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��	������	�
�����&��������������
�����
����������*�7  ���	�������
������

����	����� 

4��	����� 
�"2�$%'�'/��	��'�&	�$"&
)�����4
��		�(�&
24�4
� 

8���� '�
�������

7  ��� 
����� 
7-%��� 

8���� '�
�������

7  ��� 
����� 
7-%��� 

80-1 76,0 75,1 81-13 90,2 88,6 
80-2 80,4 69,5 82-2 45,7 44,2 

80-11 100 99 82-16 96,0 20,1 
80-12 74,3 70,8 82-18 85,4 15,7 
81-1 80,0 77,5 83-2 77 21,4 
81-2 50,7 49,7 83-3 100 19,7 
81-3 40,0 35,9 84-13 100 90,8 

81-11 79,2 78,8 85-13 69,1 67,2 
81-12 99,3 97,3 

���������������

���������
�� 
 

30,4 
 

29,5 

 
Candida utilis  
�-654 

 
89 

 
88 

 
���� ,���� ��	*&�
�����&������� 
����	���+�� �� ��������� ���
�
��������

7-%�������������	�������

���������������	+��
���������	�+��&����������

����	���+!�������������
���	*&�����	���������������	�#���+!�������������

	�#� 

����������
	����� 82-16, 
82-18, 83-2, 83-3

C2H5OH+
COOH

CH3

OHOH

COOC2H5

CH3

O

CH3

COOC2H5

 
 
���	�����
��� ����������� ���)���� ��������� ���
�
�������� ����#�	��� ����

���� 
�)��

���&������ ���!����	�+�� ������
��	�
���7  � ,
�
�����	�����
��

����	��
�� 
4��	����
� 

��'
,"��
"���	-�'�����
���
&'"2
�	��&&	(	�
��$"+�"4/4
�;'�44�4
 
 
8����� 

[α]D 

�'�

����

������ 

-����������

�������� 
���� 

 
8����� 

[α]D 

�'�

����

����� 

-����������

�������� 
���� 

80-1 -34,5 (R) 75,0 81-13 +30,2 (S) 70,2 
80-2 +37,4 (S) 87,0 82-2 +6,5 (S) 15,1 
80-12 +18,2 (S) 42,4 82-16 +7,4 (S) 17,3 
80-11 +40,9 (S) 88,0 82-18 +9,4 (S) 21,9 
81-1 -25,8 (R) 56,0 83-2 +32,3 (S) 75,0 
81-2 +25,3 (S) 62,6 83-3 +30,9 (S) 72,0 
81-3 +17,4 (S) 58,7 84-13 -33,2 (R) 72,3 
81-11 +21,0 (S) 48,9 85-13 -9,1 (R) 19,8 
81-12 +38,6 (S) 85,7 

����������

������ 
+5 (S) 11 

Candida 
utilis��-654 

 
+ 30,2(S) 

 
65,8 
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%�	������
��	�
�����������	*&�
������&����������
��#���+�� 
S-�7-%�����	*�����&����������#�+��R-�7-%� 
 
 

COOC2H5

O

CH3

	������

���
��

	������

���
��

S-(+)-�
�

CH3

OH
COOC2H5

H

CH3

HO
COOC2H5

H

R-(-)-�
�  
 
���	�����
��� ��
������ �	�� ��	�������

�)� ���
��� �����
�	�������#
�)�

�����
����� ���������
�#���� ����#�	��� ���� 
����	��� �����
�� ������
��	���+��

7  �&��������-11, 81-�
�����-������������ 
 

 
��������.+"$%&�)���'
�&	�'%��	��'�&	�$"&
)�����&�
6	$""���'
�&/4
�

;'�44�4
� 
 

(	������ �������*�� ���� ��� �����
���*� �����&�	�� �������#
�+� �����
���*�

�������������������������)�� 30-�����#.  
4����� ����#���� 
����	��� ����������
���� ��	�+���� ���� &������ S-����� 

(80-11, 81-�
�������
�&�����R-��������-13). 

����+"&'
0
��#
)�
�
��$"+	��&
"���'	("&&/����	-�'���"���"�'
�&/��
;'�44	� 
�����
���
�����#�	*���������	�����
�����
��
������
�	������������
��

#��	���-�����������������#
�����
�)��

������������
�#�����	�����
��
��

������
������Pichia sp. 80-11, Candida sp. 81-�����Metschnikowi��sp. 84-13. 
������
���,����&�������
��������

���*������	
�

���������
�������
�

��������,��	������������������
����	������������	����%�&��������
�����#�	���

�����
��
����	���+��������

�����	����	�������������
������)������� 

0

0 ,5

1

1 ,5

2

2 ,5

3

�
$

8
0

-1
1

8
1

-1
2

8
1

-1
3

8
3

-2

8
3

-3

8
0

-1

8
4

-1
3

8 ����

�
�
�
	
*


�
�

��
�
�
�
�


�
�
�
*

��
�
/
�
	
*

%�
�

8�������-���� 8������#-���� 
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������$"+	��&
"��	��'�&	�$"&
)��)+�����6	&
$�	+"�<�1
���	"+
&"&
- 
$	�� 
����	��� ����������
���&������� ���������
�#����� ����	�

��� ���

���������������� ������
��	�
���7  ����	������#����
�����
��� ������
����� ��

������
��	�
�+�����������
�	�������!����������������#	��
���������–�,
�����

���������
��������	��� �7  ������	��	����
��� ������
�
-2, (3S)-3,7-������	-6-
����
�
������	��������	����
����	���������!��� �����
�
�)����	���
��
������

����� ��-��������-1,4-������-6,8,9-����	��-�����%���%
�
-6-�
-8-�
�� ���	���
���


�
������	�������������������!�������-������	-2-����-������	����
������	����

��
�������	
�	��*������
����
�����	�����: �����/�
��
��
�)���
�������$������

���������–����%	�����������–������������%�	���,���
�����	�����������������������

�����
�
0
(����������������–������ 

����#���
������	���
��
�������������	�+�������
������
��
��������
�

��#��������
��������������	�
��
�����������������	���������������������
���

	�
����������	��������&��������	���+��������)������
�	�������#
�)������
��

��*+���
�����	*
�� ���-������	-2-����-������	����
������	���
��
�
��������	�

��������	����
��� ���� ������
��	�
��� ���-������-6,7,9-����	�������%���%
�
-6-
�
-8-�
��� 
�������� 
�� ���� ��
�����+�� 1,4-������-6,7,9-����	�������%���%
�
-6-
�
-8-�	�� �� �������

�)� ������ ��
�����
�� 
�� ��	�� 
����	��������#���
�������

����	���������������������������	*
�)&�����
�������

����#�+!����������������	�������)��
�������
�����	*
�)����*����
�
��������

�����������'�����������
�	���������	���	��,����������
�
���������
�����	����
��

���	+����������#������)�����������

���������������	���� 
���	�����
������������)�������������������������
��	�
�������#�	�������

3,3-������	-2-����-������	����
� ������
��	�������� �� 
�#��)� ,
�
�����	������


���*+��
������
��������������������������	�����������#
���
������������)�����

����� ���������� ��	���
�� �� �	����� ������
��	�
��� ���	��	����
��� ����	�� 
�������� 

4����� ����#������	���

��� ��#�	*���������#���+�� ��#���
���*�����	*�

#���
������#�

���&��������	��,
�
�����	�����
����������
��	�
��������
�	�

�������!��������
�
�)� 

���7	
���4"'	+	���	+��$"&
)��	6	,&/���"��#
-�6
	�	��'�&	�$"&
)���� 
(��	��
�� �������

��� �������
���� ����������� �������� ��
��
��� 
�#���

��	���	��
����������	���������	�
�����*�
����
���
�������������#����,������	�

���!����	�
��������������������	�
��������
��������&�+!�����
����
�������

��	�#���+!��������#���
���
���	������,
�
��������������������������
��	�
���

7  �&��������Pichia sp. 80-11 (S-��������Metschnikowia sp. 84-13 (R-������������
��!*+��#����
���������������
���������������
�	�������#������������������

���)��������������)���������� 

��
��$
)&
"��
4
,"��
��
&(
6
'	�	�� 
%�	�� ���	�����
�� ��)������ 
�� �����
���*� ���������
�#���� �		�	������

���������#������	*
�������	�+!���� �����
���*�	��������������
�#������������

������)������������� �		�	����
������+!���� �	����	*���������
�#�� ,��������

������
�#����������
���)����	���������������
������������	�+!��������
���*�

��
����#�����
��� ���	���� �������������+!�)� �� ������
��	�
���7  ���������

�����������)��Faber, 1997; Nakamura, 1991).  
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���	�����
�����������������)�����������������
�
��������7  �����#��

	��������
�����������#���+��
����������#��
�
��� ��	�����
��� ���)����������

&����������
��������������������)�������������	*&�
������	��������	����*�
��

���	��*�����	������ 
4��	������ 

�$
)&
"�
&(
6
'	�	��&����	#"���6
	��'�$
'
,"��	(	��	��'�&	�$"&
)�������
�'�&+��'&/����$	�
)�  

Pichia sp. 80-11 Metschnikowia sp. 84-13  
�
������� '�
��
�

������ 
�
�����

�������%	 

�������

% 
-����������

������� 
S-7-%��� 

'�
��
�

������ 
�
�����

�������%	 

���

������ 
-����������

������� 
R-7-%��� 

%�#��
�������� 0 99 88 0 76 72,3 
 		�	���)������ 1  28,9 55 0,25 50 85,6 
%�������)��		�	 0,25  42,0 99 0,05 50 64 
(�������
����� 1  100 84,7 - - - 
'����
����� ���

�	��� 
1  100 57 - - - 

-�
�����	�����	��* 
 
���������������������������7-%���	������#�
����	*����	��&������'�()���

sp. 80-���������	*#���
����������������		�	���-�
����������
�
��������������

������	�����	���
�����������	�����
�����������
��	�
���7  ����*�������	����

���
��������	*�����������#
�����	*
��#����	����������������	*
�)�����������

������
�������&�����
��� 

      �����"4�"��'��&�)���"+	6��6	'����6
	4���/�Pichia sp. 80-11 
������������������
������������Pichia sp. 80-11 �����
�

0
(���#
����������

��	*
�����
����
����
����	����
�����
������	+������������������
��������
��

��
��������
�����
�����#�����������������

�����	��
���
�����������+�������

�������#�+!������S-7-%�������������	*���������
���	�����
�����)���������	��

��)���������������
���������	�#����� 
�����������	���*�
�������
���*� ���&�+!�����
����
�����������#��)���

����(�.-�#	���
���������
����������(�.-��	�����#������
�������&�	��
�
0
(�������

������#�	��*�
�,

�����
�)��(�	�����
���*�����������
�#�	��*������������������

��#���
������#�
�����
���������)�
����
��������	�#���+!������	���+�������+�� 
4���������#������	���

�����

�������#���+�����������	*#���
�������������

�������	�����	���
�����������	�����
�����������
��	�
���7  �
�,

�����
��� 


�� 7	
��� 	�'
4�$%&/�� ��$	�
-� �	��'�&	�$"&
)� ='
$�#"'	�#"'�'�  

��$"+�"4/4
�4
��		�(�&
24�4
 
$	������&�
�����	�����
����������������	�����	�����
���	��
����������

�������������������
��
����������������������������
�������
���*������������

	�����
���*��������
��	�
���7  �������	*������	�����������&�+!����
����
�

�����������	����*�����������������������	*
������	������������	�
��� ����) 
�����
����� 
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5.1 ���
�
4	�'%�	'�'"4�"��'��/�� 
����� ���	�����
��� ����������
�)� #����������� ������
��	�
��� 7  � ���

�	������������������
�#�������	������
��	�
�����������	���������������
�#�
�������������������#�+�������������
�#��)����������)����������� 

�����	*&���������������������������������������
�����������)������
�	�
�������#
�)������
���*+�
��	+����������������	����������	�������������������
�
�������

0
(� 

 
������
�
4	�'%�	'���� 
����#�	*��������	�����
��� ���-#���������������	�����#
���
�)����	��
��

��������������������������	������
��	�
���������������������
�	�������#
�)����
���
��������������&������Pichia sp. 80-�����������	*
��������������
��#�����
�����������������
�������������	�������������	�����&������Metschnikowia sp. 84-
�����
�����
�������,����������������!�
������	���*��������-�����������
�%�� 


����$
)&
"��	&#"&'��#

���6�'��'� 
���	�����
����	��
���
���	*
�)���
��
�����������������
��������
��	��


���7  ������#�	������������
���*����������Metschnikowia sp. 84-����
�������
����������������
��
�������������,
���������,����
����	*&��������
���*�����
����������������%	�7  �������
���� 

���	��������
�
��������7  �&�������Pichia sp. 80-���������
�����)������
����������
�������
���*����������
��
��	+��	��*�������
����-�
���������#�
�-�����
���������������
��������
��
������)�7    ��	������%	�
���
�	��*��
���
�������
�������������� 

���	�����
��� ���������)� �������� ����������� ��	���

��� ���� ���
�
���
������7  ���
�����������������

�+� ����*�����
��
����������� 
������ ��� �%	��
��#��	�	��������*�������	��Metschnikowia sp. 84-���,��������#���	*���#����������
���	���
������
��
��������������������
���������%	��������	�#��������
������
��
72 –��������������������������	��Pichia sp. 80-�������������������������������
��
#������������
��
������������������ 


�������
�
4	�'%�	'��	&#"&'��#

�6
	4���/� 
���� ���	�����
��� #����������� ���
�
�������� 7  � ��� ��
��
������� ����

������Metschnikowia sp. 84-����������������������%	����	����
�����
�������
����	���
�����	���)���	��������
��
����������	����������%	������	*#���
�����	�����������
��
��
�����)��������������������� #
�����	*
��������
�+�������	*
�)������
��
������������
�
�����	���
�#������
��
�����)�–����
���
�+������������������� 

�%��������Pichia sp. 80-������������*�����	*#���
������	���&�������������
#�
����
��
�����)� ���� ����� ���������%	��� #�����	+��
������	�����
�#������
��
�
�����)������
���
�������
���
������������)���������������������
�
�������� 


�
�����$"+	��&
"�2��
�
4	�'
�'��&�0	�4�#

������	'��
+���'4	�0"�/ 
�#����
�������������
��	�
��������
�	�������!��������
�
�)����!����	��

�����������!*+�
����
���������	*#�+!��������������������
�����	��NADH��	��
NADPH���������
��������������	������������
����*��������������������	�������

�����������	������������	�
���NADH�������������,	�����
���
�����
�)�������
����	*#�+!�)� ���	����� �� ��������� ���������� ,	�����
��� �Nakamura�� 
������7���
��#��	�	��������	����*������������
��	�
���7  ����	���������&�����������
������������*���	����
��
���
����������
�����#�������	����������	*&�)������	*�

�����������
��	�

���
������
����
�������
�,���
�����	������� 
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 ��
�����	*
��������
���*�&������Pichia sp. 80-11 

 ��
�����	*
��������
���*�&������Metschnikowia sp. 84-13 

 -��������)��������-7-%��&�����Pichia sp. 80-11) 

 -��������)�������#-7-%��&���� Metschnikowia sp. 84-13) 

����� 
�� ���
�
4	�'%� ��'
�&	�'
� 6
	4���/� ;'�44	�� Pichia sp.80-

� 
�
Metschnikowia sp. 84-
��
�	�'
,"��	-�,
�'	'/�S-�
��-=&�&'
	4"�	����
�	'�
����4"'�	���"��#

�� 
 �–��������������%�–�������–���
��
������������������0�– ��
��
��������������� 

 
&���	����������������
����
����#�����	+��
�������	��������������������#
���
������

����������*�����	��*���,��������
�� 
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-�
������������������
�+����	����������� � �����
���*�����������������

	��*�����������������#���������	������%�	�������������#�����
��	+��	��*�#����	��


���������������������������
�����#���������#�	*������������	
�����
�����������

���������,������	��������	��������
������	*���	�&*�����#�
��-�������������������

��������������#�����–��#��
�-������ 
����
�� ��#��&
�)� �����
���� 
�� �#��
�+� �� �	����� &������ '�()��� 

sp. 80-���
�������	����#����
�����#��
�
�+���	�����
�����������
��	�
���7  �

���-7-%���������������	�����&������*+ "()��,-.���"/����-������	���������
����


������������)���������#-7-%���������
���#��� 

4��	������� 
���&�0	�4�#
)�����
���
�4
��		�(�&
24�4
����'4	�0"�"��2	'��
��	2+����

���'�&+��'&/����$	�
)� 
8���� (���

����� 
��	����� 
������� 

-�
����

��	*
���

�����
���*��

% 

'�
����

������� 
�������

� 
 

������� ��������
% 

-���������� 
��������� 

���� 

��#��� 100 100 4 S-7-% 99 88 
 #�� 49 100 24 S-7-% 100 90 

 
 Pichia 
sp.80-11 
 

 
7   
  #����0 

Na2S2O3 
43 100 48 S-7-% 100 89 

��#��� 100 96 2 R-7-% 76 72,3 
 #�� 11 100 24 R-7-% 100 43,4 

 
7   

 #��� � 0�

Na2S2O3 
5,5 100 50 S-7-% 100 99 

��#��� - 20 10 7   10 - 

 
Metschni-
kowia sp. 
84-13 
 7-% 

 #�� - 0 0 -  - 
 
�
�����
�� �������*�� ���� �����
��� �� �
�,���
�+� �������

�+� ����*� 

R-&������*+ "()��,-.���"/����-�������	*
����
��������!����	���#����	��������

����� ���
�
�������� 7  � �� ��������� �� ����#���
�+� �������������� 
S-,
�
��������7-%�–��
�������R-,
�
�������������#����������������������

�)�

��	��������������������	�����&������'�()���"/���-�����!�����

�����	��
������

��	*
����
������
��������
��	�
���7  �#�����
��
����	�� 
���
�,���
�����	������
��	+��	�����	�������

�)������������������+�

!���,
�
���������7-%��������	�����&������'�()���"/���-�������������	�����&����

���*+ "()��,-.��� "/����-�����������������,���
�����	������������)�����������

�����������������������	*���&�������'�()���"/���-�����������
�
��������7  �


����#�����&�������*+ "chnikowia sp. 84-����
�������� �
��
������
�����+�����

��������������#-7-%�
�������&����������������#��	����������	����*� ���	*
�)�

&���������!�
�������������,�������������
�#���� 
���	�����
��� ���
�
�������� ,�#���

���� �������������� 7-%� &�������

Metschnikowia sp. 84-�������#�	���������)������	*
������,���
�����	������������

������ �
���
��� ��
��
������� ,����� �����
�
���� ���������+!��� �� �
�,���
���

��	����������	������-�
��������������������������	���
�����
���	*���7  ������

����� ����	�
��� ����,
������ ���� �������� ��� ������������ ���	�������� ����	��

��	*
�-������
�����	*
���������)� 
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���� ���$"+	��&
"� �
&"'
�
� �=�	6&	-� '��&�0	�4�#

� ���� 
6
	4���	-���������������������-13   
�� ��#�	*����� ���	�����
��� �,���
�)� ���
�
�������� 7  � &�������

Metschnikowia sp. 84-����� ����
��� �������	����
�����
�����������
���

�)�
��

����
��������������#-7-%����	������������������
������
�������������� 

�

��

��

��

��


��

� ��
 
 � � � 
 � 
� �� �� �� ��

��"4)��,

�
/
�	
+�

 �
	&
�
"�
�

)
!�
�"

�

��

��

��

��


��

�
�
'

,
"�
�
�)

�,


�'
	'
��

�"
�"
"

�)+� 	�'
,"���)�,
�'	'� �	&�"��
)���� �/�	+�����


#

 
���������
&"'
����=�	6&	-�'��&�0	�4�#

�����;'�44	4�

Metschnikowia sp. 84-13 
 

�� ��#�	*��������	�����
��� ����������� ���)�����������������	���

��� #��

��#	��
��� ������ ���
�
��������� ��	�� ����
��	�
��� ���� ������
��	�
��� 7  �

������������
�������)�,
�
�����	�����
���*+� �������
���������
������������

���� ��	
�)� ��
������� ��	�������� �������� �
� �� �����4����� ����������� ��������

�����������������������	*
�)�������
���
����	*�������������
��������
������
��


���������
��
���
��������������
������������,��������������������	���������

����#��
�
����,
�
������
������������7-%�����#�����
����������������������

,������������ 
��#���
��� ��5��
�
���� �����!�
��� �������

�)� ������ #-7-%� ������

�	����*� �������
������� �����
���� �-7-%� �� ��#�	*����� ,
�
�����	�����
����

����	�
���,�����,
�
��������
��
�
��
�#����	�����
����������
��	�
���7  �� 
 

���
�� ���
� 
CH3

OH
COOC2H5

H

CH3

HO
COOC2H5

H

COOC2H5

O

CH3
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�/��
��������	����*������,�����������������������
������	�����������	*�

���������
����	���	*
���������
��������������
�#��)��������������������������

��	
�)���
����������������� 
4���������#����#����������	���
��������
�����
�
��������7  �&�������

Metschnikowia sp. 84-������
�����	����*������������)�#-7-%����,���
�����	��

����� 

6. �$
)&
"���$	�
-��/��1
��&
)�&��'��&�0	�4�#
:���� 
�#����
�������
�� ��	*��� ��	����������
�
������������ ����������� ���
��


���������
������	����������	���
�����������������#���������+����!�����

���

#
���
����	��������
��	�
��������
�	�������!��������
�
�)�������	*������
��

#��	�����������������
������������
�#����������#������*����������
*�
����
�

������������+!��������
�
�����������������#������	��������
��	�

�����
���

��
�������	������Dahl, 1998; Faber, 1999). 

��
�����
�
4	�'%��	��'�&	�$"&
)�����	'��	2���'��6
	4���/� 
%�	������
��	�
��������������*�������
��	�
���7  ����	���������&����

�������������������������������#�+!���������,����������������
�+����������

������������������������������� 
 

�

��

	�

��


�

���

���

� �� �	 	
 �� �� ��� �
�

��������



�
�
�
�

�
��
�
�
�
�
�

�
�
�


�
�
�
��
�
��
�

�


�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

	��
�


�
�
�
��
�
��
�
�
��
� 
�
���
������

�������
����

���
������

�������
	���

��
����

�
�����������

�������
����

��
����

�
�����������

�������
	���

 
����������
&�4
����	�'��
����6	&
$�"+��'�2&	-���'
�&	�'
�6
	4���/��4
��

�		�(�&
24	����
�'��&�0	�4�#

����'�&+��'&/����$	�
)� 
 

'����
�	�������#
��� �����
���*� &������ *+ "()��,-.��� "/�� ��-��� ������


����	*&��� #
���
��� �� 	�����
�������)� 
�#�� ������ ��� –� 
� ������� �� 
���
����

�
����*�����������������������#����	�
������������������� ����������������
���*�

&������'�()��� "/���-�����
�#��#����	�
��������� ������������	*�����������������

����	*
��������
��� 
������������ ���������)� �������� ����#�+!����� ���������� ��� ��#������

������������	��������&����������+��,�������	*
�)�������������������� 
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�


�

��

��

��


�

��

��

��

$�

�
�
'

,
"�
�
�)

�,


�'
	'
��

�"
�"
"

�� �� �� $� 
��

��"4)��,

 %!���
�� &�������������

!

 �!���
�� �������������

�������
�!

 
����������
�
4	�'%�	�'
,"��	-�,
�'	'/���	+��'	���	��'�&	�$"&
)�����	'��	2�
���'��6
	4���/�4
��		�(�&
24	����
�'��&�0	�4�#

����'�&+��'&/����$	�
)� 

 
�����	��� �����)� R-7-%� ������ ���*� ��	���
� ���� ����	*#���
��� 
��
�-������-��	�����������
�)���	*�����*+ "()��,-.���"/����-����$	����	���
���
���������������-7-%�
��������������	*#����*����������'�()���"/���-��������– 
���������
������#������ 

����� ���&�0	�4�#
)� ���� 6
	4���	-� &������ ���� ��-

�� �/��1"&&	-� �� 
�&�=�	6&/����$	�
)��� 
����#�	*��������	�����
������������	��������������)�������������������

����	�#����
����	���+!������� ������ �� ������#�)���� �
�,���
�����	��������	��
����
��	�
�������'�()���"/���-����������
���������������
���
�������������#���
�������!����	������������������
���� 

����	*#���
������������
�)���������� '�()��� "/���-��������!�

�)��� ����
������	��������	�����
�
��������7  ��������
�����#������#��	�	����	����*�#��
����������������)��-7-%�����������������	�������

���������������	����� 

 
4��	������ 

���&�0	�4�#
)���������'4	�0"�"��2	'��
��	2+����6
	4���	-�&�����������-11, 
�/��1"&&	-����&�=�	6&/����$	�
)� 

��	���� 
������� 

'�
��������
%  

������� 
� 
 

������� ��������
% 

-���������� 
������������� 

��#��� 100 48 S-7-% 98 99     
 #�� 100 50 S-7-% 98 98 

 
%�	��� ������ ��	�� ����
��	�
��� ���� ������ ��������� ������������� ��
��#� 

S-7-%� ������������ �� ����� ��� ����#���	���� �� �� ��#��&
�)� �����
�����
��	���+!������ ��� ����#���	�)� ���������� ����!�

�)� �� �,���
��� ��	������
����	����������7�����#��	����������	����*���������
�,���
������!�

����	������
Pichia sp.80-��������������������
���������
�����	*
�����������R-������ 

 



 17 

����� � �	��'�&	�$"&
"� ���� 6
	4���	-� &������ �����-

�� �/��1"&&	-� &��
='�&	$"  
������
��	�
���7  ��
�,���
������!�

�)���������)�'�()���"/���-������

#��	������	����*��-7-%��������������������
��#�
����������	*
���
����������


��������#����������	���������
��������	
���	*
������������	��&��*���	������


���*� �,���
�)� ���
�
������������,
������������)������!�

�)� ������������

������#������ �����������������	���)������������+!����#������	*
������	�
���

��	���������
�	�������#
�)���������S-�������,������������ 
��������� ������
���*� '�()��� "/�� ��-������!����	��*� ���������������
�����

��	��������	���
��� ����� ������ �� �	��������������� ������)�� �� ������
��	�
���

7  � ��
��
�+� ��	*� ������ �����*� S-�����
��
��� �	����	*���������
�#��
(Stewart��
����������
��	�
��������	����	*���������
�#��
�
����
��������&����

���'�()���"/���-��������,���
�����	������������	*�������������
������������������

�������
����������#�����	��������,�������������
�#�����!����	���������
�����

�����

���
����	�
������������ ,��
�	���������)� #�����������	��������������

����������
����,

����'�,�������� 
  ����#�	*��������������
���
����������������������
��
���������,��
�	��

(3 -� �� ��� ��	�� ��	���
�� ���������� ��	���+!��� �����
�	�������#
�)� �����
��

��*+� ����
����
�����	������� �� ������#�������&�+!�)� �����
���*� ���������
�)�

��������������!�

�)�
����������������#�)�� �����,����
��	+��	��*�
���	*&���

���	���
������������)���������������������

������ 

������$"+	��&
"��	24	<&	�'
��	�'	�&	(	�
��	$%2	��&
)�6
	4���/�+$)�
�	��'�&	�$"&
)����� 

  (� ��	*+� �
��
��
������� ���������� ,
�
�����	�����
���� ������
��	�
���

7  �
�)��

�������������
�#�������	�����
�
����#���
���*��
�������
����

����	*#���
����������������	����	���
������������������
������������� 
 ����#�	*��������	�����
�����������������������������
�#���������
�����


�����	������������
���
����	*�������	�����	����
�����
���������������
�	���

�����#
��������
���*��
����������	�������
�����������	�����'�()���"/���-������	��

�����	��������	�����&������*+ "()��,-.���"/����-13 –����	�������	�����
�
�����

�����������������	�����&������'�()���"/���-������������������	���
��������
�����

������������	�������	�� 
  -���������� �������� �-7-%�� ��
��#���������&������� '�()��� "/���-���� 
��

���	*������	�������������	�������	���
��
���
���������*����	��
����	�����������

�������������������������#-7-%�
���#��
�+!�����������
���������� �����	����


���
������#������*��������	�� 
���	���
����

�������#���+!���
�������������	���
��������
������������

���&������'�()���"/���-����
��	+��������������������	�����
�
���������������

	���+!��� ����#�����
�������������)��������� �S)-7-%��
������+�
�� ���#�
�� ��

���������� ������
��	�
��� 7  �� �����
�)� ,

���� ��
������������ �� ���	��

����������	*
�������������
�����������������
����
�����	���������������
��

��#��
���
����7  ���������� 
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�
'&
	�
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"

	�'
,"���)�,
�'	'�� �!���
�� ���������������������
�!

	�'
,"���)�,
�'	'�� %!���
��� &������������

!

��'
�&	�'%�6
	4���/�����������������������
�

��'
�&	�'%�6
	4���/�&�������������


 

 
���������24"&"&
"���'
�&	�'
�6
	4���/�
�	�'
,"��	-�,
�'	'/���	+��'	��
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�#
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�����������
�
4	�'%��"$"�'
�&/����	-�'��
���'
�&	�'
�6
	4���/��

Pichia sp.80-11 	'���"4"&
���"+
&��6�#

 
 

  7��� ��#��	���� ������������*� �����
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