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The possibility to replace refined oil on waste oil after meat 
and potato frying and unrefined oil for biosynthesis of 
exopolysaccharide (EPS) ethapolan (producer — Acineto-
bacter sp. IMB B-7005) is studied. It is established that using 
inoculum grown on refined oil is accompanied by the 
synthesis of 14.4—15.5 g/l of ethapolan on the waste oil after 
frying meat and unrefined sunflower oil (5 %). The indices of 
ethapolan synthesis in the medium containing waste oil after 
frying potato (5 %, v/v) were increased from 4.2 to 8.1 g/l 
with using inoculum grown on the same substrate. 

ВПЛИВ СПОСОБУ ПІДГОТОВКИ ПОСІВНОГО 
МАТЕРІАЛУ НА СИНТЕЗ ПОЛІСАХАРИДУ ЕТАПОЛАНУ 
НА ОЛІЄВМІСНИХ СУБСТРАТАХ 
М.О. Івахнюк, Т.П. Пирог 
Національний університет харчових технологій 

У статті показано можливість заміни рафінованої соняшникової олії на 
відпрацьовану після смаження картоплі і м’яса та нерафіновану для біо-
синтезу екзополісахариду (ЕПС) етаполану (продуцент — Acinetobacter sp. 
IMB B-7005). Встановлено, що використання інокуляту, вирощеного на 
рафінованій соняшниковій олії, супроводжувалося синтезом 14,4—15,5 г/л 
етаполану на відпрацьованій після смаження м’яса і нерафінованій олії (5 %) 
відповідно. Показники синтезу ЕПС на відпрацьованій після смаження кар-
топлі олії (5 %) вдалося підвищити з 4,2 до 8,1 г/л за рахунок використання 
інокуляту, вирощеного на відповідному субстраті. 

Ключові слова: екзополісахариди, інтенсифікація біосинтезу, відпрацьована 
соняшникова олія, культивування. 

Постановка проблеми. В останні десятиліття науковці спрямували свої 
зусилля на пошук нових продуцентів екзополісахаридів (ЕПС), оскільки ці 
полімери завдяки своїм унікальним властивостям, зокрема здатності до 
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підвищeння в’язкості водних систем, можуть використовуватися у нафто-
добувній, хімічній, фармацевтичній та іншій промисловості [1, 2]. 

Етаполан — водорозчинний гетерополісахарид, синтезований грам-нега-
тивними бактеріями Acinetobacter sp. ІМВ В-7005 [3]. У попередніх дослід-
женнях було встановлено здатність штаму ІМВ В-7005 до синтезу ЕПС на 
широкому наборі вуглеводних і невуглеводних моно- і змішаних субстратів, в 
тому числі й на соняшниковій олії. Ці дослідження були одними з перших, в 
яких повідомлялося про використання олієвмісних субстратів для синтезу 
мікробних ЕПС [4, 5]. Зазначимо, що у попередніх дослідженнях для синтезу 
етаполану використовували рафіновану соняшникову олію. 

Нині у світі існує проблема утилізації відпрацьованої олії, оскільки лише в 
Європі її щоденно утворюється 1,85—2,65 млн л. Крім того, ці відходи є 
надзвичайно канцерогенними (містять акролеїн — токсичний альдегід, акри-
ламід, який здатний руйнувати ДНК, гетероциклічні аміни, що спричиняють 
серцеві захворювання, а також полімери жирних кислот, вільні радикали) [6]. 
В Україні викиди відпрацьованої (пересмаженої) олії в середовище не 
регламентуються, тому використання її як субстрату для синтезу мікробних 
ЕПС дасть змогу одночасно вирішити проблему утилізації відходу й 
одержати практично цінний продукт. 

Мета статті. Дослідити можливість заміни рафінованої соняшникової олії 
на відпрацьовану для синтезу мікробного полісахариду етаполану. 

Матеріали і методи дослідження. Як об’єкт досліджень використовували 
ЕПС-синтезувальний штам Acinetobacter sp. 12S, депонований в Депозитарії 
Інституту мікробіології і вірусології Національної академії наук України за 
номером ІМВ В-7005. 

Культивування Acinetobacter sp. ІМВ В-7005 здійснювали на рідкому 
мінеральному середовищі такого складу (г/л): КН2РО4 — 6,8; КОН — 0,9; 
MgSO47H2O — 0,4; CaCl22H2O — 0,1; NH4NO3 — 0,6; FeSO47H2O — 0,001. 
В одному з варіантів концентрацію нітрату амонію у середовищі підвищували 
до 0,8 г/л. 

Як джерело вуглецю й енергії використовували рафіновану соняшникову 
олію «Олейна» (Дніпропетровський олійно-екстракційний завод), відпрацьо-
вану після смаження картоплі і м’яса олію (мережа ресторанів швидкого хар-
чування McDonald’s, Київ), а також нерафіновану соняшникову олію (5—7 %, 
об’ємна частка). У середовище додатково вносили 0,5 % (об’ємна частка) 
дріжджового автолізату, як джерело пантотенату додавали мультивітамінний 
комплекс «Комплевіт» у концентрації 0,00095 % (масова частка в 
перерахунку на пантотенат). 

Як посівний матеріал використовували культуру з експоненційної фази 
росту, вирощену на середовищі наведеного складу з 0,5 % рафінованої, нера-
фінованої, відпрацьованої соняшникової олії. Кількість посівного матеріалу 
становила 10 % від об’єму середовища. Культивування штаму ІМВ В-7005 
здійснювали в колбах (750 мл) із 100 мл середовища на качалці (320 об/хв) 
при 30 ºС упродовж 120 год. 

Ріст штаму і синтез ЕПС оцінювали за такими показниками: концентрацію 
біомаси визначали за оптичною густиною клітинної суспензії з наступним 
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перерахунком на абсолютно суху біомасу (АСБ) згідно з калібрувальним 
графіком. Кількість синтезованого етаполану визначали ваговим методом. 
Для цього до певного об’єму культуральної рідини (зазвичай 10—15 мл) 
додавали 1,5—2 об’єми ізопропанолу, осад ЕПС промивали чистим 
ізопропанолом і висушували при кімнатній температурі упродовж 24 год. 
ЕПС-синтезувальну здатність визначали як відношення концентрації ЕПС до 
концентрації АСБ та виражали у г ЕПС/г АСБ. 

Статистичну обробку даних проводили за Лакіним [7]. Результати 
досліджень згідно з t-критерієм Стьюдента виявилися статистично досто-
вірними при 5-відсотковому рівні значимості.  

Результати і обговорення. На першому етапі досліджень, незалежно від 
типу олії у середовищі для синтезу ЕПС, інокулят вирощували на рафінованій 
олії. Встановлено, що при культивуванні штаму ІМВ В-7005 в середовищі, що 
містить 5 % нерафінованої та відпрацьованої після смаження м’яса олії, кіль-
кість синтезованого ЕПС становила 14,4—15,5 г/л, що в 1,2 раза більше, ніж за 
умов росту Acinetobacter sp. ІМВ В-7005 на рафінованій олії (табл. 1). 

У той же час показники синтезу етаполану на відпрацьованій після 
смаження картоплі олії були найнижчими: концентрація ЕПС і ЕПС-синтезу-
вальна здатність не перевищували 4,2 г/л і 2,8—3,3 г ЕПС/г біомаси відпо-
відно. З літератури відомо, що при смаженні картоплі утворюється велика 
кількість альдегідів (акролеїн), які можуть бути інгібіторами росту і синтезу 
ЕПС [http://science.compulenta.ru/663139/]. 

На наступному етапі для зниження собівартості цільового продукту 
використовували посівний матеріал, вирощений на відповідних олієвмісних 
субстратах (табл. 1). 

Таблиця 1. Синтез етаполану залежно від способу отримання інокуляту  

Соняшникова олія в середовищі для 
отримання інокуляту біосинтезу ЕПС ЕПС, г/л г ЕПС/ г АСБ 

рафінована 13,1±0,66 7,5±0,38 
нерафінована 15,5±0,78 4,9±0,25 

відпрацьована після смаження м’яса 14,4±0,72 6,3±0,32 Рафінована 

відпрацьована після смаження картоплі 4,2±0,21 3,3±0,17 
Нерафінована нерафінована 10,7±0,54 3,8±0,19 

Відпрацьована після 
смаження м’яса відпрацьована після смаження м’яса 9,7±0,49 5,9±0,29 

Відпрацьована після 
смаження картоплі відпрацьована після смаження картоплі 8,1±0,41 4,3±0,22 

Примітка. Концентрація субстрату — 5 %, нітрату амонію — 0,6 г/л. 
Дослідження показали, що використання інокуляту, вирощеного на 

нерафінованій і відпрацьованій після смаження м’яса олії, супроводжувалося 
зниженням показників синтезу етаполану на цих субстратах порівняно із 
застосуванням інокуляту, отриманого на рафінованій олії (табл. 1). У той же 
час при внесенні відпрацьованої після смаження картоплі олії в середовище як 
для отримання інокуляту, так і для біосинтезу ЕПС спостерігали підвищення в 
2 рази концентрації етаполану і в 1,3 раза ЕПС-синтезувальної здатності 
порівняно з використанням інокуляту, вирощеного на рафінованій олії. 
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У табл. 2 наведено показники синтезу етаполану на середовищі з вищою 
концентрацією пересмаженої олії (6—7 %). Оскільки у попередніх дослід-
женнях (табл. 1) було встановлено, що концентрація ЕПС і ЕПС-синте-
зувальна здатність були вищими у разі використання інокуляту, вирощеного 
на рафінованій олії, то в подальшому посівний матеріал вирощували на 
даному субстраті.  

Таблиця 2. Синтез етаполану залежно від концентрації і типу соняшникової олії у 
середовищі культивування штаму ІМВ В-7005 

Показники синтезу Соняшникова олія Концентрація олії (%, 
об’ємна частка) ЕПС, г/л г ЕПС/ г АСБ 

6 Н.в. Н.в. Рафінована 7 13,6±0,68 4,0±0,20 
6 2,4±0,12 0,6±0,03 Нерафінована 7 3,6±0,18 0,8±0,04 
6 10,6±0,53 2,8±0,14 Відпрацьована після 

смаження м’яса 7 11,8±0,59 2,7±0,13 
6 7,3±0,37 2,2±0,11 Відпрацьована після 

смаження картоплі 7 6,3±0,32 1,3±0,07 
Примітка. Концентрація нітрату амонію — 0,6 г/л, інокулят вирощено на рафінованій 
олії, Н.в. — не визначали. 

Збільшення концентрації олії у середовищі культивування продуцента 
етаполану не супроводжувалося підвищенням синтезу ЕПС. Лише у разі 
використання відпрацьованої після смаження картоплі олії концентрація 
етаполану підвищилася з 4,2 до 7,3 г/л (табл. 1 і 2). 

Оскільки за підвищення концентрації джерела вуглецю у середовищі 
культивування продуцента змінюється співвідношення C/N, яке суттєво 
впливає на рівень синтезу мікробних полісахаридів [3], на наступному етапі 
одночасно із збільшенням вмісту олії підвищували і концентрацію джерела 
азоту (табл. 3). 

Таблиця 3. Вплив концентрації джерела азоту на синтез етаполану за умов росту 
Acinetobacter sp. ІМВ В-7005 на соняшниковій олії 

Показники синтезу Соняшникова олія ЕПС, г/л г ЕПС/ г АСБ 
Рафінована 13,6±0,68 4,0±0,20 

Нерафінована 3,6±0,18 0,8±0,04 
Відпрацьована після смаження м’яса 11,8±0,59 2,7±0,13 

Відпрацьована після смаження картоплі 6,3±0,32 1,3±0,07 
Примітка. Концентрація олії у середовищі 6 %, нітрату амонію — 0,8 г/л, інокулят 
вирощено на рафінованій олії. 

З наведених у табл. 3 даних видно, що при підвищенні концентрації 
нітрату амонію у середовищі культивування продуцента етаполану не 
спостерігали збільшення синтезу ЕПС. Отже, максимальні показники синтезу 
етаполану досягалися за концентрації пересмаженої олії 5 % і NH4NO3 — 
0,6 г/л. Подальше підвищення концентрації субстрату і джерела азоту виявилося 
недоцільним.  
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Висновки 
Таким чином, в результаті проведеного дослідження доведена можливість 

заміни рафінованої соняшникової олії в середовищі для отримання мікробного 
екзополісахариду етаполану на нерафіновану, а також відпрацьовану після сма-
ження м’яса та картоплі олію (5 %, об’ємна частка). Встановлено залежність по-
казників синтезу етаполану від типу олії, використаної для одержання інокуляту. 
Максимальна концентрація ЕПС спостерігалася при культивуванні продуцента 
на нерафінованій і відпрацьованій після смаження м’яса олії (15,5 і 14,4 г/л від-
повідно) з використанням посівного матеріалу, вирощеного на рафінованій олії. 
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ВЛИЯНИЕ СПОСОБА ПОДГОТОВКИ ПОСЕВНОГО 
МАТЕРИАЛА НА СИНТЕЗ ПОЛИСАХАРИДА 
ЭТАПОЛАНА НА МАСЛОСОДЕРЖАЩИХ СУБСТРАТАХ 

Н.А. Ивахнюк, Т.П. Пирог 
Национальный университет пищевых технологий 

В статье показана возможность замены рафинированного подсолнечного 
масла на отработанное после жарки мяса и картофеля, а также нерафиниро-
ванное масло для биосинтеза экзополисахарида (ЭПС) этаполана (продуцент — 
Acinetobacter sp. IMB B-7005). Установлено, что использование инокулята, 
выращенного на рафинированном подсолнечном масле, сопровождалось 
синтезом 14,4—15,5 г/л этаполана на отработанном после жарки мяса и 
нерафинированном масле (5 %). Показатели синтеза ЭПС на отработанном 
после жарки картофеля масле (5 %) удалось повысить с 4,2 до 8,1 г/л при 
использовании инокулята, выращенного на соответствующем субстрате. 

Ключевые слова: экзополисахариды, интенсификация биосинтеза, отра-
ботанное подсолнечное масло, культивирование.  


