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K otidzce mikrobiélni syntézy tuku pomoci kvasinky
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ROMAN PRAUS, JIRI PROTIVA a JOSEF DYR, Katedra kvasné chemie a technologie pfi VSChT v Praze

Pro mikrobidlni syntesu tuku ve zv&tSeném vy-
robnim mé&fFfitku se v poslednich letech s vyhodou
pouZivd kvasinka Rhodotorula gracilis (1, 2, 3).
Jeji kultiva¢ni i ekonomické pfednosti proti jinym
mikroorganismim, pouZivanym pro vyrobu tuku
diive, byly ovéfeny fadou praci a netfeba je znovu
zdaraziiovat. U néas byly rovnéZ v uplynulych deseti
letech provedeny ¢etné zdkladni studie o biosyn-
tese tuku z uhlohydratli pomoci tohoto mikroorga-
nismu, vétSinou vsak jsou biochemického charak-
teru (4, 5, 6). Jen jedind prace se pokusila FeSit
otdazku vhodné suroviny pro pfFipadnou realisaci
produkce tuku rodotorulou v provoznim méFitku
(7). Problém volby suroviny pro vyrobu tuku mi-
krobialni syntesou je komplikovanéjsi neZ vybér
surovin pro vétSinu ostatnich fermentaci. Kromé
samoziejmého poZadavku, aby surovina byla levna,
je nutno prihliZet k obsahu asimilovatelného cukru
a dusiku, k povaze dusikatého zdroje a poméru
dusiku k asimilovatelnému uhliku, nebot pouze pfi
zachovani zcela ur¢itého poméru obou téchto Zivin
lze tuk vyrdbét ekonomicky. U nds nejb8Zné&jsi su-
rovinou pouZivanou v Fad& kvasnych procesil je
fepnd melasa, kterd se v3ak sama pro kultivaci
Rhodotoruly gracilis za G€elem produkce tuku a
karotenoidii pFili§ nehodi. P¥i€inou obtiZi kultivace
rodotoruly na melase je kvalita a mnoZstvi pfitom-
ného asimilovatelného dusiku, ktery je tvofen pfe-
vaZné dusikem aminokyselin a jen v malé mife
dusikem amoniakdlnim. Melasa prakticky nedovo-
luje provadét ekonomicky pfijatelnym zpilisobem
nutnou regulaci obsahu N a C.

Odpadni suroviny, jako nap¥. pfFedhydrolysaty
dfeva a sulfitové vyluhy, nejsou dosud pro vyroby
tuku plné zhodnoceny a moZnosti jejich vyuZiti se
v soutasné dob& provéfuji. Obratili jsme proto po-
zornost na jiné zdroje cukru, které by neobsaho-
valy v tak velké mife jako melasa latky ruSici
biosyntesu tuku a karotenoiddi rodotorulou. Velmi
vhodnou surovinu jsme nalezli v odpadu pfi vy-
rob& glukosy ze 3krobu. Zahusténé louhy po Krys-
talisaci glukosy pfichdzeji na trh pod komerénim
ndzvem ,Dextroner”.

V této prdci predkldddme nékteré vysledky po-
kusti 0o produkci tuku a provitamin na fermentac-
nich pfidéch s dextronerem.

Pokusna tést
PouZité metody

PouZili jsme kmen kvasinky Rhodotorula gracilis
{Rennerfelt), ziskany od prof. Lundina a uchovavany
od roku 1948 ve sbirce katedry kvasné chemie a tech-
nologie pfi VSChT v Praze. Vhodnou selekci ziskal
tento kmen schopnost tvofit témeéf 75045 tuku v suSiné
pfi kultivaci na €istd8 minerdlnich médiich, obsahujicich
glukosu (6). Byl uchovédvéan stfidavou kultivaci na sla-
dinovgch a minerdlnich pdadéach, ztuZenygh agarem.
Pro kultivaci na dextronerovych piidach byly pouZity
plng vyvinuté a intensivng pigmentované zdsobni kul-
tury na sladinovém agaru, ne star$i neZ Sest tydni.

Dextroner je pevny produkt s obsahem asi 10 aZ 15 %
vody a 80 aZ 7004 redukujicich latek. Chromatografic-
kym rozborem vodného roztoku dextroneru bylo zjité-
no, Ze obsahuje hlavn& glukosu, maltosu a velmi malé

665.3 : 596.8

mnoZstvi pentos. Céast sudiny je vytvofena dextriny, de-
gradovanymi do rGzného stupné. Rhodotorula gracilis je
schopna bez adaptace asimilovat asi 7 pfitomnych
redukujicich cukri. Obsah dusiku v dextroneru je tak
nepatrny, Ze jej lze pii kalkulaci poméru N/C zanedbat.

V fadé predb&Znych tfepatkovych pokusl jsme se
zamérili jednak na zjisténi, zda je tieba prizivovat dex-
tronerové pldy néjakou pfirozenou smési riistovych la-
tek, jednak na zji5t&ni vhodného dusikatého zdroje.
V prvém piripad& vysledky ukdzaly, Ze produkce tuku
se pondkud zvy3i a kvasnd doba zkrati pfidavkem 0,5 %
kukufi¢ného extraktu (509, sudiny). JelikoZ ma& kuku-
fiény extrakt dobry vliv na fysiologicky stav kvasinek
(zejména v rlstové fazi znacné zvy3Suje tvorbu buné&fné
hmoty na rozdil od pid bez kukufi¢ného extraktu),
rozhodli jsme se pridavat vSechen kukufiény extrakt
do pidy urcené ke kultivaci zdkvasu, jehoZ objem byl
vZdy 1/10 objemu fermentatni pidy. Anorganicky dusik
jsme do fermenta&ni pldy priddvali jakc smés diamon-
iosfatu a dusi¢nanu draselného v pomeéru 1 : 8. Tim jsme
se vyhnuli velkym vykyviim pH b&hem kvaSeni, kK nimZ
dochédzi pri pouZiti jak samotného diamonfosfdtu, tak
siranu nebo dusi€énanu amonného. Potfebny fosfor jsme
dopliiovali ve formé& K:HPO4 pii pfipravé plidy a stejné
mnoZstvi fosfatu jeSté asi ve 20. hodiné kvaSeni, kdy
jiZz byl vy€erpan veSkery dusik z média a pH vystoupilo
pribliZné na 6,5. Po pfidavku fosforeénanu se pH Ziv-
ného prostfedi udrZuje na stejné hodnot& aZz do konce
kvaSeni.

Dextroner, kterého bylo pfidavano 6%, tj. asi 40
redukujicich cukrii, byl nejprve rozpust&n v mensim
mnoZstvi vody, povafen a potom dale dofedén.

Zivné pidy meély toto sloZeni:

pada pro zikvasy produkéni puda

dextroner 6%, 69,

K.HPO, 0,19, 0,19,

(NH,).HPO, 0,0159, 0,0159,

- 0,159, 0,159,

kukufiény extrakt 0,59, =
(509 sufiny)

N/C 1/78 1/78

pH 6,0 6,0

zaiizeni

Inokulum bylo pé&stovano v Erlenmayerovych baiikdch
na 100 ml na tfepacim stroji s 90 kmity za minutu
(rychlost rozpoustdni kysliku byla 15 mmol 0,/1 fer-
mentadni piidy/h), pifi 29 aZ 300C.

Vlastni fermentace byla provddéna v laboratornim
fermenta&nim tanku na 20 1 z nerezového materialu.
Tank byl opatfen turbinovym michadlem a vzdusnici
tryskou (8).

Na obr. 1 jsou uvedeny hodnoty namé&fené pro 750
otdtek michadla za minutu pfi 30 °C. Pro rozbijeni p&ny
jsme pouZili mechanického zafizeni.

Fermentaéni

Obr. 1. Vliv mnoZstvi s
privddéného  vzduchu ol
na rychlost rozpousté- O/
ni kysliku ve fermen-
tadnim médiu S0t /
Osa x: mno#stvi ptividéného QO

vzduchu v I/min.

Osa y: mnoZstvi rozpuiténého
kysliku ve fermentaé-
nim médin v mmol na

11 média za hodinu f)

Hodnoty jsou méfeny pii 30 °C
pFi 750 otadkdch michadla za o 1 1 1
minutu. 0 5 1 15 20
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Analytické metody

Chromatografie cukru byla provedena podle Greena
a Stonea [10). Obsah redukujicich latek v Zivném pro-
stiedi byl stanoven podle Schoorla (11) a vyjadfovan
jako glukosa. SuSina kvasinek byla stanovovdna vaz-
kove, stanoveni obsahu tuku a karotenoidd v kvasinkach
bylo popsdno jiZ dfive (6, 12). Analysa tuku byla pro-
vedena usanénimi metodami (13). Ke zjiSténi rychlosti
rozpousténi kysliku ve fermentani pfdé jsme pouZili
sifi¢itanové metody, popsané Cooperem a spolupracov-
niky (9].

Vysledky

1. Produkce tuku na dextronerové pudé
Zakvas pro pokusy byl kultivovdn 24 h a poté

pfeveden do fermentatniho tanku, obsahujiciho
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Obr. 2. Schéma vétrdni pFi fermentaci Rh. gracilis v la-
boratornim tanku

Osa x: hndmy fermentace. Osa y: A — obsah glukesy v médiu v 9%, B —
mnoZstvi pfivddéného vzduchu v lfmin.

1 — glukosa v médiu, 2 — mnoZstvi vzduchu

sterilni dextronerovou ptdu, vytemperovanou na
30°. Intensita v&trani byla prizplisobena rych-
losti spotieby glukosy, tak jak byla zndma z kul-
tivaci na tfepacim stroji. Celd doba fermentace
byla rozdé&lena na t¥i stejné &asové tlseky. Pred-
pokladali jsme, Ze v prvém a tfetim casovém tse-
ku bude kvasinkami spotfebovdno vZdy asi 25 %
obsahu glukosy, kde¥to ve druhém &asovém tsekuy,
kdy metabolické pochody probihaji nejintenzivnéjiy
50 % glukosy obsaZené ve fermentaCni pGd8. Ac-
koliv z manometrickych mé&feni a rozboru suSiny
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Obr. 3. Prabdh fermentace RA.
pidé
Osa x: hodiny fermentace. Osa ¥ A — glokosa v 9, B — kvasniéni suina

v 9, C — obsah tukn v sufiné v %, D — pH média. Sipkou je oznadena
doba pfididni K, HPO,.

1 — glukosa v médiu, 2 — kvasnifnd suSina, 3 — obsah tuku v suding,
4 — pH média

gracilis na tukotvorné

kvasinky Rhodotorula gracilis byly jiZ dfive odwvo-
zeny aproximativni rovnice pro aercbni pfemé&nu
uhlohydratli na tuk (6), uvaZovali jsme pfi vypod-
tu vétrdnf tplnou oxydaci glukosy na CO:; a H.0.
Dédle jsme pfedpokladali, Ze pfi pouZitém systému
vzdusnéni je vyufito 10 9% pfivddéného kysliku.
Timto zplisobem vypoltené mnoZstvi vzduchu byle
kromé toho v prvnim d&asovém tuseku rozloZene
v souhlase s riistovou kfivkou kvasinky. Schéma
vétrani je znazornéno na obr. 2. Z prib&hu k¥ivek
je zifejmé, Ze maximalni hodnoty dosahuje v&irdni
asi ve 20, hodiné fermentace, kdy je syntesa hil-
kovin jiZ potlafena nedostatkem dusiku v médiu
a kdy nastupuje intesivni syntesa lipidi.

Typicky priib&h fermentace je zndzorn&n na obr.
3. Znakem spotifeby dusiku amoniovych iontfi je
pokles pH. Minimalnf hodnoty pH byly namé&Ffeny
vZdy ve 4. aZ 6. hodiné. Jakmile kvasinky spotfe-
bovaly amoniovy dusik a polaly asimilovat dusic-
nanové ionty, pH op&t stoupalo a asi v 18. hoding
dosdhlo hodnoty 6,3 aZ 6,5. V této fazi kvaSeni
jsme pridavali sterilni roztok fosforefnanu drasel-
ného v mnoZstvi 0,1 %, ktery zajistil pfiznivou hod-
notu pH asi 6,5 aZ do konce kvaSenl. Témé&f ne-
utrdlni reakce fermentadni pidy mé dobry vliv na
tudnéni a pigmentaci rodotoruly. Biosyntesa tuku
probihd nejintensivn&ji mezi 20. aZ 36. hodinou
kvageni. Béhem tohoto pomérngé kratkého ¢asového
tseku stoupd obsah tuku v suding& kvasinek asi ze
20 a¥ na 60 %. V dalsich hodindch kva3eni se
obsah tuku zvy§uje jen velmi zvolna na konefnou
hodnotu 65 aZ 67 % tuku v su3iné&. Absolutni obsah
tuku, vzta¥eny na objem fermentaéni pidy v3ak
roste i v teto tazi, nebot stoupa obsah sudiny kva-
sinek z 0,8 % ve '36. hoding kvaseni na 11% na
konci fermentace. 7 priibéhu kfivky tdbytku cukru
vidime, Ze jejich obsah klesd aZ asi do 60. hodi-
ny, kdy je dosaZeno asimilaéni hranice, nebot ani
prodlouZenim fermentace se hladina zbytkovych
redukujicich latek neméni. Chromatografickou ana-
lysou prokvaseného média bylo zjist€no, Ze zbyt-
kové redukujici latky jsou tvofeny malym mnoZ-
stvim maltosy a pentosami.

2. Vzhled kvasinek béhem fermentace

Kvasinky v prvych dvou hodindch po zaofkovani
jsou tvarové nevyrovnané, plasma je zrnitd a ob-
sahuje rizn& velké tukové kapicky, puicich bungk
je velmi maélo. Asi v 5. hodiné nastdvd ndhld zmé-
na mikroskopického obrazu. Buiiky jsou zvétSensg,
ovalné, hladkého obrysu, plasma je €ird a homo-
genni. Kvasinky za@inaji pufet. V 10. hoding fer-
mentace pudi ji¥ asi 30 % bundk [obr. 4], a jejich
mno¥stvi nadale stoupd a dosahuje nejv&tSich hod-
not asi v 15. hoding. Pozdé&ji plasma mirng granu-
lnje a pofinaji se tvofit tukova téliska. V 25,
hodin& klesi podet pudicich bungk a nastdvd ' in-
tensivni tvorba tuku fobr. 5). Na konci fermentace
jsou buiiky téméF vyplnény dvéma nebo vice vel-
kymi kapkami tuku (obr. 6).

3. Tvorba karotenoidi il

Tvorba karotenoidii kvasinkou Rhodotorula gra-
cilis na dextronerové pidé# je stejnd jako na mingr
rdlnich plddch s glukosou. Srovnani pigmentace
na pfidach s glukosou a dextronerem je uvedeno
na obr. 7. Pigmentace kvasinek je zFejma jiZ po
30 h kultivace. PIng ztutnélé kvasinky jsou-syt@
gerven& zbarvené. Obsah jednotlivich karotenoidd
v kvasinkach p&stovanych na piidé s dextronerem
je uveden v tab. 1.
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Obr. 4. Mikroskopicky obraz Obr. 5. Mikroskopicky obraz Obr. 6. Mikroskopicky vzhled
kultury Rh. gracilis, staré 10 kultury Rh. gracilis na poédtku plné ztuénélych bunék Rh. gra-

hodin. — Zvétseno 1500X tukotvorné fdze — Zvéts. 1500 X cilis — Zvétseno 1500X
Tabulka 2

4. Zpracovdni kvasinek a isolace tuku

Po skonceni fermentace byly kvasinky odstfe-
dény, proprany vodou a ihned zpracovany. V diive
publikovanych pracich byly kvasinky pfed isolaci
tuku zpravidla podrobeny kyselé hydrolyse v pro-
stfedi 1 N HCl (6). Pfi zpracovédni v&tS§iho mnoZ-
stvi kvasni¢né suliny by viak spotfeba kyseliny
byla zna&na a zdraZovala by podstatng vyrobek.

Tabulka 1

Srovndni obsahu karotenoidi v kvasinkdch, péstovangch
na ptdé s glukocsou a dextronerem. Obsah karotenoidit
je uddn v mg % v susiné

Karotenoidy Glukosa ‘ Dextroner
fytoen 2,50 | 2,30
fytofluen 0,34 0,25
a-karoten 1,30 | 0,95
f-karoten 3,10 ; 2,85
toriln 13,50 { 9,30

Kromé& toho by pripadné dalsi vyuZiti kvasni¢ného
hydrolysatu bylo ztiZeno pfilis8 velkym obsahem
soli, vzniklych neutralisaci kyseliny po hydrolyse.
Proto jsme se podrobng&ji zabyvali otdzkou hydro-
lysy kvasinek za pouZiti podstatn& mensiho mnoZ-
stvi kyseliny solné. Vysledky jsou uvedeny v tab.
2. Na zéklad& t&chto vysledkd jsme se rozhodli
pouZit pro hydrolysu kvasinek prostfedi 0,2 N HCI
pii pretlaku 1 at po dobu 30 min. Hydrolysat po

]
| N
]
/ &
°
| | obr. 7. Srovnani
l pigmentace kvasi-
| nek.Rh. gracilis na
| piddeh s glukosou
' l a dextronerem
L | Ogq x: hodiny fermentace
|

sa y: obsah karotenoida
v mg9%, v suliné.
1 — Zivnd pida s gluko-
sou, 2 — Zivnd pida s dex-
<0 50 ’ tronerem

Priabéh hydrolysy kvasinek za rizngch podminek

|
9 uvolnéného | 9, uvolnénych

Normalita | . | Doba
HCO | € | vmin tuku®) | uhlohydréta®)
100N | 100 120 ‘ 72,6 1 18,9
0,20 N 100 120 | 68,0 15,0
004N | 100 120 67,0 3,14
1.00 N 120 30 73,0 19,8
0,20 N 120 30 71,2 18,7
0,04 N 120 30 66,7 11,3

*) vztazeno na kvasniénou sufinu.

neutralisaci obsahuje pfibliZn& 1 % NacCl, asi 1,5 %
redukujicich cukrdi (vzniklych hydrolysou buné&c-
nych uhlohydratd) a asi 0,2 % dusiku ve formé
bilkovinného hydrolysatu, bylo-li hydrolysovdno
kvasniéné miéko s 10 % susiny. Toto sloZeni hydro-
lysatu umoZiiuje jeho dalsi vyuZiti, jak se jesté
zminime.

Hydrolysou rozruSené kvasinky byly odfiltrova-
ny, usuSeny a extrahovdny etherem nebo petrol-
etherem. Extrahovany tuk byl zbaven rozpouStédel
destilaci a evakuaci za mirn® zvySené teploty.
V tab. 3 srovnavame sloZeni kvasnifné suliny a
hodnoty tukovych konstant produktu ziskaného
kultivaci na pidach s glukosou a dextronerem.

5. Vytéezky tuku pii fermentaci na dextronerovych
piiddch

Ekonomicky koeficient, tj. mnoZstvi sudiny vy-
tvofené ze 100 g uhlohydratu, ¢ini 32 aZ 35, z ného
odvozeny dextronerovy koeficient 19 aZ 21. Tuko-
vy koeficient, ktery je mirou pfemény uhlohydrétu
na tuk, je pfes 20 a pifi dobrych fermentacich

Tabulka 3

Porovndni sloZeni su$iny a tukovych konstant u kvasi-
nek, pdstovanijch na pudé s glukosou a dextronerem

Kvasinky narostlé

SloZeni suiiny

na glukose | na dextroneru

9/, popela |

3,3 3,2
9, bilkovin [ 10,5 14.2
9, tuku 70,6 ‘ 63,5
o, uhlohydritit [ 15,6 18,5
Tukové konstanty
jodové Eslo | 71,2 71,5
zmydeliiovaci ekvivalent 293.8 293,2
nd? 1,4623 \ 1,4616

D
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aZ 21,5. Hodnoty dosaZené na pfidach s dextrone-
rem jsou vy33i neZ uvadi Lundin pro tvorbu tuku
na tftinové melase (1) a témeF tak vysoké jako
na mineralnich pfiddch s glukosou [6].

6. Moznosti vyusiti odpadi po fermentaci na dex-
tronerovjch piddch a po zpracovdni kvasinek
Spojenim prokvadené dextronerové pilidy se zbyt-
kem po hydrolyse kvasinek jsme ziskali pidu slo-
¥enim velmi vhodnou pro kultivaci nékterych méné
narofnych mikroorganismi, napf. fusarii nebo
oidii. Roztok obsahuje primérné 1,3 % uhlohydratd
(0,8 % pripadd na redukujici cukry, 0,5 % na ne-
redukujici) a asi 0,2 % dusiku ve formé& bilkovin-
ného hydrolysdatu. Po tdpravé pH a sterilaci jsme
plidu zaoékovali jednak Fusagrium spec. kmen 61,
jednak OQidium lactis kmen 85 (oba mikroorganis-
my ze shirky katedry kvasné chemie a technolo-
gie}. Inokula byla nap@stovina na 4Bg sladiné a

Tabulka 4

Kultivace Fusarium spec., kmen 61 a Oidium lactis,
kmen 85 na odpadu po fermentaci Rhodotoruly gracilis

‘ Fusarium sp. l Oidium lactis
e e e | - L

Hodiny | red. enkry ‘ sutina | red. cukry l suéina
o o
/o |

kaltivace| % [ L e
\, !
i 1

TR ST S 57 1,33 = 5.7

24 | o7 | 0236 6.1 0,49 0438 | 63

18 l 050 | 03 | 61 | 046 | 0419 | 63

do ptd pfiddna v mnoZstvi 2 %. Kultivace byla ve-
dena na tfepacim stroji p¥i 29°C. B8hem kultivace
jsme sledovali tvorbu sudiny a vyuZiti uhlohydratd.
Vysledky jsou uvedeny v tab. 4.

Zhodnoceni vysledkii
Tato prace upozoriiuje na moZnost vyuZiti suro-
viny, odpadajici pti vyrobé glukosy ze Skrobu. Pro
biosyntesu tuku pomoci Rhodotoruly gracilis je
dextroner mimoFfadnd vhodny, nebot neobsahuje

témst Zadny dusik. Lze se pravem domnivat, Ze
po adaptaci kvasinek na dextroner by bylo dosa-
Feno stejnych vysledkii jako na glukose, tj. tuko-
vého koeficientu pfes 22 a tuénosti kvasnitné su-
giny pres 70 %. PIi préci v provoznim meéfitku je
oviem nezbytné uvaZit vztah mezi dobou fermen-
tace a dosaZenym tukovym koeficientem, nehot je
nesporné, Ze znafna ¢ast vyrobnich nékladf@ pfi
samotné fermentaci pfipadda na spotfebu tepelné
a elektrické energie. Pokusili jsme se v laborator-
nim méFitku nalézt zavislost mezi délkou kvasné
doby a produkci tuku. I kdyZ po 60 h kultivace
ziskame absolutné v&t3i mmnoZstvi tukun, jeho cena
pfepoétend na vidhovou jednotku bude vyS3i neZ
pfi pferudeni fermentace po 40 h, a to tim wvy33i,
&im v&tdi podil na celkovém ndkladu bude zaujimat
poloZka pfipadajici na ndrZeni fermentace v chodu.
Je viak tFeba pfripomenout, ¥e ke konci tufnéni
znatné stoupd obsah dal3ich cennych sloZek kvas-
niéné sudiny, nap#. karotenoidd.

Soudime, ¥e mikrobhialni syntesa tuku, provita-
minu A, torulenu, jako vhodného barviva v potra-
vinarském (tukovém) priimyslu a provitaminu D
zasluhuje pozornosti a jak ukédzaly vysledky naSi
prace, jsou dany pfedpoklady pro 14 aZ Y2 provozni
vyzkum.
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K BOTIPOCY MHMKPOBHOTIO
CHHTE3A JUWPOB I1PH TIOMOIIN
JPOXKEN CEMEVCTBA
RHODOTORULA GRACILIS

B cratbe TOKasplBaeTCst  BO3MOMK-
HOCTh  WCHONB30BAHHA B Kauecrtse
HCXONHOTO CHIDbS OTXOLOB IPOM3BOJ-
cTBa H4 3aBoJax nepepabOTHBAKIHI
KpaxMan Ha ruokosy. C TOUKHM 3peHHd
TpeGoBaHHE GHOJOrHYECKOTO CHHTE3a
3KHpa NpH noMold apoxakeHd Rhodo-
torula gracilis #BJasieTcs AeKCTPOHEP
(TEapoa) upe3BHUANHO BRITOAHOH Cpe-
N0 BBHIAY TOrO, 4TO OH MPAKTHYECKH He
comep¥uT asor. MoxHo npeanonararh,
4TO Tmocse TIpHCIOCOGIeHHs poNOIKed
K YCJOBHAM JEKCTPOHEepa MOMKHO I0-
6HTbCHA Pe3YJALTATOBR He OTJHYAIIHXCA
OT npomecca Ha ruOKoze. DTO 3HAYHT,
uyto KosthGuuHeHT JKHpa Moxer OHITh
cBHille 22 H coJepXaHUA XKHpa B CV-
XoM pemecTEe Iponcxeil cmmume 70 %.
ABTODH TIONBITATICEL ONpeNeadTh B Ja-
GopaTopHOM  Macmrtale 3aBHCHMOCTD
MeXay JJMUTeNBHOCTBI0 (pepMeHTANHH
i BexogoM xHpa. CuHTraem, 4TO MH-
KpoOHHIH CHHTE3 MKHPOB, TPOBMTAMHHA
A, TopyneHa (gBasOLIErocs — Kawue-
CTBEHHBIM KPACSHIHM BeLIeCTBOM 175

MHIIEBOH NPOMBIILJEHHOCTH) i TPOBH-
TaMuua JI 3acayxupaer ocoforo BHH-
MaHUA.

ZUR FRAGE DER MIKROBIELLEN
FETTSYNTHESE MITTELS DER HEFE
RHODOTORULA GRACILIS

Die Arbeit macht auf die Mdoglich-
keit der Ausniitzung des Abfallpro-
duktes bei Glukoseerzeugung aus
Stirke aufmerksam. Zur Biosynthese
des Fettes mittels Rhodotorula gra-
cilis eignet sich Dextrosesirup-Mut-
terlauge besonders gut, denn es ist
fast stickstoffrei. Es kann angenom-
men werden, das nach der Adaptation
der Hefen dieselben Ergebnisse wie
auf Glukose erzielt werden kidnnten,
d. h. ein Fettkoefizient tiber 22 und
Fettgehalt der Hefetrockensubstanz
fiber 7004. In Laborversuchen wurde
das Verhiiltnis zwischen Garungs-
dauer und Fettproduktion gesucht.
Es wird deduziert, dass man der
mikrobiellen Synthese des Fettes,
des Provitamins A, des Torulens als
eines passenden Farbmittels in der
Lebensmittel- [Fett-) Industrie und
des Provitamins D Aufmerksamkeit
widmen sollte.

MICROBIAL SYNTHESIS OF FAT
BEY MEANS OF THE ,RHODOTORULA
GRACILIS® YEAST

The article deals with the possi-
bility of utilising raw materials which
have bLeen so far lost as waste
products of plants manufacturing
glucose from starch. Since the dex-
troner (hydrol) does not practically
contain any nitrogen, it is extremely
suitable for microbial synthesis of fat
through the Rhodotorula Gracilis yeast.
It can be reasonably expected, that
after the yeasts have adapted them-
selves to the dextroner (hydrol) the
same results can be achieved as with
glucose 1. e. the fat coefficient well
cver 2204, and fat content in the
yeast dry matter over 70 %. Expe-
riments have been made on &
laboratory scale to determine the
relation between the duration of
fermentation and fat yield. Con-
clusion can be made, that the mi-
crobial synthesis of fat, provitamin A,
torulen (suitable for food indusiry
as a dyestuff] and provitamin D
should be given full attention.



