurfaktantow. Zastosowanie produktow ubocznych i odpadow jako kom-
ponentéw podtéz hodowlanych pozwala na eliminacj¢ ucigzliwych substancji ze
srodowiska, a jednoczes$nie zmniejsza koszty syntezy biosurfaktantow.

W ramach przeprowadzonych doswiadczen wykazano mozliwo$¢ zastosowa-
nia odpadowych kwasow thuszczowych, thuszczu posmazalniczego oraz sopstoku
do syntezy soforolipidow. Wskazano takze na mozliwo$¢ zastosowania odpadowej
frakcji glicerolowej do ich syntezy. Mieszanina hydrofilowych i hydrofobowych
substratow odpadowych moze by¢ tanim i efektywnie wykorzystywanym substra-
tem do syntezy biosurfaktantow.
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THE APPLICATION OF BY-PRODUCTS AND WASTE FOR
SYNTHESIS OF SOPHOROLIPIDS BY CANDIDA BOMBICOLA

Summary: The aim of the study was to assess the possibilities of the synthesis of biosur-
factants by the yeast Candida bombicola in a medium containing glucose and selected food
and/or oleochemical industry waste and by-products. The highest yield of biosurfactants was
obtained in a medium containing glucose and hydrophobic carbon source, and the best result
was obtained when the YPG medium soapstock was added. After 7 days of C. bombicola cul-
tivation in a medium containing 20 or 30% (v/v) of soapstock, 98.50 or 99.91 g/L of biosur-
factant was obtained, respectively. The cultivation of C. bombicola in a medium with glucose
for 24 h and then medium supplementation with soapstock did not improve the synthesis of
biomass and biosurfactants. In the medium supplemented with waste glycerol, containing
1.45-1.63% of lipids and 62.40-70.10% of free glycerol, C. bombicola synthesized from 12.70
to 14.70 g/L of biosurfactants.

Keywords: biosurfactants, Candida bombicola, glycolipids, soapstock, sophorolipids.



