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KONDENSAT PODEZODORYZACYJNY JAKO SUBSTRAT
TLUSZCZOWY W BIOSYNTEZIE ZWIAZKOW
POWIERZCHNIOWO CZYNNYCH Z WYKORZYSTANIEM
DROZDZY CANDIDA BOMBICOLA

Maltgorzata Gumienna, Maria Czarnecka, Zbigniew Czarnecki

Streszczenie: Badano mozliwoSci wykorzystania drozdzy Candida bombicola ATCC
22214 do biosyntezy zwiazkow powierzchniowo czynnych na podlozu zawierajacym
kondensat podezodoryzacyjny jako zrodto wegla hydrofobowego, glukozg jako Zrédto
wegla hydrofilowego oraz ekstrakt drozdzowy jako Zrédto azotu. Najlepsza wydajnosé
biosurfaktantow (118 g-dm™) uzyskano stosujac podioze, w ktérym na 1g kondensatu
przypadaty 3 g glukozy oraz 0,05 g ekstraktu drozdzowego. Otrzymane biosurfaktanty
okazaly si¢ mieszaning zwiazkéw chemicznych nalezacych do glikolipidow. Za pomoca
HPLC-MS ustalono, ze byly to soforolipidy, a najwigkszy udziat w tej mieszaninie miaty
frakcje laktonowe SL-1 i SL-7.

Stowa kluczowe: aktywno$¢ powierzchniowa, biosurfaktanty, soforolipidy, substrat
thuszczowy

WSTEP

Na $wiecie znane sg zwiazki powierzchniowo czynne syntetyzowane metodami
chemicznymi i od dawna wykorzystywane w wielu galgziach przemystu, m.in. w prze-
mysle spozywczym, kosmetycznym, farmaceutycznym, naftowym, papierniczym, tek-
stylnym a takze w rolnictwie. Jednak w dazeniach do zmniejszenia udziatu syntetycz-
nych surfaktantow w wielu galgziach naszego przemyshu a takze na potrzeby ochrony
srodowiska, zwraca si¢ uwagg na mozliwosci ich zastapienia odpowiednikami otrzy-
mywanymi w procesie biosyntezy mikrobiologicznej. Glownymi producentami biosur-
faktantow sa bakterie i drozdze [Bednarski i Adamczak 1999, Desai i Banat 1997, Ko-
saric 1993].

Biosurfaktanty pochodzenia mikrobiologicznego sa biodegradowalne, dziataja w
szerokim zakresie pH, temperatury oraz zasolenia $Srodowiska. Zwiazki te naleza gtow-
nie do glikolipidow, lipoprotein, fosfolipidow, kwasoéw ttuszczowych, neutralnych lipi-
dow oraz zwiazkow polimerowych. Mikrobiologiczne biosurfaktanty moga by¢ wydzie-
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lane na zewnatrz komorek lub pozostawaé z nimi zwiazane. Synteza tych zwiazkow jest
mozliwa gtéwnie podczas wzrostu mikroorganizméw na podiozu z réznymi nie miesza-
jacymi si¢ wzajemnie substratami weglowymi, np. cukrami, tluszczami ro$linnymi,
thuszczami zwierzecymi i ich estrami, kwasami thuszczowymi a takze alkoholami [Casas
iin. 1997, Rau i in. 1996, Adamczak i Bednarski 2000 a, b, Gumienna i in. 2002]. Po-
przez obnizane napigcia powierzchniowego i migdzyfazowego biosurfaktanty utatwiaja
wykorzystanie tych substratow poprzez wytworzenie emulsji. Swa aktywno$¢ po-
wierzchniowq oraz zwiazane z nig specyficzne wilasciwosci zawdzigczaja charaktery-
stycznej budowie czasteczki. Obecne w niej zaréwno grupy hydrofilowe, jak i hydrofo-
bowe odpowiadaja miedzy innymi za zdolno$ci emulsyfikacyjne i deemulsyfikacyjne.
Rowniez zwilzanie, pienienie i zapobieganie korozji to wlasciwosci, dzigki ktéorym
biosurfaktanty znajduja szerokie zastosowanie [Kosaric 1993].

Drozdze Candida bombicola ATCC 22214, wedtug Asmera i in. [1988] oraz Hu i Ju
[2001 a], syntetyzuja z substratow weglowych mieszaning soforolipidow. Soforolipidy
sktadaja si¢ z soforozy polaczonej wiazaniem B-glikozydowym z hydroksykwasem o
ilosci atoméw od C16 do C18 w czasteczce. Glownymi frakcjami wystepujacymi w
powstalej mieszaninie soforolipidow sa zaréwno formy tworzace pierScien laktonowy,
jak i formy kwasne z wolna grupa karboksylowa.

Na struktur¢ chemiczna powstajacych zwiazkow ma wplyw zrédlo wegla oraz wa-
runki prowadzenia hodowli. Do waznych czynnikow decydujacych o wydajnos$ci synte-
zy glikolipidéw nalezy zaliczy¢ takze proporcjg zawartosci zrodta wegla do zawartosci
zrodta azotu [Otto 1 in. 1999, Bednarski i Adamczak 1999].

Celem badan opisanych w niniejszej pracy byla ocena mozliwos$ci biosyntezy
zwiazkow powierzchniowo czynnych przez drozdze Candida Bombicola ATTC 22214
na podtozu zawierajacym kondensat podezodoryzacyjny — produkt odpadowy przemy-
shu thuszczowego.

MATERIAL I METODY BADAN

Material biologiczny

Do syntezy biosurfaktantow wykorzystano drozdze Candida bombicola ATCC
22214, otrzymane z American Type Culture Collection w 2001 roku.

Podloza hodowlane

W badaniach stosowano siedem podtozy (A, B, C, D, E, F i G) zawierajacych kon-
densat podezodoryzacyjny (ogdlna zawarto$¢ substancji thuszczowych 99,7% w/w) jako
hydrofobowe zrodto wegla, glukoze jako hydrofilowe zrodlo wegla oraz ekstrakt droz-
dzowy jako zrédlo azotu. Poczatkowe ilosci tych sktadnikow w kazdym podlozu cha-
rakteryzuja dane zamieszczone w tabeli 1.

Wyjsciowa warto$¢ pH podtozy ustalono na poziomie 5,8, dodajac 0,1 M roztwor
HCL. Podloza wyjatawiano przez 20 min w temperaturze 121°C.
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Tabela 1. Sktad podtozy hodowlanych
Table 1. Culture medium composition

Sklad podtoza, g-dm™

Ski.adniki podtoza Culture concentration, g-dm™
Medium components

A B C D E* F* G*
Glukoza 100 100 200 200 100 100 100
Glucose
Kondensat podezodoryzacyjny 100 100 100 100 100 100 100
Postdeodorization distillate
Ekstrakt drozdzowy 5 5 5 10 5 5 2,5
Yeast extract
Regulacja warto$ci pH nie tak tak tak nie tak tak

The pH adjustment

*W czasie hodowli zwiekszano dodatek glukozy do podtoza o 25 g-dm™/dobe poczawszy od 3 doby.
pH —w hodowli B, C, D, F i G utrzymywano na poziomie 3,5, dodajac 5 M NaOH.

*Glucose was added to the medium at 25 g-dm™/days during all total incubate to start for 3 days.

pH — was adjusted to 3.5 with 5 M NaOH during cultivation B, C, D, F and G.

Przebieg hodowli

Czas eksperymentéw nie przekraczal 14 dob, a temperatura utrzymywana byla na
poziomie 30°C. Doswiadczenie prowadzono w kolbach wstrzasanych o pojemnosci 300
em’, w ktorych poczatkowo byto po 100 cm® podtoza. Podloze szczepiono inokulum o
objetosci 10 cm® zawierajacym w 1 cm® od 1,9 x 108 do 1,1 x 10° komoérek drozdzy
Candida bombicola. W hodowlach E, F i G, poczawszy od trzeciej doby (wcze$niej
wprowadzona glukoza zostala przez drozdze przyswojona), wprowadzano jednorazowo
w kazdej nastgpnej dobie hodowli dodatkowo po 2,5 g glukozy. W trakcie eksperymen-
tow B, C, D, F i G pH utrzymywano na stalym poziomie réwnym 3,5, za pomoca 5SM
NaOH. Warunki prowadzenia hodowli okresowej dobrano na podstawie badan wta-
snych [Gumienna i in. 2002].

Metody analityczne

W czasie hodowli co dwie doby badano przyrost biomasy [Zhou i Kosaric 1995],
zawarto$¢ cukrow redukujacych [Miller 1959], wartos¢ pH oraz poziom biosurfaktan-
tow [Gumienna i in. 2001].

Wstepnie oczyszczone biosurfaktanty [Gumienna i in. 2001] z hodowli F analizo-
wano za pomoca wysokosprawnej chromatografii cieczowej kolumnowej, sprz¢zonej ze
spektrometrem masowym (HPLC-MS). Biosurfaktanty rozdzielano uzywajac HPLC
firmy Waters (Model 2690) z kolumna Nova Pak C;g RP (150 x 3,9 mn id., Waters).
Objetosé proby nastrzykiwanej wynosita 10 pl, a szybko$é jej przeptywu 0,5 cm® min™.
Czas pomiaru wynosit 40 min. Stosowano cztery rozpuszczalniki: metanol, acetonitryl,
wodg i kwas mrowkowy o stalym stezeniu 5%. Gradient st¢zen zastosowanych w anali-
zie rozpuszczalnikow podano w tabeli 2.
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Tabela 2. Zmiany stg¢zen rozpuszczalnikow w czasie analizy HPLC-MS
Table 2. The changes of the solutions concentration in the time of HPLC-MS analysis

Czas, min Metanol, % Acetonitryl, % Woda, % Kwas mrowkowy, %
Time, min Methanol, % Acetonitrile, % Water, % Formic Acid, %
0,00 0,0 0,0 95,0 5,0
10,00 25,0 25,0 45,0 5,0
20,00 47,5 47,5 0,0 5,0
30,00 50,0 50,0 0,0 0,0
40,00 50,0 50,0 0,0 0,0

Identyfikacj¢ jakosciowa biosurfaktanow wykonano na spektrometrze masowym
(Waters 996 PDA) sprzezonym z HPLC. Jako metodg jonizacji zastosowano elektro-
rozpylenie (,,electrospray” — ESI). Warunki przebiegu analizy dobrano na podstawie
badan Bylki i in. [2002].

Pomiary napigcia powierzchniowego wykonano tensjometrem Sigma 70 produkcji
firmy KSV Itd. (Finlandia), stosujac platynowy okrag jako uktad pomiarowy [Brakeme-
ier i in. 1998]. Wodne roztwory biosurfaktantéow z hodowli F przygotowano w pigciu
stgzeniach, od 0,0005% do 0,1%. Nie przygotowano wyzszych stgzen roztwordw ze
wzgledu na ich staba rozpuszczalnos¢ w wodzie.

WYNIKI I DYSKUSJA

Proces biosyntezy zwiazkow powierzchniowo czynnych

Dzigki zastosowanym w pracy podtozom oraz dobranym warunkom hodowli uzy-
skano 118 g-dm™ biosurfaktantéw. Wynik ten wskazuje, iz kondensat, ktory stanowit
10% (w/v) podtoza, byt dobrze wykorzystany przez drozdze do biosyntezy zwiazkoéw
powierzchniowo czynnych, jednak pod warunkiem dodatku jeszcze jednego hydrofilo-
wego substratu weglowego. Tym substratem byta glukoza. Stosowano ja w dwoch ste-
zeniach, 10 1 20% (w/v), w celu wykazania jej wptywu na proces biosyntezy.

W pierwszych dwoch eksperymentach (A i B) dodatek glukozy wynosit 10% (w/v) a
ekstraktu drozdzowego 0,5% (w/v), przy czym w hodowli B utrzymywano pH podloza na
poziomie 3,5 (tab. 1). llo§¢ zwiazkéw powierzchniowo czynnych wytworzonych w tych
hodowlach wynosita odpowiednio: 61 g-dm™po 10 dobie i 86 g-dm™ po 12 dobie (rys. 1).

W kolejnej hodowli (hodowla C) podwojono stgzenie glukozy, a pH utrzymywano
na poziomie 3,5. Okazalo sig, ze zwigkszenie dodatku glukozy nie przyczynito si¢ do
uzyskania wigkszej wydajnosci zwigzkéw powierzchniowo czynnych. Po 12 dobie
otrzymano w tej hodowli 72 g-dm™ biosurfaktantow. Wykazano natomiast koniecznosé
utrzymywania statej wartosci pH podtozy hodowlanych. Wprowadzono regulacj¢ war-
tosci pH na poziomie 3,5, sugerujac si¢ pracami Davili 1 in. [1992], Rau i in. [1996],
McCaffrey’a i Coopera [1995], ktorzy donosza, iz optymalna warto$§¢ pH do biosyntezy
zwiazkow powierzchniowo czynnych miesci si¢ w przedziale od 2,5 do 3,5. Ponadto,
wstgpne badania przeprowadzone na podtozach z dodatkiem kwasu oleinowego jako
drugiego substratu weglowego wskazuja takze na koniecznos¢ regulacji wartosci pH na
poziomie 3,5 [Gumienna i in. 2002].
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Rys. 1. Wplyw sktadu podloza na syntezg zwiazkéw powierzchniowo czynnych w czasie hodow-
li. Znaczenie symboli A, B, C, D, E, F, G objasniono w tabeli 1

Fig. 1. Influence of medium composition on the surface active yield compounds during cultiva-
tion. A, B, C, D, E, F, G as shown in Table 1

Poszukujac warunkow zapewniajacych wzrost wydajnosci biosyntezy biosurfaktan-
tow przeprowadzono nastepna hodowlg (hodowla D), w ktorej zwigkszono ilo$¢ eks-
traktu drozdzowego z 0,5 do 1% (w/v), natomiast stezenie glukozy pozostawiono na
tym samym poziomie jak w hodowli C. W wypadku tej hodowli maksymalna wydaj-
no$¢ biosurfaktantow (19,2 g-dm™) odnotowano po 5 dobie. Zwigkszenie wige ilosci
ekstraktu drozdzowego do 1% wptynegto niekorzystnie na synteze, powodujac stopnio-
we obnizenie si¢ zawartosci zwiazkéw powierzchniowo czynnych w podtozu po 5 do-
bie. Wigksza zawartos¢ w podtozu ekstraktu (1%) miata wplyw jedynie na przyrost
biomasy (16,2 g-dm™ po 5 dobie hodowli) (rys. 1 i 2).

W realizacji kolejnych prob wykorzystano wyniki badan Kleknera i in. [1991], kto-
rzy stwierdzili, iz najkorzystniejsze warunki dla biosyntezy biosurfaktantow uzyskuje
si¢ wtedy, kiedy w podtozu stosunek wagowy substratu hydrofilowego do hydrofobo-
wego wynosi 3:1. Biorac to pod uwagg, przeprowadzono hodowle E, F i G, w ktérych
ilo§¢ substratu hydrofobowego (kondensat podezodoryzacyjny) byta stata i wynosita
100 g-dm™, a poczatkowa ilos¢ glukozy (substrat hydrofilowy), wynoszaca 100 g-dm™,
powigkszano o 25 g-dm™/dobe w kazdej nastepnej dobie, od 3 doby poczynajac (wcze-
$niej wprowadzona glukoza zostata przez drozdze przyswojona). W ten sposob stosunek
wagowy glukozy do kondensatu wynosit 3:1 (tab. 1, rys. 1 i 3). Tak dozowana glukoza
pozwolila na otrzymanie maksymalnej ilosci biosurfaktantow (118 g-dm™) w hodowli
F po 12 dniu hodowli. Wydajnos¢ ta byta okoto 70% wigksza od wydajnosci uzyska-
nej w hodowlach nie modyfikowanych (A, B, C) (rys. 1). R6znica migdzy wykonanymi
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Rys. 2. Wptyw dodatku azotu i glukozy do podtoza na przyrost biomasy w czasie hodowli. Zna-
czenie symboli A, B, C, D, E, F, G objasniono w tabeli 1

Fig. 2. Effect of the nitrogen and glucose concentration on biomass yield during cultivation. A, B,
C,D, E, F, G as shown in Table 1

eksperymentami E, F i G polegata na tym, ze w hodowli E nie regulowano pH. Ponadto
w podtozu hodowlanym G zmniejszono dodatek ekstraktu drozdzowego do 0,25% (w/v).
Obnizenie zawarto$ci ekstraktu drozdzowego do takiego poziomu nie sprzyjato wzrostowi
wydajnosci biosyntezy biosurfaktantow. Otrzymane ilosci tych zwiazkow byty o okoto
50% mniejsze niz w hodowli F, mimo zwigkszenia st¢zenia glukozy w obu podlozach,
E i G. Ponadto, we wszystkich podtozach stwierdzono catkowite wykorzystanie gluko-
zy przez drozdze C. bombicola juz po 3 dobie hodowli (rys. 2). Zauwazono takze, iz
wydajnos¢ biosurfaktantow po 10 lub 12 dobie danej hodowli znacznie spadata (rys. 1, 3).
Prawdopodobnie drozdze, po wykorzystaniu przyswajalnych lipidow dostarczonych
z kondensatem, zuzywaty biosurfaktanty jako zroédto wegla i energii. Podobne spostrze-
zenia poczynili Adamczak i Bednarski [2000 a, b], wykorzystujac tluszcz drobiowy
jako substrat thuszczowy w hodowli z Candida antarctica.

Podsumowujac uzyskane wyniki mozna stwierdzi¢, ze najkorzystniejsze warunki
hodowli do biosyntezy zwiazkéw powierzchniowo czynnych z uzyciem drozdzy Candi-
da bombicola uzyskuje si¢ wtedy, kiedy w podtozu stosunek wagowy glukozy do kon-
densatu wynosi 3:1. Glukoza, jako tatwo dostgpne zrodto energii, miata wpltyw na dy-
namike wytwarzania biosurfaktantéw poprzez produkcj¢ biomasy, a tym samym enzy-
moéw odpowiedzialnych za specyficzng syntezg de novo co sugeruja w swych pracach
Zhou i Kossaric [1995] oraz Garcia-Ocha i Casas [1999]. Ponadto, wsrod przedstawio-
nych wynikow dotyczacych doboru poziomu azotu w podtozu dla wzmozenia procesu
biosyntezy biosurfaktantdw najkorzystniejszy okazat si¢ dodatek 5 g-dm™ ekstraktu
drozdzowego. Najmniej korzystny pod wzgledem biosyntezy okazat si¢ dodatek 10 g-dm™
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ekstraktu drozdzowego hamujacy biosyntezg. Davis 1 in. [1999] sugeruja, iz azot nalezy
do waznych czynnikow w procesie syntezy biosurfaktantow, poniewaz uaktywnienie
enzymow odpowiedzialnych za biosynteze nastgpuje dopiero po catkowitym jego wy-
czerpaniu w podtozu. Dlatego tez nadmiar tego pierwiastka, pochodzacego z ekstraktu
drozdzowego, mogt powodowaé zmniejszenie produkcji zwiazkéw powierzchniowo
czynnych.

Zauwazono, iz wzrost biosyntezy biosurfaktantow nast¢gpowat miedzy 7 a 10 dniem
hodowli, wtedy rowniez obserwowano najwigksza ilos¢ biomasy w podtozach hodow-
lanych (rys. 1,21 3).
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Rys. 3. Wptyw sktadu podtoza na ubytek glukozy, przyrost biomasy i biosurfaktantow w hodowli F
Fig. 3. Influence of medium composition on glucose cavity, biomass growth and biosurfactants
yields in the cultivation F

Kondensat podezodoryzacyjny okazal si¢ dobrym substratem hydrofobowym droz-
dzy dla ich wzrostu i biosyntezy zwiazkow powierzchniowo czynnych, co potwierdzaja
takze Rymowicz i in. [1998] w pracach nad wykorzystaniem surowcéw odpadowych w
hodowli drozdzy. Syntetyzowane przez C. bombicola biosurfaktanty sa zwiazkami
zewnatrzkomorkowymi, wydzielanymi do podtoza hodowlanego.

Wiasciwosci oraz struktura wyizolowanych zwiazkow

Otrzymane zwiazki powierzchniowo czynne wykazywaty zdolno$¢ do obnizenia na-
pigciowego powierzchniowego wody z 62 mN/m do okoto 35 mN/m przy stezeniu
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biosurfaktantéw w roztworze wodnym réownym 0,1% (rys. 4). Zdolno$¢ do obnizania
napigcia powierzchniowego, jak podaja Cooper i Paddock [1984] oraz Adamczak i
Bednarski [2000 a], moze wynika¢ z budowy biosurfaktantow, a w szczegolno$ci sto-
sunku formy kwasowej do laktonu. Asmer i in. [1988] oraz Otto i in. [1999] a takze Hu
1Ju [2001 b] uwazaja, ze zwiazki powierzchniowo czynne wytwarzane przez C. bombi-
cola naleza do grupy soforolipidow, sktadajacych si¢ z soforozy i kwasow thuszczowych
od 16 do 18 atomow wegla. Diugosé tancucha kwaséw tluszczowych wchodzacych w
sktad soforolipidu oraz wzajemny stosunek form kwasnych i laktonowych zalezy od
substratu thuszczowego uzytego w podtozu hodowlanym oraz od warunkow prowadze-
nia hodowli.
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Rys. 4. Zmiany napigcia powierzchniowego wodnych roztworéw biosurfaktantow wyizolowa-
nych z hodowli F
Fig. 4. Reduction of surface tension by water solutions of biosurfactants from cultivation F

Powyzsze stwierdzenia potwierdzaja wstepne badania otrzymanych biosurfaktantow
przeprowadzone za pomoca HPLC-MS. Analiza potwierdzita niejednorodnos¢ powsta-
jacej mieszaniny glikolipidow o najwigkszym udziale frakcji laktonowych SL-7 i SL-1
[Asmer i in. 1988, Cooper i Paddock 1984]. Jony molekularne, ktore pozwolity na zi-
dentyfikowanie frakcji SL-7 po 12 dobie hodowli F (maksymalna wydajnos¢ glikolipi-
dow) to: [M+H]" m/z 689, [M+NH,]" m/z 706, [M+Na]" m/z 711 oraz [M-H] m/z 687 i
[M+HCOO] m/z 733 (rys. 5 i 6). Masa czasteczkowa tego zwiazku wynosi wigc 688
amu (atomic mass unit). Natomiast druga identyfikowana forma, wystepujaca obok
SL-7, to takze forma laktonowa SL-1. Odczytywana wielko$¢ pikow jonéw molekular-
nych to: [M+H]" m/z 691, [M+NH,]" m/z 708 [M+Na]" m/z 713 oraz [M-H] m/z 689 i
[M+HCOO] m/z 735. Masa czasteczkowa tej frakcji wynosita wigc 690 amu (rys. 5 i 6).
Obie formy laktonowe obserwowano w kazdej z analizowanych prob hodowli. Réznica
migdzy tymi dwoma strukturami polegata na wystgpowaniu wiazania podwojnego w
przytaczonym kwasie tluszczowym — frakcja SL-7.
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WNIOSKI

1. Sktad podtoza wptywal w znacznym stopniu na ilo$¢ syntetyzowanych biosurfak-
tantow. Najkorzystniejsze dla biosyntezy okazalo si¢ podloze, w ktdérym stosunek wa-
gowy glukozy do kondensatu podezodoryzacyjnnego i ekstraktu drozdzowego wynosit
3:1:0,05, przy czym 2/3 glukozy wprowadzano stopniowo, poczynajac od 3 doby ho-
dowli. Ponadto konieczne byto utrzymywanie pH na poziomie 3,5.

2. Otrzymane biosurfaktanty obnizaty napigcie powierzchniowe wody z 62 mN/m
do 34 mN/m przy stg¢zeniu 0,1%.

3. Uzyskane zwiazki powierzchniowo czynne okazaty si¢ niejednorodna mieszaning
soforolipidow, w ktorej dominowaty frakcje laktonowe, SL-1 i SL-7.
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BIOSYNTHESIS OF SURFACE ACTIVE COMPOUNDS BY YEAST CANDIDA
BOMBICOLA USING POSTDEODORIZATION CONDENSATE AS FATTY
SOURCE

Abstract: The influence of medium composition on production of biosurfactants was
studied in order to find the optimal cultivation conditions. In our experiments, biosurfac-
tants yield increased with increasing glucose concentration. However, both carbon sources
(glucose and postdeodorization distillate) were needed in high concentration in order to
obtain a high production of biosurfactants.

Candida bombicola ATCC 22214 produced to 118 g/l biosurfactants using glucose and
postdeodorization condensate (rapeseed origin) in culture. A high concentration of biosur-
factants was obtained when the medium consisted of 1 g postdeodorization distillate, 3 g
glucose and 0.05 g yeast extract (Fig. 1 and 3).

Composition of biosurfactants was characterized by HPLC-MS. Candida bombicola pro-
duced complex mixtures in the fermentation. The quantification of sophorolipids compo-
nents was conducted with the HPLC-MS analyses and showed that mixtures of biosurfac-
tants contain predominantly two diacetylated lactones SL-7 and SL-1 (Fig. 5 and 6 A, B).

Key words: surface active, biosurfactants, sophorolipids, fatty source
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