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Streszczenie. Celem niniejszej pracy bylo scharakteryzowanie zdolnosci do wytwarza-
nia polimeréw zewnatrzkomérkowych przez szczepy drozdzy kefirowych. Zakres pracy
obejmowat izolacj¢ szczepdw drozdzy z kefirow, ich identyfikacje, badanie ilosci wytwo-
rzonych EPS i analiz¢ morfologii komorek w czasie 48-godzinnej hodowli wytrzasanych
w podtozach YPD oraz YM. Wyizolowano 11 réznych szczepow, wsrdd ktorych zidentyfi-
kowano: 2 szczepy Candida guilliermondii oraz Candida famata, Candida kefyr, Candida
inconspicua, Cryptococcus humicolus, Cryptococcus albidus, Kluyveromyces lactis, Sac-
charomyces cerevisiae oraz Geotrichum penicillatum. Wszystkie badane drozdze wytwo-
rzyly polimery zewnatrzkomoérkowe, a ich zawarto$¢ w ptynach pohodowlanych zalezata
od rodzaju szczepu i podtoza. Najwiecej polimerdw, okoto 1200 mg w jednym dm?® podtoza
YPD, oznaczono po hodowli szczepow Geotrichium penicillatum, Saccharomyces cere-
visiae oraz szczepu nr 11. Sktad podloza YM niekorzystnie wplywat na syntezg EPS, ale
jednoczesnie byt przyczyna zwigkszonego plonu biomasy wszystkich badanych szczepow.
W podtozu YPD uzyskano wigksza wartos¢ EPS w przeliczeniu na 1 g s.s. biomasy.

Stowa kluczowe: drozdze kefirowe, polimery zewnatrzkomoérkowe, EPS

WSTEP

Okresleniem EPS (ang. extracellular polymeric substances) definiuje sig¢ substan-
cje o charakterze polimerdw wydzielane przez drobnoustroje na zewnatrz komorki.
Najczgsciej zbudowane sa z cukréw i gromadzone na powierzchni komorek w posta-
ci $luzéw lub wydzielone do podtoza moga tworzy¢ struktury wyzszego rzedu [Cza-
czyk i Myszka 2007]. Polisacharydy takie jak ksantan, dekstran, gellan czy pullulan sa
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produkowane przemystowo i znajduja szerokie zastosowanie w produkcji zywnosci,
farmaceutykow, kosmetykoéw. Wykorzystywane sa jako zaggstniki, $rodki zelujace,
emulgatory, substancje pianotworcze czy czynniki klarujace [Kuncheva i in. 2007].
Drozdze z rodzajow Aureobasidium, Candida, Cryptococcus, Rhodotorula i Sporobo-
lomyces sa zdolne do syntezy EPS. Wytwarzanie egzopolisacharydow zwiazane jest
z metabolizmem wtdrnym, a ich struktura i wlasciwosci fizyczne zaleza od wielu czyn-
nikow, do ktorych zaliczane sa sklad podtoza fermentacyjnego, rodzaj zrodta wegla
i azotu, pH, temperatura i st¢zenie tlenu [Grigorova i in. 1999, Pavlova i in. 2004,
Gniewosz i Duszkiewicz-Reinhard 2008, Poli i in. 2010]. W przypadku niektorych EPS
pochodzenia drozdzowego stwierdzono wlasciwosci prozdrowotne. Zewnatrzkomor-
kowy glukomannan wytwarzany przez Candida utilis, dzigki zdolnosci do tworzenia
kompleksow z jonami metali i do wychwytywania réznych reaktywnych form tlenu,
posiada wlasciwosci antyoksydacyjne i przeciwnowotworowe [Van Bogaert i in. 2009].
Innym przyktadem moze by¢ opatentowany polimer pochodzacego z hodowli Cryp-
tococcus laurentii, ktory zmniejsza stgzenie cholesterolu i trojglicerydow w surowi-
cy krwi. Ponadto niektore polisacharydy wykazuja wtasciwosci immunomodulacyjne
[Khachigian i Parish 2004]. Warto zatem poszukiwa¢ wydajnych drozdzowych produ-
centéw unikalnych polisacharydow.

Kefir produkowany jest z mleka poddanego mieszanej fermentacji mlekowo-alko-
holowej zachodzacej za pomoca charakterystycznej mikroflory ziaren kefirowych, na
ktora sktadaja si¢ bakterie fermentacji mlekowej, bakterie octowe i drozdze [Simova
iin. 2002]. Zgodnie z zaleceniami FAO i WHO, 1 g kefiru powinien zawiera¢ minimum
10* jtk drozdzy [FAO/WHO Food Standards, CODEX STAN 243-2003]. Mikroflora
drozdzowa stanowiaca ok. 10—17% ziaren kefirowych sktada si¢ w przewadze z droz-
dzy niefermentujacych laktozy [Simova i in. 2002]. Do tej pory nieznane sa mozliwosci
biosytnezy EPS przez drozdze kefirowe.

Celem niniejszej pracy byto scharakteryzowanie zdolno$ci do wytwarzania polime-
row zewnatrzkomorkowych przez szczepy drozdzy kefirowych. Zakres pracy obejmo-
wat izolacjg¢ szczepow drozdzy z kefirow, ich identyfikacjg, badanie ilosci wytworzo-
nych EPS i analiz¢ morfologii komdrek w czasie 48-godzinnej hodowli wytrzasanych
w podtozach YPD oraz YM.

MATERIAL | METODY

I1zolacja szczepdéw drozdzy

Materiatem badawczym, z ktérego izolowano szczepy drozdzy, byly kefiry naturalne
i owocowe pochodzace od 18 polskich producentow. Wszystkie produkty zostaty pod-
dane badaniu w terminie przydatnosci do spozycia. Po otwarciu w jatowych warunkach,
probke kefiru (10 g) zawieszano w 90 cm® soli fizjologicznej i z pierwszego rozciencze-
nia wykonywano posiew 1 cm® na podtoze Sabourauda z chloramfenikolem, a nastgpnie
inkubowano w temperaturze 28°C przez 48 godzin. Po tym czasie dokonywano mikro-
skopowej oceny wzrostu i kolonie drozdzowe przesiewano posiewem redukcyjnym na
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podtoze Sabourauda i inkubowano w warunkach poprzednio opisanych. Otrzymane ko-
lonie przeszczepiano posiewem redukcyjnym na podtoze YPD (o sktadzie glukoza 20 g/1,
pepton 20 g/1, ekstrakt drozdzowy 10 g/1, agar 2%, pH 5,5). Uzyskane w ten sposob
szczepy przechowywano na podlozu YPD o pH 5,6 w lodéwce, co 3—4 tygodnie przeno-
szac na §wieze podtoze.

Identyfikacja szczepow drozdzy

Identyfikacji dokonano badajac zdolnosci asymilacyjne szczepow z wykorzystaniem
testow Api 20 AUX (BioMeriux, Francja).

Podtoza i warunki hodowli

100 cm® ptynnych podlozy YPD (o skladzie glukoza 20 g-dm™, pepton 20 g-dm™,
ekstrakt drozdzowy 10 g-dm™, pH 5,5) oraz YM (o sktadzie glukoza 10 g-dm™, pepton
5 g-dm, ekstrakt drozdzowy 3 g-dm, ekstrakt stodowy 3 g-:dm™, pH 5,5) w kolbach
okragtych z ptaskim dnem szczepiono ze skosu i hodowano na wytrzasarce (MaxQ 4000,
Barnstead) przy 200 obr./min przez 48 godzin w temperaturze 28°C. Sktadniki tworzace
wszystkie stosowane pozywki pochodzity z firmy BTL, Polska.

Badanie morfologii komorek

Badanie ksztattu i wielkos$ci komorek prowadzono z wykorzystaniem mikroskopu
(Opta-Tech 300, Polska) i kamery mikroskopowej Opta-Tech z zintegrowanym programem
OptaWiew7 (V:2.1). W 48. godzinie hodowli wykonywano preparaty przyzyciowe, zdjgcia
i mierzono dtugos¢ (dtuzszy wymiar komorki), szerokosc¢ (krotszy wymiar komorki) oraz
powierzchni¢ minimum 100 komorek.

Oznaczenie plonu biomasy

W celu oznaczenia plonu biomasy do wysuszonej i zwazonej gilzy pobierano 25 cm®
ptynu pohodowlanego i wirowano przez 10 minut przy 6000 obr./min (Centrifuge 5804R
Eppendorf). Supernatant zlewano, dwukrotnie przemywano osad biomasy jalowa sola
fizjologiczna, a nastgpnie suszono w 80°C (suszarka SML 32/250 Zelmed, Polska) do
uzyskania statej masy (RADWAG PS 750/X, Polska). Wynik podawano w gramach su-
chej substancji na decymetr sze$cienny (g s.s.-dm™) podtoza.

Oznaczanie ilosci polimeréw zewngtrzkomérkowych

Po zakonczonej inkubacji plyn pohodowlany odwirowano przez 30 minut przy
6000 x g (Centrifuge 5804R Eppendorf). Do supernatantu (25 cm?) dodawano (50 cm?®)
96% etanolu i pozostawiano na 24 godziny w temperaturze 4°C w celu wytracenia po-
limeréw. Po tym czasie EPS odwirowano przez 10 minut przy 6000 x g [Pavlova i in.
2005]. Supernatant usuwano a osad przemywano etanolem i suszono w temperaturze
80°C az do uzyskania statej masy. Wysuszony osad wazono z doktadno$cia +0,00001 g
(RADWAG PS 750/X, Polska). Wynik podawano w mg s.s. EPS-dm™ oraz w przelicze-
niuna 1 g s.s. biomasy.
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Analiza statystyczna

Analizg statystyczng wynikow prowadzono z wykorzystaniem programu STATISTI-
CA Ver.10. Zastosowano dwuczynnikowa analize¢ wariancji. Grupy homogenne wyzna-
czono przy uzyciu testu Tukeya na poziomie istotnosci a < 0,05.

WYNIKI | DYSKUSJA

Wyizolowano 11 szczepdéw drozdzy kefirowych, sposrod ktorych, za pomoca syste-
mu API 20 AUX, udato si¢ zidentyfikowa¢ 10. Przynalezno$¢ gatunkowa izolatow byta
nastepujaca: Candida guilliermondii 1, Candida guilliermondii 2, Candida famata, Can-
dida kefyr, Candida inconspicua, Cryptococcus humicolus, Cryptococcus albidus, Kluy-
veromyces lactis, Saccharomyces cerevisiae oraz Geotrichum penicillatum. Wigkszo$¢
zidentyfikowanych w niniejszych badaniach szczepdw juz wczesniej izolowano z kefiru
badz ziaren kefirowych [Fleet 1990, Lopitz-Otsoa i in. 2006, Lattore-Garcia i in. 2007].
Nie opublikowano dotad informacji potwierdzajacej wystgpowania w kefirach drozdzy
Candida guilliermondii oraz Cryptococcus albidus.

Wymiary komoérek poszczegolnych szczepdw przestawiono w tabeli 1. Najmniejsza
dlugoscia 1 szeroko$cia charakteryzowaty sie komorki obydwu szczepow Candida gu-
illiermondii w podtozu YPD. W podlozu YM najmniejsza byta powierzchnia komorek
szczepu niezidentyfikowanego. Najdtuzszymi komoérkami charakteryzowat si¢ Geotri-
chum penicillatum. Szeroko$¢ komoérek poszczegolnych szczepéw wynosita od 1,59 do
2,58 um, a rozrzut wynikow tego parametru byl duzo mniejszy niz w przypadku wy-
miaru definiowanego jako dtugos¢. Porownujac wielkos¢ komorek otrzymanych podczas
hodowli w podlozu YM do tych, ktére otrzymano w podlozu YPD, najbardziej istotna
rdznice zaobserwowano w przypadku Geotrichum penicillatum. Srednie wymiary komo-
rek tego szczepu to 12,8 x 2,2 [um x pm] w podtozu YPD i tylko 5,2 x 2,8 [um x pm]
w podtozu YM.

Definiujac wspolczynnik ksztaltu jako iloraz dhugoséci komorki do szerokosci, ozna-
czono wptyw podloza na zmiany morfologii komérek. Warto§¢ wspotczynnika ksztattu
komorek najbardziej zblizonych do kuli wynosita 1. Taki parametr, niezaleznie od rodza-
ju podtoza, charakteryzowal oba szczepy C. guilliermondii, C. famata oraz Cr. albidus.
Szczepy, ktorych wspotczynnik ksztattu komorek zawierat si¢ pomigdzy 1 do 2, to: Sac-
charomyces cerevisiae, Kluyveromyces lactis, Candida kefyr, Candida inconspicua oraz
niezidentyfikowany. Ich komorki charakteryzowaty sig¢ forma owalng lub elipsoidalna.
Zmiany warto$ci wspotczynnika ksztattu komorek, w zaleznosci od podtoza, zaobserwo-
wano tylko w przypadku szczepow C. kefyr, Cr. humicolus oraz G. penicillatum. Komor-
ki bardziej wydtuzone wystgpowaty w podtozu YPD, co szczegolnie widoczne jest dla
Geotrichum penicilatum. W podtozu YPD $rednia warto$¢ wspotczynnika ksztattu komo-
rek tego szczepu wynosita ponad 5,5, z kolei w podtozu YM nie przekraczata 2 (rys. 1).

Najwigkszymi i jednocze$nie zblizonymi plonami biomasy ($rednio ponad 14 g
s.s..dm™) charakteryzowaly sie hodowle Candida famata, Cryptococcus humicolus
oraz dwoch szczepow Candida guilliermondii w podtozu YM (rys. 2). W drugim ba-
danym podtozu $rednie plony biomasy tych szczepow byly istotnie nizsze i wynosity
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Tabela 1. Srednie wymiary komérek w 48-godzinnej hodowli wytrzasanych w podtozach YPG

oraz YM
Table 1. Mean dimensions of the cells after 48th hour of shaken cultures in YPG and YM media
YPG medium YM medium
SZCZ_CP Dlugosé Szeroko$¢  Powierzchnia ~ Dhugosé Szerokos¢  Powierzchnia
Strain Lenght Width Area Lenght Width Area
[um] [um] [wm?] [um] [um] [wm?]

Candida 79,035 1752045 2474120 2254032  1,774021  3,67+1,03
guilliermondii 2

Candida 041045 1802045 2884122 2014039 199045  3,54+133
guilliermondii 1

Candida famata 2,03 +0,34  1,99+035 342+1,04 196046  1,95+037  3,38+127
Saccharomyces 5 45 1051 189£038 3304124 2562062 1922038 3814176
cerevisiae

Cryptococcus 246047 2274042  475+142  231+029 2314032  451=1,12
albidus

Szczep nr 11 2,5340,39  1,59+0,23  3,04+0,76  2,11+£043  1,65+022  2,26+0,80
ig}lf;i"””y €S 286+0,55  2,042025  4,57£129  2,87+0,65 2102025 4,67 +121
Candida kefyr ~ 2,90£0,64  1,68+032  3,87+139  2,5740,64  1,824043 3,67 £1,75
Candida 3,040,72 1,86+032  445£1,62  341£071  1,83+£032  5,05+1,71
nconspicua

Cryplococeus ¢y 1 68 2584052 13,144543 4614081 283036 10254236
humicolus

Geotrichum 12,7745,78  2,19+0,39  26,16+8,32 5244216  2,8440,55 12,58 46,96
penicillatum
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Rys. 1. Srednie wartosci wspotczynnika ksztattu komorek (dhugosé : szerokosé) po 48. godzinie
hodowli wytrzasanej w podtozach YPD oraz YM

Fig. 1.  Mean values of shape coefficient of cells (Iength : width) after 48th hour of shaken culture

in YPD and YM media
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Rys.2. Plon biomasy [g s.s.-dm™] oznaczony w 48. godzinie hodowli wytrzasanej w podtozach
YPD oraz YM
Fig. 2. Biomass yield [g d.m.-dm~] determined at 48th hour of shaken culture in YPD and YM
media

ok. 8 g s.s.-dm™ a dla C. humicolus ponad 11 g s.s.-dm=. Najmniej biomasy po hodowli
wytrzasanej w podiozu YPD oznaczono w przypadku szczepow S. cerevisiae, Cr. al-
bidus, K. lactis oraz G. penicillatum. Wszystkie szczepy wytworzyly wigksza ilosci
biomasy w podtozu YM niz w YPD, przy czym plon biomasy G. penicilatum byt naj-
bardziej zalezny od rodzaju podtoza.

Zastosowane podtoza YPD oraz YM maja charakter namnazajacych i rdznity sig¢ za-
wartoscia glukozy (odpowiednio 2 i 1%). Obecny w obydwu pozywkach, ale w réoznym
stgzeniu pepton byl zrodlem azotu i aminokwasow, a ekstrakt drozdzowy zrodtem ma-
kro- i mikroelementdw, witamin oraz aminokwasow. Ekstrakt maltozowy w podtozu YM
stanowit dodatkowe zrodto wegla i biatek. Fakt, ze obserwowano zwigkszone warto$ci
plonu biomasy wszystkich szczepé6w w podlozu YM w poréwnaniu do YPG mozna wy-
thumaczy¢ tym, iz jest ono bogatsze w sktadniki odzywcze, a zwlaszcza aminokwasy.

Wszystkie badane drozdze wytworzyly polimery zewnatrzkomorkowe, a ich zawar-
to$¢ w ptynach pohodowlanych zalezala od rodzaju szczepu i podtoza. Najwigcej, okoto
1200 mg w jednym dm® podloza YPD, oznaczono po hodowli szczepow Geotrichium
penicillatum, Saccharomyces cerevisiae oraz szczepu nr 11, przy czym nie stwierdzono
migdzy nimi istotnych réznic (tab. 2). Stabszymi producentami polimeréw w tej samej
pozywce byly szczepy: Cryptococcus humicolus, Candida famata, Kluyveromyces lactis.
W 1 dm?® podtoza doswiadczalnego wytworzyty one odpowiednio 0,45, 0,551 0,69 g EPS.
Wigkszo$¢ badanych szczepow wytworzyla znacznie mniej EPS w podtozu YM. Wyjatek
stanowity Cr. albidus oraz G. penicillatum, jednak w poréwnaniu do najbardziej pro-
duktywnych szczepow w warunkach hodowli w podtozu YPD réznica nie byta istotna.
Z 1 g s.s. biomasy wszystkich badanych szczepoéw uzyskano istotnie mniej egzopolisa-
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Tabela 2. Srednia zawarto$é polimeréw zewnatrzkomorkowych po 48 godzinach hodowli w podto-
zach YPD oraz YM
Table 2. Mean content of exopolymers after 48 hours of culturing in YPD and YM media

Podloze YPD Podtoze YM

ztzrcaziip YPD medium YM medium
mg EPS-dm™ mg EPS/g s.s. mg EPS-dm™ mg EPS/g s.s.

Candida famata 5504 1208 $lady/traces $lady/traces
Candida guilliermondii 1 750 © 1564 580 < 43 BF
Candida guilliermondii 2 700 © 1238 430 ¢ 31F
Candida inconspicua 995° 1268 $lady/traces $lady/traces
Candida kefyr 993 ® 1574 680 4 70 P
Cryptococcus albidus 767 © 1128 1375° 95 &P
Cryptococcus humicolus 4524 106 © 190 ° 24F
Geotrichum penicillatum 1214° 1654 1561° 1228
Kluyveromyces lactis 684 ° 81P 5059 61°F
Saccharomyces cerevisiae 1227° 105 ¢ 12f 156
Strain no 11 1180 1474 375°¢ 39 BF

Warto$ci oznaczone ta sama litera nie rdznia sig istotnie statystyczne przy o = 0,05.
Values marked by the same letter are not different at o = 0,05.

charydow w podtozu YM. Najwigksze roéznice migdzy produktywnoscia 1 g suchej sub-
stancji w zaleznosci od rodzaju podloza obserwowano w przypadku szczepow Candida
inconspicua oraz Candida famata, gdzie po hodowli w pozywce wzbogaconej oznaczono
jedynie slady EPS. Podobne réznice ponad 100 mg EPS/1 g s.s. stwierdzono takze dla
Candida guilliermondii oraz szczepu niezidentyfikowanego.

W niniejszych badaniach wykazano, ze drozdze kefirowe moga produkowac polimery
zewnatrzkomérkowe. Wydajnos$¢ szczepdw o najwigkszych uzdolnieniach do produkcji
EPS — Geotrichum penicillatum, Saccharomyces cerevisiae i szczepu 11 oraz Cryptococ-
cus albidus — mozna porowna¢ z wydajno$cia Rhodotorula acheniorum. 1lo$¢ wytwo-
rzonych polisacharydow przez ten szczep w zblizonych warunkach (2% glukozy i 0,25%
(NH,),S0,) wyniosta 1,25 g-dm™ [Grigorova i in. 1999]. Na ilo$¢ EPS produkowanych
przez wyizolowane szczepy miat wptyw rodzaj podtoza. Roznice w ilosci wydzielonych
polisacharydéw w badanych podtozach sa wynikiem innego stosunku molowego C : N.
Korzystniejsze dla syntezy EPS proporcje tych pierwiastkow byty w podtozu YPD. Opty-
malnym zrodtem wegla do syntezy EPS jest sacharoza. W stgzeniu S5-procentowym oka-
zala si¢ najlepszym zrodtem wegla do produkcji polisacharydéw przez Sporobolomyces
salmonicolor [Pavlova i in. 2004], R. acheniorum MC (6,2 g EPS-dm™ po 96 h) [Pavlova
i in. 2005] oraz Cryptococcus laurentii AL,y [Poli i in. 2010]. Oprocz zrédta wegla na
synteze EPS wptywa rodzaj i stezenie zrodta azotu, a polecany jest (NH,),SO, w stezeniu
0,25% [Pavlova 2004]. Przyczyna zmniejszonej ilosci wytworzonych EPS przez badane
drozdze kefirowe w podtozu YM w stosunku do YPD mogla by¢ obecnos¢ wigkszej ilosci
organicznych zrodet (aminokwasdéw) azotu w tym pierwszym. Polimery zewnatrzkomor-
kowe sa produktem metabolizmu wtérnego, a ich synteza zaczyna si¢ podczas stacjonar-
nej fazy hodowli [Grigorova i in. 1999]. Na ilo$¢ wytworzonych egzopolisacharydéw ma
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wplyw czas hodowli. Optymalny czas hodowli szczepéw charakteryzujacych si¢ zdol-
noscia do wytwarzania duzych ilosci EPS zalezy od ich rodzaju i wynosi od 72 do 120
godzin [Pavlova i in. 2009]. W dalszych badaniach nalezy zbada¢ wplyw czasu trwania i
innych parametréw hodowli na ilo§¢ wytworzonych polimerdw zewnatrzkomérkowych
przez drozdze kefirowych. Przeprowadzone badania pokazaly istotna zmienno$¢ w za-
kresie zdolno$ci poszczegdlnych szczepdw do produkeji polimeréw zewnatrzkomorko-
wych w identycznych warunkach hodowlanych. Otrzymane wyniki nie daja informacji
na temat sktadu, budowy chemicznej oraz struktury wytworzonych polimeréw. Prawdo-
podobnie beda one miaty charakter polisacharydow, podobnie jak inne zewnatrzkomor-
kowe polimery pozyskiwane z drozdzy.

WNIOSKI

1. Wspotczynnik ksztattu komoérek wigkszosci badanych szczepdéw drozdzy kefiro-
wych nie zmienial si¢ niezaleznie od podtoza. Jedynie komorki szczepow Geotrichum
penicillatum, Cryptococcus humicolus oraz Candida kefyr byly istotnie dtuzsze w pod-
tozu YPD.

2. Wszystkie szczepy drozdzy wyizolowane z kefirow wytworzyly polimery ze-
wnatrzkomorkowe, a ich ilo$¢ zalezata od szczepu oraz rodzaju pozywki.

3. Wigcej EPS uzyskano po hodowli w podtozu YPD, natomiast hodowla w podtozu
YM charakteryzowala sig¢ wigkszym plonem biomasy.
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EVALUATE THE ABILITY OF THE YEAST STRAINS ISOLATED FROM KEFIR
FOR THE SYNTHESIS OF EXTRACELLULAR POLYMERS

Summary. The aim of this study was to characterize the ability to produce extracellular
polymers by strains of yeast kefir. The work included the isolation of yeasts from kefir, their
identification, examination of the amounts of EPS and analysis of cell morphology during
48 h shake culture in YPD and YM medias. It was isolated 11 different strains and identi-
fied: two strains of Candida guilliermondii and Candida famata, Candida kefyr, Candida
inconspicua, Cryptococcus humicolus, Cryptococcus albidus, Kluyveromyces lactis, Sac-
charomyces cerevisiae and Geotrichum penicillatum. All tested strains produced extracel-
lular polysaccharides and their contents after incubation depend on the type of strain and
substrate. About 1200 mg exopolymers in one dm® of YPD medium were determined after
cultivation of strains of Geotrichium penicillatum, Saccharomyces cerevisiae and strain
no. 11. The composition of the substrate YM adversely affect the synthesis of EPS but also
increased the biomass yield of all the tested strains. Compare to YM medium from 1 g d.m.
biomass on YPD medium was more exopolymers obtained.
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