Kvasny primysl
rot. 15 £1969) — ¢Cislo 9

Vyuziti n-alkand C  aZ C_ kvasinkami

JOHANNA RYBAROVA, ALENA CEJKOVA, VUKPS, Praha

Tvod

Schopnost kvasinek vyuZivat uhlovodik( jako je-
dinych zdrojii uhliku a energie popsal Tauson
(1939) u kvasinek z rodQ Debaryomyces, Endomy-
copsis, Hansenula, Monilia a Torulopsis pti kulti-
vaci na parafinu. Just a spol. (1951 a), ktefi se
poprvé zajimali o moznost vyuZiti uhlovodikovych
substrdtd pro tvorbu biomasy, izolovali z plidy t¥i
kmeny kvasinek, z nichZ nejlepsi vytéZky poskyto-
vala Candida lipolytica; tento kmen vyuZival pro
rist dodekan, ale rostl dobfe na hexadekanu a
oktadekanu a na syntetickém parafinovém oleji
[obsahujicim n-alkdny Cis aZ Ciz). Markovetz a
Kallio (1934} uvedli v pFfedh&¥ném sd&leni schop-
nost nékterych kvasinek asimilovat n-alkdny Cio,
Ci2, G4, Cis @ Cis a odpovidajici n-alkeny. Roz-
sdhlou studii o asimilaci jednotlivich n-alkédnii
s poftem atomii uhliku 9 aZ 18 a né&kterych n-alke-
ni s 56 kmeny kvasinek rodu Candida provedli
Klug a Markovetz (1967). Kmeny Candida lipolytica
a Candida parapsilosis rostly velmi dobfe na vSech
n-alkanech Cq aZ Cis.

Miller a spol. (1984) studovali riist kvasinky
Candida intermedia, izolované z pldy, na jednotli-
vych n-alkdnech a zjistili, Ze vyté&Zinost suSiny bio-
masy stoupala s rostouci délkou molekuly uhlo-
vodikll Ciz, Ci4, Cis a Cis. Podohna zavislost je uve-
dena v praci Ijerusalimského a Skrjabina (1985],
kteFi zaznamenali klesajici schopnost asimilace
uhlovodikit od Csz k Cu pFi kultivaci kvasinek.

Candida tropicalis, izolovand Takahashim a spol.
(1965) z pidy nasycené olejem, produkovala nej-
vice biomasy na uhlovodiku Cis (okolo 80 %],
dobfe rostla na Cis aZ Cis; malo vyuZivala Ciz aZ
Cis, Cz0 a Ciz2 a nerostla vibec na uhlovodicich
Cs aZ Cu. Ijerusalimskij a spol. (1965) izolovali
z naftovych piid kmeny rodu Candida a Torulopsis,
které dobfe rostly na n-alkanech Ciz aZ Cz4. Podob-
né Takeda a spol. (1965) uvadéji u rodi Candida
a Torulopsis dobrou asimilaci n-alkdnd Ciy aZ Cx
s pfednostnim vyuZivdnim Ci4, Cis a Cis.

7Z uvedenych udaji je zfejmé, Ze pro tvarbu
biomasy jsou kvasinkami lépe vyuZivany vy3$5i uhlo-
vodiky, s potem atomfi uhlikd Cis aZ Cis. Presto
néktefi autofi zaznamenali dobry riist kvasinek
i na uhlovodicich niZSich neZ tetradekan. Arima
a spol. (1965) izolovali kmen kvasinky podobny
Pichii, ktery neasimilova uhlovodiky niZ8i neZ Cs,
ale rostl dob¥e ma Cio a¥ Cis. Dobrou asimilaci
uhlovodikii dekanu a hexadekanu kvasinkou Candi-
da lipolytica stanovili Schedovd a Bos (1966).

V pFedloZené praci byla sledovdna schopnost
vyuZiti uhlovodikového substratu obsahujiciho niZ-
51 n-alkdny [(Cio aZ Ci3) pro produkci biomasy se
40 kmeny kvasinek,
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Experimentdlni £ast

Kultury — bylo pouZito 40 kmenii kvasinek, ze
shirky VUKPS Praha, asimilujicich uhlovodi-
ky, pfevaZné neidentifikovanych.

Subsirdt — smés n-alkdnt Ciy aZ Ci; sloZeni:
2,8 % dekanu, 48,3 % undekanu, 34,5 % do-

dekanu a 13,3% tridekanu; spec. hmota
0,764.
Zivné pidy — zékladem byla modifikovana pfida

podle Champagnata a Filosy (1962):

3,0 g (NH:]: S0;; 7,0 g KH; PO4; 0,2 g Mg SOa.
. 7H;0; 0,1 g NaCl; 0,1 g kvasn. autolyzéatu
v 1 litru vodovodni vody; pH — 5.0 aZ 5,5

s H2S80..
a) Pevné pldy obsahovaly zvyiené mnoZstvi
kvasni¢ného autolyziatu — 10 g v 1 litru

pldy a 25 g agaru v 1 luitru pady. Byly
plnény po 100 ml do Erlenmayerovych
banék obsahu 300 ml.

b) Tekuté pudy byly plnény po 50 ml do
500 ml varnych banék, opatfenych zafe-
zy ve sténé ke zvySeni prestupu Kysliku.

Viechny pady byly pfed p¥idanim uhlovodiko-
vého substrdtu sterilovany 45 minut pfi 1,2 at.
Ghlovodiky byly na povrch agdarovych plid pipe-
tovany v mnoZstvi asi 0,25 ml a do tekutych v mnoz-
stvi 0,5 ml.

Priprava inokula a vlasini kultivace — inokulum
bylo pfipravovéano pfectkovdnim kvasinek ze
sbirkové kultury na pevnou plidu a kultivaci
48 hodin v termostatu pfi 30°C. Narostlé
kvasinky byly smyty s povrchu agaru 50 ml
sterilni vodovodni vody a 5 ml takto vzniklé
suspenze bylo pouZito k inokulaci kaZdé
bafiky. MnoZstvi inokula ¢inilo 0,050 aZ
0,075 g sudiny v 50 ml pidy v zéavislosti na
narfistu jednotlivych kmen@. Bafiky byly
umistény na rotacéni tfepafce 48 hodin pii
309C; prestup kysliku byl 196 mM 0z1.h
pii 240 ot/min.

Su$ina kvasinek — byla stanovena vaZkové po pro-
myti kvasniéné suspenze v kelimku Ss hor-
kou vodou (Rybdrovd, Cejkovd 1968).

Vysledky a diskuse

Ke zhodnoceni schopnosti vyuZivat niZ3ich uhlo-
vodikd pro tvorbu biomasy bylo testovano 40 kme-
nti ze sbirky kvasinek asimilujicich uhlovodiky.
Testy byly provedeny 48hodinovou kultivaci kvasi-
nek v minerdlni piidé s 1% obj. smési n-alkdn
Cio a% Ci3, vidy ve tfech paralelnich baiikdch na
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rotacni tFepadce. Po skondeni kultivace byla sta-
novena sudina bunék, pH a kultury byly mikrosko-
picky hodnoceny. Vysledky analyz jsou uvedeny
v tabulce 1, Riist kvasinek, vyjadifeny pfirfistkem

Tabulka 1

Tvorba biomasy kvasinek pFi kultivaci v prosiredi se
smési uhlevodiku Cyy aZ Cys. Vgtéinost je vyjddFena na
vneseny substrdt

| P

riis- V-
Kmen tek tééﬁ
" susi- Morfologie bungék
c. | ny .[f}]OS]t
(g/100| L%
| ml]

] |
7-3* | 0,15 | 20,3 ovdlné aZ protdhlé buriky
| 2,7 X 5,4 aZ 8,1 um, nevyrovnané

60 0,15 | 20,3 | kulaté, velmi drobné buiky,
men3l nez 2,7 X 2,7 um

50* 0,17 | 23,0 nevyrovnand kultura, pfevladaji
. mensi bufiky 2,7 X 54 pm
.58* | 0,18 | 24,4  kulaté buiiky 3,0 X 3,0 gm, oje-
dinéle pseudomycelinm

46 0,21 | 28,4 nevyrovnana kultura ve veli-
| | kosti, ovdlné aZ protahlé buiiky

54 0,22 208  kulaté buiiky nepravidelné ve-
! likosti, pramérné 2,7 X 2,7 um,
jednotlivé i po 2

43 | 0,23 | 31,1 kulaté buriky, nevyrovhané ve
velikosti, pseudomycelium

55 0,23 311 tém&F kulaté builky 27 a?
54 X 2,7 aZ 54 pm
28-7 | 0,24 |

]

| 32,4 velmi nevyrovnana koltura ve
| tvaru a velikosti
|

44* | 0,24 324 nevyrovnana kultura, buiiky sa-
{ mostatné i v Fetizcich

77 | 0,24 32,4 1 ovdlné aZ kulaté buiiky, men§i
neZ 2,7 X 2,7 um

214 | 0,27 | 38,5 | velmi nevyrovnané buiiky ve
| | tvaru i velikosti

64 \ 0,31 ' 41,9 tém&F kulaté buliky, 2,7 aZ
4,0 X 2,7 aZ 3,4 um, spojeny po
2az 3

102 | 0,32 | 43,2 | Kkulaté buitky 2,7 X 2,7 um

22-4 | 0,33 | 44,7 | ovdlné builky 2,7 X 54 um, ne-
vyrovnané ve tvaru a velikosti

2-2 | 0,34 | 459 ovdlné aZ kulaté builky 2,7 X
X 5,4 um, nevyrovnané ve veli-
kosti

65 | 0,34 | 459 ovalné az kulaté bufiky, mensi
nez 2,7 X 2,7 pgm
R
80 0,3¢ 4589 | ovdlné buitky, 2,7 X 45 um a
| men3i

84 | 034 459 dio

57* | 0,35 | 47,3 ovédlné buiiky 3,5 X 5,4 aZ 8 um,
| ojedinéle kratké fretizky

Pri-
ris-
V-
i ‘ sus8i- gt Mortologie bunék
&. ny
[g/100| (%]
ml]
I | |
61" 0,36 48,7  kulaté a¥ ovalné buiky 2,7 a¥
1 | 4 X 54 aZ 8 um, nevyrovnané
1-2 | 0,37 | 50,0 | ovalné buiiky 2,7 aZ 3,5 X 5,4 aZ
1 f 7 wm, ojedinéle v krdatkych fe-
tizeich
4-1* | 0,37 50,0 | ovalné builky 2,7 a% 35 X 54 a¥
| 8 u, tvofi fetizky, pseudomyce-
lium
8-2 | 037 | 50,0  ovalné buiiky 2,7 X 54 um, tvol
| Tetizky po 2 aZ 3, ojedingle
| pseudomycalium
63* ' 0,39 | 52,8 ovdlné bufiky nepravidelné ve-
; i likosti, primé&rng 2,7 X 54 um,
| | rozvitvené Fetizky
| | |
195 | 0,40 541 | ovélné buiky 2,7 X 54 um, tvo-
| | ! P fetizky
66 | 040 | 541 | ovdlné az kulaté buiiky pri-
! | | mérné 2,7 X 5,4 pm, jednotlivé
1 | 1po2aZ3
20-2 | 0,41 | 555 | nepravidelné buiiky, pfevladaji
{ i avdlné 2,7 X 54 um, tvofi Fetiz-
i ? ky po 2 aZ 3
28-1 | 0,42 i 56,8 = nepravidelné bufiky, prevladaiji
| { - ovalné 35 X 5,8 aZ 7,5 um, roz-
i vitvené Fetizky
! |
68 | 0,42 | 56,8  ovdlné aZ kulaté buiiky, mensi
| : nez 2,7 X 2,7 um
19-3* 042 568  ovalné buitky 27 X 54 wm
24-3* | 0,42 ‘ 56,8 ! vyrovnanad kultura, ovalné bufi-
| ky 2,7 X 5,4 um jednotlivé i Fe-
1 | tizky po 2 aZ 3
| |
95*** | 0,42 | 56,8 kulaté buiky 4 a¥ 6 X 4 aZ
§ _ 6 um
| { §
83 | 043 58,1  ovalng buikky 27 X 45 um a
| | “ mensi
| | !
12-2 | 0,44 | 59,5 | vyrovnana kultura, ovalné buii-
| | ky 2,7 X 54 aZ 6,5 um
—_—
81 | 0,45 | 60,8 | kulaté buiiky 2,7 X 2,7 um
I \
52 ‘3 0,46 | 62,2 \ pseudomycelium
27-3 | 047 | 63,6 | ovalné az kulaté buiky 2,7 X
‘ i | X 54 pm, pseudomycelium
45 | 047 | 63,6 | ovalné aZ kulaté butiky 2,7 a7
| 4 X 54 aZ 7 um, ojedindlé Fe-
| tizky
98 ! 0,48 64,8 ovidlné aZ protdhlé bufiky 2.7 aZ
1 3,5 X 5,4 aZ 10 wpm, rozvétvené
| | fetizky a pseudomnycelium
| i
Pozn.: * Candida lipolytica

** Candida parapsilosis
*** Pichia vanriji
Neoznafené kmeny nejsou identifikované.
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suSiny, se pohyboval od 0,15 do 0,48 g suSiny na
300 ml média. Vyt&Znost (vyjadfenou v hmotn. pro-
centech na vneseny substrat] 50,0 a# 59,5 % vy-
kazalo 19 kmenéi a u 5 kment [&. 81, 52, 27-3, 45
a 98) dosdahla hodnota vyt&Znosti 60,8 aZ 64,8 %.

Sbirkové kultury pouZité v této praci poskyto-
valy pfi kultivaci ve stejném minerdlnim prostfedi
s vy88imi uhlovodiky vyt&Znost od 19,8 do 85,3 %
[nepublikovano]). V tomto pfipadé uhlovodikovy
substrat obsahoval 97,5 % mn-alkantit Cu aZ Cas,
s pPevaZujicim obsahem Cis aZ Cis (70 % ). Porov-
ndnim vytéZnosti dosaZenych jednotlivymi kmeny
pfi kultivaci na t&chto dvou rfiznych substratech
Ize kultury kvasinek rozdélit do tff skupin (tabul-
ka 2.}:

1. skupina zahrnuje kmeuny, které rostly sla-
b& na substratu s n-alkdny Cio aZ Cy3 a na
substratu s vyS5imi uhlovodiky poskytly
dobré vytéZky.

2. skupina kmen? davala vysoké vytéZky na
nizgich n-alkdnech, na druhém substratu
byla tvorba biomasy nizka.

3. skupina obsahuje kmeny davajici p¥ibliZ-
né stejné vytdZnosti na obou substratech.

Testované kmeny kvasinek maji tedy razné
spektrum uhlovodikd, kterych jsou schopny vyuZi-
vat pro tvorbu biomasy. Kmeny obsaZené v 1., resp.
2. skupiné vykazuji uzké spektrum, Které zahrnuje
vy33i, resp. niZ3i n-alkdny. Ve tfeti skupiné jsou
kmeny neddvajici pfednost Zadnému typu z obou
substratii a vétsSina kultur poskytuje dobrou pro-
dukci biomasy (vyt&Znost nad 40 % ).

Hodnocenim vysledkii kultivace z hlediska vhod-
nosti pouZitych substrdatd vyplyva, Ze za danych
kultivacénich podminek je pro sledované Kkmeny
vhodn&j$i surovina obsahujici niZ3i n-alkany. Z 23
kmenil rostlo pouze 6 kment lépe na smési uhlo-
vodikft se 70% obsahem n-alkanti Cis aZ Cie [dosa-
Fend priimérna vytéZznost byla 55,9 %] a 19 kmend
poskytlo vysoky riist na niZ3ich n-alkdnech, pfi-
temZ primérna vytéznost byla 56,3 %. Se 17 kme-
ny, kKteré vyuZivaly oba substrdty pfibliZné stejng,
bylo na n-alkdnech Cyp aZ Ci3 dosaZeno 0 néco
'vy§3i pramérné vytéZnosti (48,4 %) neZ na druhém
substratu (pramérnd vytéZnost 46,6 %).

Vyt&znosti nad 60 %, které vykazaly na sub-
strdtu s n-alkdny Cio aZ Cis nejlepsi ze zkouSenych
kment kvasinek, jsou vy38i, ne¥ uvadi Arima a
spol. (1965) pFi ristu kvasinky podobné Pichii
v prostfedi s jednotlivymi n-alkany: n-dekan posky-
tuje vytéznost 56,4 %, n-undekan 43,6 %, n-dodekan
43,4 % a n-tridekan 47,5 %.

PrestoZe vé&tsina praci, jak bylo Ffefeno na za-
¢atku, uvddi o m&co hor3i asimilovatelnost niZ3ich
thlovodikfi, v naSem pfipadé& byly niZ5i uhlovodiky
vhodnym substrdtem pro tvorbu bungfné hmoty
kvasinek. Na tuto skutednost méla pravd&podobné
vliv i vysoka &istota daného substratu. Smés niz-
sich uhlovodikii obsahovala 100 % n-alkanii Ci aZ
Ci3, kdeZto obsah n-alkani u druhé suroviny &inil
67,5 %; 0,5 % byly aromaty a 2 % tvofily neurdeng
latky. Tyto pFimési mohou obsahovat rozvétvené
a nenasycené uhlovodiky a spolu s aromdty mohou

Tabulka 2

Srovndni vytéZnosti biomasy kvasinek, dosaZengjch pFi
kultivaci v prostiedi s dvéma ridznjmi uhlovodikovimi
substrdty. VitéZnost je vyjddiena na vneseni substrdt

5‘?;;; Kmen | VytsZnost [%]

E gol& In-alkdny Cjq a% Cy3 | n-alkény Cis aZ Gy

1| 7—3 | 20,3 65,3

50 1 20,3 58.3

* | 58* | 24,4 | 54,8

.48 1 28,4 | 47.3

| 28—7 32,4 59,5

| 12—a | 36,5 | 50.5

2 | 64 ‘ 41,9 29.8

| 8 \ 45,9 30,2

| 6—1**] 48,7 ‘ 19,8

| 12 | 50,0 f 37,3

4—1* | 50,0 { 34,6

| 63* 52,8 ! 28,4

| 86 ‘ 54,1 32,9

| 20—2 55,5 38,9

| 28—1 56,8 441

| 68 i 56,8 38,2

a3 ; 58,1 34,6

| 12—2 59,5 | 36,2

8l ‘ 60,8 i 45,3

| b2 i 62,2 i 40,0

| 27—3 | 63,6 | 37,5

45 i 63,6 45,1

98 | 64,8 | 39,5

3 | s0r | 23,0 13,5

| 54 | 29,8 35,9

4—-3 | 31,1 38,9

55 31,1 37,9

44+ 32,4 18,8

| 77 32,4 33,8

| 102 43,2 44,2

{224 44,7 | 41,0

| 22 45,9 . 37,9

| 85 - 45,9 36,8

| 80 ! 45,9 36,7

57 | 47,3 54,9

8-p 50,0 49,5

19—5 54,1 61,7

24— 3% 56,8 49,7

g5*** 56,8 61,3

19—3* 56,8 58,2

Pozn.: * Candida lipolytica
** Candida parapsilusis
*** Pichia vanriji
Neoznafené kmeny nejsou identifikované.

byt pFicinou niZ§iho ristu kvasinek. Mensi vyuZiti
jinfch uhlovodikit neZ n-alkdni bylo popsdano
u kvasinek i jinych mikrogrganismi (napf. Zo Bell
1950, Just a spol. 1951 b, Humphrey 1967].

Zavér

Smés n-alkdnft obsahujici uhlovodiky mn-dekan,
n-undekan, n-dodekan a n-tridekan byla pouZita
jako substrat pro kultivaci 40 kmenft kvasinek. Vy-
sokou vytsznost biomasy, 60,8 a¥ 64,8 %, poskytlo
5 kmenti kvasinek, 19 kmenfi dalo vyt&Znost 50 az
59 0% a 1 ostatnich kmenfi se vyt&Znost pohybovala
od 20,3 do 48,7 %. Uvedené hodnoty vytéZnosti byly
porovndny s hodnotami, které poskytly stejné kme-
ny kvasinek p¥i kultivaci v prostfedi s vy3Simi
uvhlovodiky; tento uhlovodikovy substrdt obsaho-

-
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val 97,5% n-alkdnd se 70% zastoupenim Cis az  [61 Just F. - schnagel, o
Cio. Kmeny kvasinek byly rozd&leny do t¥i skupin,
z nichZ kaZda skupina kultur se vyznacovala jinym [7] Justy F. -

vztahem k ob&ma pouZitym substratiim. Bylo zjis-
téno, e surovina obsahujici ni#3i uhlovodiky od [8]
Ci aZ Cu je vhodnym substratem pro tvorbu bio-

Klug, M. ].

tion. = ,Appl

kohlenwasserstoffezehrenden Hefen und Bakterien. =
Brauerie, Wissenschaftliche Beilage®, 4, 1951: 71 (a]
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Brauerie, Wissenschaftliche Beilage®, 4, 1851: 100 ()

- Markovetz, A. ].:
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- Ulimann, S.: Submerse Ziichtung von
»Die

Schnabel, W. - Ullmann, S.: Submerse Ziichtung von

.Die
Degradation of Hydrocarbons

15, 1957: 690

1T 3 [9] Markovetz, A. ]. - Kallio, R. E.: Assimilation of Alkanes and
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Literatura of Normal Alkanes. = , Biotechn. Bioeng.”, 6, 1954: 299
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HCIIOJb30BAHHME n-AJIKAHOB
Cy - Cy3 OPOAKAMU

CMeCh DN-aJKaHOB, B UYHCAe KOTODHIX
OpuTH N-jleKal, N-yHIeKaH, N-LofeKaH
H I}’TPH,ZIEK&H', C.’IY)KHJ'IH B KaueCTBE
cyGerpata jaas  Kyaruposarms 40
mTaMMoB Jpoxiked. [late mitaMMoB
IaJH BBICOKHH BLIXOL OHOJOTHYECKOH
maccel, T. e. or 608 mo 64,89%,
Yy AaJbHeHIIHX [eBATHAIUATH [MTaM-
MOB ObLJI BHX0J OHOJOTHYECKOH MacChl
B mperenax ot b0 mo 59 %. Ocrass-
HBIe U3 H3y4YaeMbIX mraMMOB Jgaj
or 20,3 no 487 % maccel. YkasaHnHsle
BBIXO1bI CpaBHHBaHIICh C BBIXOIAMH,
NOJYYSHHBIME TP KyJbTHBHPOBaHHH
Tex e WTAMMOB B [HTATEJLHOH
cpefie, cocrosmell H3 OoJee BHICOKUX
yraesonoposios. B cyberpate Gwuto
97.5 0 n-aaxkanos, TNPH YeM Ha JOJIO
ankanos Cys - Cyg mpuxopnnucs 70 Y.
ITo KpUTePHIO CTeNeHH HCIOAB30BAHNA
JBYX YKa3aHHLIX CyOCTPATOB LITAMMBI
6LIH pa3GHUTHL Ha TP Tpynmel. Pe-

3yJIbTATH SKCIEPHMEHTAILHOTO H3Y-
yeHHs TIOKA3aJdH, YTO Cpefd Comep-
kamas  yrmesofoponsr  Cyp - Cyg

ABJAAETCA — TPH YCAOBHH TPHMEHEHHS
COOTBETCTBYIOIIHX IITAMMOB JPOMKIKEH
—  YIOBJETBODHTEJBHEIM CyOCTpaTOM
09 TOJFyueHusS GHOMOMHYeCKoH MacChl.

ASSIMILATION OF C,,-C;3 N-ALCA-
NES BY YEAST

The mixture of n-alcanes consisting
of n-decane, n-undecane, n-dodecane
and n-tridecans has been used as a
substrate for cultivating 40 selected
strains of yeast. Five straines gave
high yields of biological substance
ranging from 60,8 to 64,8 %, nine-
teen strains produced from 50 to
59 0%, whereas the rest failed to
produce more than 20,3—48,7 %. The
specified yields were compared with
yields produced by the same strains
cultivated in a hydrocarbon sub-
strate containing higher hydrocar-
bons, viz. 97,5% of n-alcanes of
which 70 % were represented by
C15-Cyo group. Using as a criterion
the behaviour of various strains in
two substirates all studied strains
have been classified and divided in
three groups. The results of experi-
ments confirm that a
containing lower hydrocarbons rang-
ing from Cy to Ci; is a good cul-
ture medium, in which certain
strains of yeast can give high
yields of biological substance.

substrate

AUSNUTZUNG DER n-ALKANE Cj,
BIS C;; DURCH HEFEN

Ein n-Alkane-Gemisch, die Kohlen-
wasserstoffe n-Dekan, n-Undekan, n-
-Dodekan und n-Tridekan enthaltend,
wurde als Substrat zur Kultivierung
von 40 Hefestdmmen angewendet.
Bei 5 von den gepriiften Stimmen
wurde eine hohe Biomasseausbeute
von 60,8—64,8 % erzielt, 19 Stdmme
ergaben eine Ausbeute von 50 bis
59 05 und bei den iibrigen Stdmmen
bewegte sich die Ausbeute zwischen
den Werten 20,3 und 48,7 %. Die
angefithrten Ausbeutewerte wurden
mit den Ergebnissen vergleichen,
welche die gleichen Hefestdmme
bei der Kultivierung in einem Me-
dium mit hoheren Kohlenwasser-
stoffen erzielten; dieses Kohlenwas-
serstoffsubstrat  enthielt 97,5 %
n-Alkane mit einem 70% Anteil der
n-Alkane Cj;5—Cyo. Die Hefestdamme
wurden in drei Gruppen eingeteilt,
wobei jede Kulturengruppe durch
ein unterschiedliches Verhéltnis zu
den , beiden beniitzten Substraten
gekennzeichnet war. Es wurde fest-
gestellt, dass der Rohstoff, der die

niedrigeren Kohlenwasserstoife von

Cyo bis Cj3 enthielt, ein geeignetes
Substrat fir die Biomasseproduk-
tion mit den ausgewdhlten Stimmen
ist.




