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УДК 579.6 + 577.114 

SYNTHESIS OF MICROBIAL EXOPOLYSACCHARIDES  
ON NON-TRADITIONAL SUBSTRATES  

T. Pirog, M. Yarosh, A. Voronenko  
National University of Food Technologies 
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Microbial exopolysaccharides (EPS) are exogenous products 
of microorganisms metabolism of carbohydrate nature with 
high molecular weight which due to their ability to gelation, 
emulsification, suspension, flocculation and change the rheolo-
gical characteristics of water systems are widely used in various 
industries (food, chemical, oil, etc.). 

However, a significant disadvantage of microbial exopoly-
saccharide technologies is using expensive carbohydrate sub-
strates (sucrose, glucose, starch, etc.). 

There is limited information in the literature on alternative 
substitution of carbohydrates for EPS production with uncon-
ventional substrates that are cheap and available in large quan-
tities.  

Such promising substrates for the biosynthesis of microbial 
polysaccharides are waste of biodiesel production, waste of the 
agro-industrial complex (extracts and hydrolysates of shrimp 
shells, rice bran, low-quality fig syrup, tomato processing waste, 
hydrolysates and crushed fruit skins, chicken feathers, potato 
peel waste, waste waters from wine industry), as well as hydro-
lysates of kitchen waste. 

The highest concentration of EPS (25—50 g/l), which is 
comparable to the synthesizing ability of industrial producers of 
microbial polysaccharides, is achieved by cultivating producers 
on glycerol and waste of biodiesel production, hydrolyzates of 
kitchen waste, fruit skins, chicken feathers. 

It should be noted that at present there are still few data on 
the using industrial waste for the biosynthesis of microbial EPS. 
Pioneering in this regard are the results of own research on the 
synthesis of ethapolan polysaccharide (EPS concentration 14—
16 g/l) on mixed oil of different quality after frying any pro-
ducts. The implementation of this technology not only reduces 
the cost of the final product, but also allows to utilize of large 
quantities of toxic oil-containing waste, the emissions of which 
are not regulated in Ukraine. 
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СИНТЕЗ МІКРОБНИХ ЕКЗОПОЛІСАХАРИДІВ  
НА НЕТРАДИЦІЙНИХ СУБСТРАТАХ 

Т. П. Пирог, М. Б. Ярош, А. А. Вороненко  
Національний університет харчових технологій 

Мікробні екзополісахариди (ЕПС) — високомолекулярні екзогенні продукти 
метаболізму мікроорганізмів вуглеводної природи завдяки здатності до геле-
утворення, емульгування, флокулювання, суспендування і змінення реологічних 
характеристик водних систем широко використовуються у різноманітних галу-
зях промисловості (харчовій, хімічній, нафтовидобувній тощо). Проте суттє-
вим недоліком технологій мікробних екзополісахаридів є те, що для їх синтезу 
використовують дорогу вуглеводну сировину (сахарозу, глюкозу, крохмаль тощо). 

У літературі обмеженою залишається інформація про альтернативну замі-
ну вуглеводів для одержання ЕПС на нетрадиційні субстрати, які є дешевими 
та доступними у великій кількості. Такими перспективними субстратами для 
біосинтезу мікробних полісахаридів є відходи виробництва біодизелю, відходи 
агропромислового комплексу (екстракти та гідролізати панцирів креветок, ри-
сових висівок, сироп зіпсованих фініків, відходи переробки томатів, гідролізати 
та подрібнені шкірки фруктів, куряче пір’я, картопляне лушпиння, стічні води 
після виробництва вина), а також гідролізати побутових відходів.  

Найвища концентрація ЕПС (25—50 г/л), яка є порівняною з синтезувальною 
здатністю промислових продуцентів мікробних полісахаридів, досягається під 
час культивування продуцентів на гліцерині та відходах виробництва біодизелю, 
гідролізатах побутових відходів, фруктових шкірок, курячого пірʼя.  

Зазначимо, що натепер відомості про використання промислових відходів для 
біосинтезу мікробних ЕПС все ще обмежені. Піонерськими в цьому плані є ре-
зультати наших власних досліджень про синтез полісахариду етаполану (кон-
центрація ЕПС 14—16 г/л) на змішаній після смаження будь-яких продуктів 
олії різної якості. Реалізація такої технології не тільки знижує собівартість 
цільового продукту, а й дає змогу утилізувати наявні у великій кількості ток-
сичні олієвмісні відходи, викиди яких в Україні не регламентуються. 

Ключові слова: екзополісахариди мікробного походження, біосинтез, від-
ходи виробництва біодизелю, агропромислові та побутові відходи. 

Постановка проблеми. Мікробні екзополісахариди — високомолекулярні 
екзогенні продукти метаболізму мікроорганізмів вуглеводної природи завдяки 
здатності до гелеутворення, емульгування, флокулювання, суспендування і змі-
нення реологічних характеристик водних систем широко використовуються у 
різноманітних галузях промисловості (харчовій, хімічній, нафтовидобувній 
тощо) [1—3]. 

Попит на мікробні полісахариди на світовому ринку є високим [4], що за-
свідчує збільшення з року в рік обсягів виробництва першого мікробного ЕПС 
ксантану (продуцент Xanthomonas campestris, виділений у кінці 60-х років ХХ ст. 
[5]). Починаючи з відкриття ксантану і дотепер, мікробні екзополісахариди є 
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об’єктом теоретичних і практичних досліджень. Проте суттєвим недоліком тех-
нологій мікробних екзополісахаридів є те, що для їх синтезу використовують 
дорогу вуглеводну сировину (сахароза, глюкоза, крохмаль тощо). 

У літературі обмеженою залишається інформація про альтернативну заміну 
вуглеводів для одержання ЕПС на промислові відходи виробництв, які є деше-
вими та доступними у великій кількості. У 2016 р. ми опублікували огляд [6], в 
якому проаналізували відомі на той час дані літератури щодо синтезу мікробних 
ЕПС на відходах харчової промисловості, сільськогосподарського сектору, вироб-
ництва біодизелю. У цій статті акцентується увага на тому, що використання 
промислових відходів для отримання екзополісахаридів дасть змогу вирішити не 
лише проблему накопичення вторинної сировини, а й зменшити витрати на біо-
синтез практично цінних метаболітів. Крім того, застосування деяких відходів 
порівняно з традиційними вуглеводними субстратами, окрім екологічних пере-
ваг, має ряд технологічних: наявність ростових факторів, відсутність потреби 
у піногаснику та стерилізації субстрату. 

Мета статті: узагальнення даних останніх років, а також відомостей, що не 
увійшли в огляд [6], про використання для синтезу екзополісахаридів мікробного 
походження нетрадиційних джерел вуглецю. 

Викладення основних результатів дослідження. Гліцерин. У [7] встанов-
лено можливість підвищення синтезу ксантану штамом X. сampestris WXLB-006 
до 33,9 г/л у разі дробного внесення гліцерину в середовище. Початкова кон-
центрація субстрату становила 40 г/л, у процесі культивування продуцента здій-
снювали його дробне внесення порціями по 1—3 г/л/год до кінцевої концен-
трації 100 г/л.  

Liu із співавт. [8] повідомили про використання гліцерину (50 г/л) для 
утворення штамом Agrobacterium sp. HX1126 нового полісахариду PGHX у 
концентрації 24,9 г/л. Пізніше [9] було показано, що реологічні властивості 
полісахариду PGHX (зокрема, гелеутворювальна активність) залежала від кон-
центрації гліцерину в середовищі культивування штаму HX1126. За високої 
концентрації гліцерину (50 г/л) синтезувався ЕПС з низькою гелеутворювальною 
активністю. У разі зниження початкової концентрації субстрату до 20 г/л і під-
триманням вмісту гліцерину на рівні 10 г/л після припинення росту (на стадії 
утворення ЕПС) показники синтезу полісахариду дещо знижувалися (концен-
трація 22 г/л), проте синтезований полісахарид характеризувався високою геле-
утворювальною активністю.  

Відходи виробництва біодизелю. Біодизель — екологічно чистий вид біопа-
лива, одержуваний з рослинних олій чи тваринних жирів, який використовується 
для заміни нафтового дизельного палива. Найпоширеніший спосіб отримання 
біодизелю — переетерифікація рослинної олії, що з хімічної точки зору являє 
собою суміш метилових (етилових) моноалкілових ефірів довголанцюгових жир-
них кислот (насичених і ненасичених). Рослинна олія переетерифікується з мета-
нолом, рідше етанолом або ізопропіловим спиртом (приблизно в пропорції на 1 т 
олії 200 кг метанолу) при температурі 60°С і нормальному тиску від 1 до 8 год. 
Як каталізатор найчастіше використовується гідроксид натрію або калію [10].  

Проте у зв’язку з інтенсивним зростанням попиту на біодизель у світі виникає 
проблема утилізації побічного продукту — гліцерину, адже на кожні 100 л біо-
дизелю утворюється майже 10 л технічного гліцерину (так звана гліцеринова 
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http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%96%D0%B4%D1%80%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%B4_%D0%BD%D0%B0%D1%82%D1%80%D1%96%D1%8E
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%96%D0%B4%D1%80%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%B4_%D0%BA%D0%B0%D0%BB%D1%96%D1%8E
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фракція) [10; 11]. Гліцеринова фракція містить велику кількість різних домішок, 
що робить неможливим її використання в багатьох традиційних сферах засто-
сування гліцерину (наприклад, виробництво харчових продуктів, фармацевтична 
і косметична промисловість тощо), якщо тільки не застосовувати вартісні стадії 
очищення. Зазначимо, що через підвищену лужність і вміст метанолу зберігання 
й утилізація технічного гліцерину є серйозною екологічною проблемою. Одним 
із шляхів розв’язання цієї проблеми є використання такого відходу у біотех-
нологічній галузі як субстрату для культивування мікроорганізмів [10; 11].  

У [12; 13] встановлено можливість синтезу мікробних ЕПС на відходах вироб-
ництва біодизелю (технічному гліцерині).  

Wang із співавт. [12] показали, що за умов росту Xanthomonas campestris 
CCTCC M2015714 (продуцент ксантану) на відходах біодизельного виробництва 
(40 г/л) концентрація синтезованого полісахариду становила 11 г/л.  

Raghunandan із співавт. [13] повідомили про штам Sphingomonas yabuuchiae 
GI:724472388, який у процесі культивування на середовищі, що містило 80 г/л 
відходів виробництва біодизелю, синтезував 52,6 г/л екзополісахариду гелану. 
Зазначимо, що заявленої авторами дослідження концентрації субстрату недо-
статньо для утворення такої кількості ЕПС. На нашу думку, це може бути зу-
мовлене такими причинами: 1) завищена концентрація гелану, оскільки методика 
визначення передбачала кип’ятіння культуральної рідини, охолодження, дове-
дення до рН 10, центрифугування, осадження ізопропанолом [13]. За таких умов 
відбувається руйнування клітин, в результаті якого вивільнюються високомоле-
кулярні внутрішньоклітинні полімери (полісахариди, білки, нуклеїнові кислоти), 
які також осаджуються цим розчинником. Разом з полісахаридом можуть спів-
осаджуватися й солі, що залишилися у культуральній рідині; 2) у складі відходів 
виробництва біодизелю, крім гліцерину, містяться спирти (етанол, метанол), три-
гліцериди, вільні жирні кислоти [10; 11], які також можуть використовуватися як 
ростові субстрати продуцентом гелану. 

У [14] встановлено, що штам симбіотичних азотфіксувальних бактерій Mesor-
hizobium loti Semia 816 синтезував 4,91 г/л під час вирощування у середовищі, що 
містило 12,2 г/л відходів виробництва біодизелю. Автори цього дослідження за-
значають, що синтезувальна здатність штаму Semia 816 порівняна з такою інших 
діазотрофних бактерій роду Rhizobium, які утворюють від 4 до 7 г/л ЕПС, щоправ-
да, на середовищі з вуглеводними субстратами (манітол, сахароза).  

Заначимо, що в доступній літературі нам не вдалося знайти більше відомостей 
про використання як очищеного гліцерину, так і відходів виробництва біодизелю 
для біосинтезу мікробних полісахаридів.  

Відходи агропромислового комплексу. Останніми роками з’явилися публікації 
про використання для синтезу мікробних полісахаридів не тільки продуктів пере-
робки цукрової тростини [15; 16] і жому маніоки [17], а й дійсно нетрадиційних 
субстратів, до яких належать екстракт панцирів креветок [18—21], гідролізати 
побутових відходів [22—24], рисових висівок [25], сироп зіпсованих фініків [26], 
відходи переробки томатів [27; 28], подрібнені шкірки манго [29, 30], куряче пір’я 
[31], гідролізат апельсинової шкірки [32], картопляне лушпиння [33; 34], стічні 
води після виробництва вина [35; 36]. 
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Гідролізат цукрової тростини. Hilares зі співавт. [15] встановили, що при 
культивуванні штаму Aureobasidium рullulans LB83 на гідролізаті цукрової тро-
стини (початковий вміст вуглеводів у середовищі культивування, г/л: глюкоза — 
37,29, ксилоза — 21,24, целобіоза — 4,49, арабіноза — 2,04) кількість синтезо-
ваного пулулану досягала 20,0—22,1 г/л на 168 год культивування, що було 
вищим за показники (10,9—15,8 г/л), отримані на середовищі з глюкозою (45 г/л). 

Подальша оптимізація умов культивування (температура — 25,3°С, швидкі-
сть перемішування — 232 об/хв, концентрація дріжджового автолізату — 1,88 г/л) 
за дизайном Бокса-Бенкена супроводжувалася додатковим підвищенням концен-
трації полісахариду до 25,19 г/л та скороченням тривалості культивування до 
96 год [16]. 

Жом маніоки. У [17] автори встановили, що за оптимальних умов при твердо-
фазному культивуванні штаму A. pullulans MTCC 2670 на середовищі, яке місти-
ть подрібнений (розмір часток 2,38 мм) жом маніоки та 5% манози, максималь-
ний вихід пулулану становив 49 мг ЕПС/г субстрату. 

Панцирі креветок. Прогнозується, що до 2025 р. глобальний обсяг виробни-
цтва креветок досягне 7,28 млн тонн. Зазначимо, що при їх переробці та спожи-
ванні в їжу генерується значна кількість твердих відходів (50—60%) та відпра-
цьованої води (приблизно 4 л на 1 тонну приготованих креветок) [18]. Лише 
незначна кількість цих відходів використовується для регенерації практично ці-
нних сполук (хітину тощо), та відгодівлі худоби. Перспективним також є їхнє 
використання в біотехнологічних процесах як субстратів для одержання фер-
ментів [19], поверхнево-активних речовин [20], а також мікробних ЕПС [21]. 

Так, у [21] повідомляється про можливість синтезу полісахариду ксантану 
штамами X. campestris pv. campestris 1182, X. сampestris pv. campestris 254, 
X. сampestris pv. campestris 629 за різної концентрацій 2—10% (об’ємна частка) 
екстракту панцирів креветок. Встановлено, що найвища концентрація ЕПС 
(4,6 г/л) досягалася при вирощуванні штаму 1182 на середовищі з 10% цього 
екстракту. 

Побутові відходи. Постійний розвиток галузі громадського харчування при-
зводить до збільшення кількості кухонних відходів, безпечна утилізація яких 
через високий вміст органіки та вологи є досить проблемною. Так, прогнозується, 
що до 2025 р. лише в країнах Азії обсяг таких відходів досягне 416 млн тонн. 
Зазначимо, що захоронення сміття на звалищах не є вирішенням проблеми, ос-
кільки його деградація супроводжується забрудненням ґрунтів і підземних вод 
[22]. 

Li зі співавт. [22] продемонстрували можливість використання подрібнених і 
підданих ферментативній обробці (використано нейтральну протеазу, α-амілазу, 
амілоглюкозидазу) кухонних відходів (після видалення паперового та пластма-
сового пакування) з університетської їдальні для синтезу полісахариду велану 
бактеріальним штамом Sphingomonas sp. ATCC 31555. Встановлено, що найвищі 
показники синтезу ЕПС (5,6 г/л) спостерігалися на середовищі, що містило не-
розбавлені кухонні відходи без жодних добавок. 

У [23] показано можливість використання гідролізованих сірчаною кислотою 
кухонних відходів як субстрату для отримання ксантану штамом X. campestris 
LRELP-1. Кількість синтезованого ЕПС досягала 11,73 г/л за умов росту штаму 
на середовищі з тричі розбавленим гідролізатом відходів. 
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Інші дослідники [24] встановили, що кухонні відходи можуть слугувати суб-
стратом для синтезу пулулану штамом A. pullulans MTCC2013. Так, при культи-
вуванні грибів на ферментативно гідролізованих відходах, що містили 31 г/л 
глюкози та 46 г/л інших редукуючих вуглеводів, концентрація цільового про-
дукту досягала 24,77 г/л на 120-ту год культивування. Для ферментативного гі-
дролізу автори використовували суміш целюлозолітичних ферментів CMCase і 
FPase, а також β-глюкозидази, ксиланази, мананази, пектинази, α-амілази та глю-
коамілази. 

Рисові висівки. У [25] продемонстровано здатність штаму A. pullulans CCTCC 
M 2012259 синтезувати 15,6 г/л пулулану на гідролізованих сульфатною кисло-
тою рисових висівках (15%, масова частка). Зазначимо, що в результаті кислот-
ного гідролізу лігноцелюлози виділяється оцтова кислота, яка є інгібітором син-
тезу пулулану. З метою підвищення синтезу ЕПС на цьому середовищі без 
застосування додаткових методів очищення субстрату одержували мутантні шта-
ми, стійкі до оцтової кислоти. В результаті отримано мутантний штам A. pullulans 
ARH-1, здатний накопичувати на такому гідролізаті 22,2 г/л пулулану. 

Фініковий сироп. Альтернативний спосіб використання низькоякісних фініків 
наведено у [26]. Так, при вирощуванні штаму A. pullulans 51 на 12,5% (масова 
частка) фініковому сиропі спостерігали синтез 14 г/л пулулану за 96 год культи-
вування. Цікаво, що при використанні глюкози як субстрату концентрація полі-
сахариду була суттєво нижчою і становила лише 5 г/л. 

Відходи виробництва переробки томатів. На кожному з етапів переробки 
томатів утворюється багато різних відходів (томати невідповідної якості, насіння 
та шкірки), що потребують подальшої належної утилізації. На сьогодні основна 
частина відходів (яка може досягати 40%) використовується для відгодівлі худо-
би й удобрення ґрунтів. Перспективним також є виділення з томатних відходів 
біологічно активних сполук (антиоксидантів, вітамінів, полісахаридів тощо) [27]. 

Antunes із спіавт. [28] досліджували можливість використання некондиційної 
томатної пасти, що містить у своєму складі комплекс уронових кислот і простих 
вуглеводів, зокрема глюкози (5,9%, масова частка) та фруктози (6,9%, масова 
частка), для синтезу ЕПС штамом Enterobacter A47 (DSM 23139). Експерименти 
показали, що при реалізації культивування з підживленням (швидкість підживле-
ння 25-відсотковим розчином некондиційної томатної пасти становила 11 г/год, 
початкова концентрація субстрату в середовищі 8,2%, масова частка) концен-
трація цільового продукту досягала 8,77 г/л, а продуктивність — 2,92 г/л за добу. 

Подрібнені шкірки манго. Відомо, що в деяких людей при контакті з плодами 
манго можливе виникнення алергічного дерматиту, спричиненого токсином уру-
шиолом, що міститься в шкірці плодів [29]. Зазначимо, що урушиол також мі-
ститься в отруйному плющі (Toxicodendron radicans) та західному отруйному 
дубі (Toxicodendron diversilobum). Одним із способів утилізації цього токсчиного 
відходу є його використання як субстрату для синтезу мікробних полісахаридів. 

Так, у праці [30] продемонстровано здатність мутантного штаму Bacillus 
licheniformis MS3 в умовах твердо-фазового культивування на подрібнених ман-
гових шкірках (60%, масова частка) синтезувати до 15,6 г/л ЕПС. 

Подрібнене куряче пір’я. На сьогодні пір’я є одним з основних відходів 
птахопереробних підприємств, велика кількість якого не утилізується відповідно 
до вимог, що спричиняє забруднення навколишнього середовища. Оскільки пір’я 
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на 90% складається з протеїну, то перспективним є його використання в біотех-
нологічних процесах [31]. 

Ozdal із співавт. [31] встановили, що внесення 6 г/л пептону з курячого пір’я 
(містить 56 г білка, 41,5 г золи та 9 г азоту на 100 г субстрату) у середовище 
культивування X. campestris MO-03 з 40 г/л глюкози, супроводжувалося збіль-
шенням кількості синтезованого полісахариду до 24,45 г/л, що у 1,73 раза вище, 
ніж на середовищі без додавання пептону. 

Гідролізат апельсинової шкірки. Щорічно у світі під час виробництва апель-
синового соку утворюється мільйони тонн відходів, серед яких майже половину 
становить апельсинова шкірка. Зазначимо, що через наявність лігноцелюлозних 
залишків, що спричиняють утворення шкідливих продуктів вилуговування, ски-
дання цих відходів на звалищах є небезпечним з екологічної точки зору. У той же 
час шкірки є багатим джерелом розчинних і нерозчинних вуглеводів, що робить 
перспективним їхню ферментативну переробку з подальшим використанням гі-
дролізату як субстрату для одержання практично цінних продуктів у мікробних 
технологіях [32]. 

У [32] встановлено, що в разі використання 85-відсоткового розчину гідро-
лізату апельсинових шкірок як субстрату для культивування X. campestris кон-
центрація ксантану перевищувала 30 г/л. При цьому ступінь утилізації такого 
нетрадиційного субстрату досягав 99,99%. 

Картопляне лушпиння. Більшість врожаю картоплі при переробці на харчових 
підприємствах піддається механічному очищенню від шкірки, яка потребує пода-
льшої переробки. Тож, ці відходи можуть бути цінним біотехнологічним росто-
вим субстратом, оскільки містять у своєму складі крохмаль (25%) та інші полі-
сахариди (30%), а також білок (18%), лігнін (20%), ліпіди (1%) і золу (6%) [33]. 

Під час дослідження можливості використання картопляного лушпиння для 
синтезу ЕПС ксантану штамом X. campestris pv. manihotis ISBF 1182 встановлено, 
що максимальні показники синтезу ЕПС (20,9 г/л за 48 год вирощування) спо-
стерігалися в умовах напівтвердо-фазового культивування [34]. Причому при 
глибинному культивуванні продуцента кількість синтезованого ксантану різко 
знижувалась і досягала лише 2,03 г/л після 72 год вирощування. 

Стічні води після виробництва вина. Виноробство традиційно вважається еко-
логічно чистим процесом, однак на всіх етапах виробництва утворюється велика 
кількість стічних вод (до 14 л на л виробленого вина), які характеризуються ни-
зьким рН, високим вмістом органічних речових, макро- та мікроелементів, важ-
ких металів тощо. Очищення таких стічних вод є багатоетапним та економічно 
нерентабельним процесом, що стимулює пошук альтернативних шляхів їх ути-
лізації. 

Bajić із співавт [35] встановили можливість синтезу ксантану X. campestris 
ATCC 13951 на різних фракціях стічних вод, що генеруються при виробництві 
білого вина на стадіях подрібнення, пресування, кларифікації сусла та бродіння. 
Найвищі показники синтезу ксантану (10,67 г/л) досягалися при культивуванні 
бактерій на розведених стічних водах після кларифікації, що містили 25 г/л глю-
кози та фруктози. 

У подальших дослідженнях з метою розробки більш універсальної технології 
було досліджено можливість використання змішаних відпрацьованих вод з різ-
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них стадій виробництва білого та рожевого вина [36]. Встановлено, що макси-
мальна концентрація синтезованого ЕПС (30,64 г/л) спостерігалася при викори-
станні змішаних стічних вод після виробництва рожевого вина. За умов росту 
штаму-продуцента на відходах виробництва білого вина кількість ксантану зни-
жувалася до 20,92 г/л. Автори пояснюють це явище високим вмістом азоту у 
відходах білого вина, що призводило до зниження співвідношення C/N до нео-
птимального для синтезу ЕПС рівня. 

Олієвмісні відходи. Sengupta зі співавт. [37] показали принципову можливість 
синтезу ЕПС штамом Ochrobactrum pseudintermedium C1 на середовищах з 5% 
(об’ємна частка) відпрацьованих рослинних (гірчична та пальмова) або мінераль-
них олій (шпиндельні, гідравлічні, різальні та компресорні). у концентрації 5% 
(об’ємна частка). Зазначимо, що незалежно від типу використаної олії концен-
трація синтезованого ЕПС була невисокою і не перевищувала 1 г/л. 

Наші дослідження [38] показали, що незалежно від якості (соняшникова, 
кукурудзяна, оливкова, ріпакова) та виду (після смаження м’яса чи картоплі) 
відпрацьованої олії в середовищі культивування Acinetobacter sp. IМВ B-7005 
(продуцент екзополісахариду етаполану) концентрація ЕПС та його реологічні 
властивості не відрізнялися від показників, встановлених у процесі вирощування 
штаму IМВ B-7005 на рафінованих оліях. Використання відпрацьованої олії, зо-
крема змішаної після смаження різних продуктів, у суміші з мелясою або аце-
татом дала змогу збільшити кількість синтезованого етаполану до 14—16 г/л. 
Однак, натепер у літературі відомості про синтез такої кількості мікробних полі-
сахаридів на відпрацьованих оліях відсутні. 

Узагальнені дані про синтез мікробних полісахаридів на нетрадиційних суб-
стратах наведено в таблиці.  

Таблиця. Синтез полісахаридів на альтернативних джерелах вуглецю 

Продуцент Субстрат Концентрація  
субстрату, г/л 

Концен-
трація 

ЕПС, г/л 
Літера- 

тура 

1 2 3 4 5 
Xanthomonas сampestris 

WXLB-006 Гліцерин 100 33,9 [7] 

Agrobacterium HX1126 Гліцерин 50 24,9 [8] 

Xanthomonas campestris 
CCTCC M2015714 

Відходи 
виробництва 

біодизелю 
40 11 [12] 

Sphingomonas 
yabuuchiae K10 

Відходи 
виробництва 

біодизелю 
80 52,6 [13] 

Mesorhizobium loti 
Semia 816 

Відходи 
виробництва 

біодизелю 
12,2 4,91 [14] 

Aureobasidium рullulans 
LB 83 

Гідролізат  
цукрової тростини 

Вміст у гідролізаті (г/л): 
глюкоза — 37,29,  
ксилоза — 21,24,  
целобіоза — 4,49, 
арабіноза — 2,04 

22,1 [15] 

Xanthomonas сampestris 
1182 

Екстракт панцирів 
креветок 10% (об’ємна частка) 4,6 [21] 
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Продовження таблиці 
1 2 3 4 5 

Sphingomonas sp. 
ATCC 31555 

Гідролізат 
побутових відходів 

Нерозбавлений 
ферментативний гідролізат 5,6 [22] 

Xanthomonas сampestris 
LRELP-1 

Гідролізат 
побутових відходів 

Розбавлений у три рази 
гідролізат 11,73 [23] 

Aureobasidium pullulans 
MTCC2013 

Ферментативний 
гідролізат 

побутових відходів 

Вміст у гідролізаті (г/л): 
глюкоза — 31, інші 

редукуючі вуглеводи — 46 
24,77 [24] 

Aureobasidium pullulans 
CCTCC M 2012259 

Гідролізат рисових 
висівок 15% (масова частка) 15,6 [25] 

Aureobasidium pullulans 
51 Фініковий сироп 12,5% (масова частка) 15 [26] 

Enterobacter A47 
(DSM 23139) 

Некондиційна 
томатна паста 

Вміст (%, масова частка): 
глюкоза — 5,9,  
фруктоза — 6,9 

8,77 [28] 

Bacillus licheniformis 
MS3 

Подрібнені шкірки 
манго 60% (масова частка) 15,6 [30] 

Xanthomonas сampestris 
МО-03 

Подрібнене куряче 
пір’я 

6 г/л пептону  
з пір’я + 40 г/л глюкози 24,45 [31] 

Xanthomonas сampestris 
(штам не наведено) 

Гідролізат 
апельсинової 

шкірки 
85%-ний розчин гідролізату 30,19 [32] 

Xanthomonas campestris 
pv. manihotis ISBF 1182 

Картопляне 
лушпиння 10 20,9 [34] 

Xanthomonas сampestris 
ATCC 13951 

Стічні води з стадії 
кларифікації 

виробництва білого 
вина 

25 (за вуглеводами) 10,67 [35] 

Xanthomonas сampestris 
ATCC 13951 

Змішані стічні води 
з усіх стадій 
виробництва 

рожевого вина 
50 (за вуглеводами) 30,64 [36] 

Ochrobactrum 
pseudintermedium C1 

Пальмова олія, 
гірчична олія 5% (об’ємна частка) 1,1 [37] 

Висновки 
Проаналізовані дані свідчать про те, що найвища концентрація ЕПС (25—50 г/л), 

яка є порівняною з синтезувальною здатністю промислових продуцентів мікроб-
них полісахаридів, досягається під час культивування продуцентів на гліцерині 
та відходах виробництва біодизелю, гідролізатах побутових відходів, фруктових 
шкірок, курячого пірʼя. Проте натепер відомості про використання промислових 
відходів для біосинтезу мікробних ЕПС досить обмежені. Новаторськими у цьому 
плані є результати наших власних досліджень про синтез полісахариду етаполану 
(концентрація ЕПС 14—16 г/л) на змішаній після смаження будь-яких продуктів 
олії різної якості. Реалізація такої технології не тільки знижує собівартість цільо-
вого продукту, а й дає змогу утилізувати наявні у великій кількості токсичні оліє-
вмісні відходи, викиди яких в Україні не регламентуються. 
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