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Streszczenie. Celem niniejszej pracy było scharakteryzowanie zdolności do wytwarza-
nia polimerów zewnątrzkomórkowych przez szczepy drożdży kefi rowych. Zakres pracy 
obejmował izolację szczepów drożdży z kefi rów, ich identyfi kację, badanie ilości wytwo-
rzonych EPS i analizę morfologii komórek w czasie 48-godzinnej hodowli wytrząsanych 
w podłożach YPD oraz YM. Wyizolowano 11 różnych szczepów, wśród których 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 drożdże wytwo-
rzyły polimery zewnątrzkomórkowe, a ich zawartość w płynach pohodowlanych zależała 
od rodzaju szczepu i podłoża. Najwięcej polimerów, około 1200 mg w jednym dm3 podłoża 
YPD, oznaczono po hodowli szczepów Geotrichium penicillatum, Saccharomyces cere-
visiae oraz szczepu nr 11. Skład podłoża YM niekorzystnie wpływał na syntezę EPS, ale 
jednocześnie był przyczyną zwiększonego plonu biomasy wszystkich badanych szczepów. 
W podłożu YPD uzyskano większą wartość EPS w przeliczeniu na 1 g s.s. biomasy.

Słowa kluczowe: drożdże kefi rowe, polimery zewnątrzkomórkowe, EPS

WSTĘP

Określeniem EPS (ang. extracellular polymeric substances) definiuje się substan-
cje o charakterze polimerów wydzielane przez drobnoustroje na zewnątrz komórki. 
Najczęściej zbudowane są z cukrów i gromadzone na powierzchni komórek w posta-
ci śluzów lub wydzielone do podłoża mogą tworzyć struktury wyższego rzędu [Cza-
czyk i Myszka 2007]. Polisacharydy takie jak ksantan, dekstran, gellan czy pullulan są 
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 produkowane przemysłowo i znajdują szerokie zastosowanie w produkcji żywności, 
farmaceutyków, kosmetyków. Wykorzystywane są jako zagęstniki, środki żelujące, 
emulgatory, substancje pianotwórcze czy czynniki klarujące [Kuncheva i in. 2007]. 
Drożdże z rodzajów Aureobasidium, Candida, Cryptococcus, Rhodotorula i Sporobo-
lomyces są zdolne do syntezy EPS. Wytwarzanie egzopolisacharydów związane jest 
z metabolizmem wtórnym, a ich struktura i właściwości fizyczne zależą od wielu czyn-
ników, do których zaliczane są skład podłoża fermentacyjnego, rodzaj źródła węgla 
i azotu, pH, temperatura i stężenie tlenu [Grigorova i in. 1999, Pavlova i in. 2004, 
Gniewosz i Duszkiewicz-Reinhard 2008, Poli i in. 2010]. W przypadku niektórych EPS 
pochodzenia drożdżowego stwierdzono właściwości prozdrowotne. Zewnątrzkomór-
kowy glukomannan wytwarzany przez Candida utilis, dzięki zdolności do tworzenia 
kompleksów z jonami metali i do wychwytywania różnych reaktywnych form tlenu, 
posiada właściwości antyoksydacyjne i przeciwnowotworowe [Van Bogaert i in. 2009]. 
Innym przykładem może być opatentowany polimer pochodzącego z hodowli Cryp-
tococcus laurentii, który zmniejsza stężenie cholesterolu i trójglicerydów w surowi-
cy krwi. Ponadto niektóre polisacharydy wykazują właściwości immunomodulacyjne 
[Khachigian i Parish 2004]. Warto zatem poszukiwać wydajnych drożdżowych produ-
centów unikalnych polisacharydów.

Kefir produkowany jest z mleka poddanego mieszanej fermentacji mlekowo-alko-
holowej zachodzącej za pomocą charakterystycznej mikroflory ziaren kefirowych, na 
którą składają się bakterie fermentacji mlekowej, bakterie octowe i drożdże [Simova 
i in. 2002]. Zgodnie z zaleceniami FAO i WHO, 1 g kefiru powinien zawierać minimum 
104 jtk drożdży [FAO/WHO Food Standards, CODEX STAN 243-2003]. Mikroflora 
drożdżowa stanowiąca ok. 10–17% ziaren kefirowych składa się w przewadze z droż-
dży niefermentujących laktozy [Simova i in. 2002]. Do tej pory nieznane są możliwości 
biosytnezy EPS przez drożdże kefirowe.

Celem niniejszej pracy było scharakteryzowanie zdolności do wytwarzania polime-
rów zewnątrzkomórkowych przez szczepy drożdży kefirowych. Zakres pracy obejmo-
wał izolację szczepów drożdży z kefirów, ich identyfikację, badanie ilości wytworzo-
nych EPS i analizę morfologii komórek w czasie 48-godzinnej hodowli wytrząsanych 
w podłożach YPD oraz YM.

MATERIAŁ I METODY

Izolacja szczepów drożdży

Materiałem badawczym, z którego izolowano szczepy drożdży, były kefiry naturalne 
i owocowe pochodzące od 18 polskich producentów. Wszystkie produkty zostały pod-
dane badaniu w terminie przydatności do spożycia. Po otwarciu w jałowych warunkach, 
próbkę kefiru (10 g) zawieszano w 90 cm3 soli fizjologicznej i z pierwszego rozcieńcze-
nia wykonywano posiew 1 cm3 na podłoże Sabourauda z chloramfenikolem, a następnie 
inkubowano w temperaturze 28°C przez 48 godzin. Po tym czasie dokonywano mikro-
skopowej oceny wzrostu i kolonie drożdżowe przesiewano posiewem redukcyjnym na 
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podłoże Sabourauda i inkubowano w warunkach poprzednio opisanych. Otrzymane ko-
lonie przeszczepiano posiewem redukcyjnym na podłoże YPD (o składzie glukoza 20 g/l, 
pepton 20 g/l, ekstrakt drożdżowy 10 g/l, agar 2%, pH 5,5). Uzyskane w ten sposób 
szczepy przechowywano na podłożu YPD o pH 5,6 w lodówce, co 3–4 tygodnie przeno-
sząc na świeże podłoże.

Identyfikacja szczepów drożdży

Identyfikacji dokonano badając zdolności asymilacyjne szczepów z wykorzystaniem 
testów Api 20 AUX (BioMeriux, Francja).

Podłoża i warunki hodowli

100 cm3 płynnych podłoży YPD (o składzie glukoza 20 g·dm–3, pepton 20 g·dm–3, 
ekstrakt drożdżowy 10 g·dm–3, pH 5,5) oraz YM (o składzie glukoza 10 g·dm–3, pepton 
5 g·dm–3, ekstrakt drożdżowy 3 g·dm–3, ekstrakt słodowy 3 g·dm–3, pH 5,5) w kolbach 
okrągłych z płaskim dnem szczepiono ze skosu i hodowano na wytrząsarce (MaxQ 4000, 
Barnstead) przy 200 obr./min przez 48 godzin w temperaturze 28°C. Składniki tworzące 
wszystkie stosowane pożywki pochodziły z firmy BTL, Polska.

Badanie morfologii komórek

Badanie kształtu i wielkości komórek 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 przyżyciowe, zdjęcia 
i mierzono długość (dłuższy wymiar komórki), szerokość (krótszy wymiar komórki) oraz 
powierzchnię minimum 100 komórek.

Oznaczenie plonu biomasy

W celu oznaczenia plonu biomasy do wysuszonej i zważonej gilzy pobierano 25 cm3 
płynu pohodowlanego i wirowano przez 10 minut przy 6000 obr./min (Centrifuge 5804R 
Eppendorf). Supernatant zlewano, dwukrotnie przemywano osad biomasy jałową solą 
fizjologiczną, a następnie suszono w 80°C (suszarka SML 32/250 Zelmed, Polska) do 
uzyskania stałej masy (RADWAG PS 750/X, Polska). Wynik podawano w gramach su-
chej substancji na decymetr sześcienny (g s.s.·dm–3) podłoża.

Oznaczanie ilości polimerów zewnątrzkomórkowych 

Po zakończonej inkubacji płyn pohodowlany odwirowano przez 30 minut przy 
6000 x g (Centrifuge 5804R Eppendorf). Do supernatantu (25 cm3) dodawano (50 cm3) 
96% etanolu i pozostawiano na 24 godziny w temperaturze 4°C w celu wytrącenia po-
limerów. 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 aż do uzyskania stałej masy. Wysuszony osad ważono z dokładnością ±0,00001 g 
(RADWAG PS 750/X, Polska). Wynik podawano w mg s.s. EPS·dm–3 oraz w przelicze-
niu na 1 g s.s. biomasy.
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Analiza statystyczna

Analizę statystyczną wyników prowadzono z wykorzystaniem programu STATISTI-
CA Ver.10. Zastosowano dwuczynnikową analizę wariancji. Grupy homogenne wyzna-
czono przy użyciu testu Tukeya na poziomie istotności α ≤ 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyizolowano 11 szczepów drożdży kefirowych, spośród których, za pomocą syste-
mu API 20 AUX, udało się zidentyfikować 10. Przynależność gatunkowa izolatów była 
następująca: 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. Większość 
zidentyfikowanych w niniejszych badaniach szczepów już wcześniej izolowano z kefiru 
bądź ziaren kefirowych [Fleet 1990, Lopitz-Otsoa i in. 2006, Lattore-Garcia i in. 2007]. 
Nie opublikowano dotąd informacji potwierdzającej występowania w kefirach drożdży 
Candida guilliermondii oraz Cryptococcus albidus.

Wymiary komórek poszczególnych szczepów przestawiono w tabeli 1. Najmniejszą 
długością i szerokością charakteryzowały się komórki obydwu szczepów Candida gu-
illiermondii w podłożu YPD. W podłożu YM najmniejsza była powierzchnia komórek 
szczepu niezidentyfikowanego. Najdłuższymi komórkami charakteryzował się Geotri-
chum penicillatum. Szerokość komórek poszczególnych szczepów wynosiła od 1,59 do 
2,58 μm, a rozrzut wyników tego parametru był dużo mniejszy niż w przypadku wy-
miaru definiowanego jako długość. Porównując wielkość komórek otrzymanych podczas 
hodowli w podłożu YM do tych, które otrzymano w podłożu YPD, najbardziej istotną 
różnicę zaobserwowano w przypadku Geotrichum penicillatum. Średnie wymiary komó-
rek tego szczepu to 12,8 × 2,2 [μm × μm] w podłożu YPD i tylko 5,2 × 2,8 [μm × μm] 
w podłożu YM.

Definiując współczynnik kształtu jako iloraz długości komórki do szerokości, ozna-
czono wpływ podłoża na zmiany morfologii komórek. Wartość współczynnika kształtu 
komórek najbardziej zbliżonych do kuli wynosiła 1. Taki parametr, niezależnie od rodza-
ju podłoża, charakteryzował oba szczepy C. guilliermondii, C. famata oraz Cr. albidus. 
Szczepy, których współczynnik kształtu komórek zawierał się pomiędzy 1 do 2, to: Sac-
charomyces cerevisiae, Kluyveromyces lactis, Candida kefyr, Candida inconspicua oraz 
niezidentyfikowany. Ich komórki charakteryzowały się formą owalną lub elipsoidalną. 
Zmiany wartości współczynnika kształtu komórek, w zależności od podłoża, zaobserwo-
wano tylko w przypadku szczepów C. kefyr, Cr. humicolus oraz G. penicillatum. Komór-
ki bardziej wydłużone występowały w podłożu YPD, co szczególnie widoczne jest dla 
Geotrichum penicilatum. W podłożu YPD średnia wartość współczynnika kształtu komó-
rek tego szczepu wynosiła ponad 5,5, z kolei w podłożu YM nie przekraczała 2 (rys. 1).

Największymi i jednocześnie zbliżonymi plonami biomasy (średnio ponad 14 g 
s.s.·dm–3) charakteryzowały się hodowle Candida famata, Cryptococcus humicolus 
oraz dwóch szczepów Candida guilliermondii w podłożu YM (rys. 2). W drugim ba-
danym podłożu średnie plony biomasy tych szczepów były istotnie niższe i wynosiły 
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Tabela 1. Średnie wymiary komórek w 48-godzinnej hodowli wytrząsanych w podłożach YPG 
oraz YM

Table 1. Mean dimensions of the cells after 48th hour of shaken cultures in YPG and YM media

Szczep
Strain

YPG medium YM medium
Długość 
Lenght
 [μm]

Szerokość 
Width
[μm]

Powierzchnia 
Area
[μm2]

Długość 
Lenght
[μm]

Szerokość 
Width
[μm]

Powierzchnia 
Area
[μm2]

Candida
guilliermondii 2 1,79 ±0,35 1,75 ±0,45 2,47 ±1,20 2,25 ±0,32 1,77 ±0,21 3,67 ±1,03

Candida
guilliermondii 1 1,84 ±0,45 1,80 ±0,45 2,88 ±1,22 2,01 ±0,39 1,99 ±0,45 3,54 ±1,33

Candida famata 2,03 ±0,34 1,99 ±0,35 3,42 ±1,04 1,96 ±0,46 1,95 ±0,37 3,38 ±1,27
Saccharomyces 
cerevisiae 2,42 ±0,51 1,89 ±0,38 3,30 ±1,24 2,56 ±0,62 1,92 ±0,38 3,81 ±1,76

Cryptococcus
albidus 2,46 ±0,47 2,27 ±0,42 4,75 ±1,42 2,31 ±0,29 2,31 ±0,32 4,51 ±1,12

Szczep nr 11 2,53 ±0,39 1,59 ±0,23 3,04 ±0,76 2,11 ±0,43 1,65 ±0,22 2,26 ±0,80
Kluyveromyces
lactis 1 2,86 ±0,55 2,04 ±0,25 4,57±1,29 2,87 ±0,65 2,10 ±0,25 4,67 ±1,21

Candida kefyr 2,90 ±0,64 1,68 ±0,32 3,87 ±1,39 2,57 ±0,64 1,82 ±0,43 3,67 ±1,75
Candida
inconspicua 3,04 ±0,72 1,86 ±0,32 4,45 ±1,62 3,41 ±0,71 1,83 ±0,32 5,05 ±1,71

Cryptococcus 
humicolus 6,22 ±2,68 2,58 ±0,52 13,14 ±5,43 4,61 ±0,81 2,83 ±0,36 10,25 ±2,36

Geotrichum 
penicillatum 12,77 ±5,78 2,19 ±0,39 26,16 ±8,32 5,24 ±2,16 2,84 ±0,55 12,58 ±6,96

Rys. 1.  Średnie wartości współczynnika kształtu komórek (długość : szerokość) po 48. godzinie 
hodowli wytrząsanej w podłożach YPD oraz YM

Fig. 1.  Mean values of shape coeffi cient of cells (length : width) after 48th hour of shaken culture 
in YPD and YM media
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ok. 8 g s.s.·dm–3 a dla C. humicolus ponad 11 g s.s.·dm–3. Najmniej biomasy po hodowli 
wytrząsanej w podłożu YPD oznaczono w przypadku szczepów S. cerevisiae, Cr. al-
bidus, K. lactis oraz G. penicillatum. Wszystkie szczepy wytworzyły większą ilości 
biomasy w podłożu YM niż w YPD, przy czym plon biomasy G. penicilatum był naj-
bardziej zależny od rodzaju podłoża.

Zastosowane podłoża YPD oraz YM mają charakter namnażających i różniły się za-
wartością glukozy (odpowiednio 2 i 1%). Obecny w obydwu pożywkach, ale w różnym 
stężeniu pepton był źródłem azotu i aminokwasów, a ekstrakt drożdżowy źródłem ma-
kro- i mikroelementów, witamin oraz aminokwasów. Ekstrakt maltozowy w podłożu YM 
stanowił dodatkowe źródło węgla i białek. Fakt, że obserwowano zwiększone wartości 
plonu biomasy wszystkich szczepów w podłożu YM w porównaniu do YPG można wy-
tłumaczyć tym, iż jest ono bogatsze w składniki odżywcze, a zwłaszcza aminokwasy.

Wszystkie badane drożdże wytworzyły polimery zewnątrzkomórkowe, a ich zawar-
tość w płynach pohodowlanych zależała od rodzaju szczepu i podłoża. Najwięcej, około 
1200 mg w jednym dm3 podłoża YPD, oznaczono po hodowli szczepów Geotrichium 
penicillatum, Saccharomyces cerevisiae oraz szczepu nr 11, przy czym nie stwierdzono 
między nimi istotnych różnic (tab. 2). Słabszymi producentami polimerów w tej samej 
pożywce były szczepy: Cryptococcus humicolus, Candida famata, Kluyveromyces lactis. 
W 1 dm3 podłoża doświadczalnego wytworzyły one odpowiednio 0,45, 0,55 i 0,69 g EPS. 
Większość badanych szczepów wytworzyła znacznie mniej EPS w podłożu YM. Wyjątek 
stanowiły Cr. albidus oraz G. penicillatum, jednak w porównaniu do najbardziej pro-
duktywnych szczepów w warunkach hodowli w podłożu YPD różnica nie była istotna. 
Z 1 g s.s. biomasy wszystkich badanych szczepów uzyskano istotnie mniej egzopolisa-
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Rys. 2. Plon biomasy [g s.s.·dm–3] oznaczony w 48. godzinie hodowli wytrząsanej w podłożach 
YPD oraz YM

Fig. 2. Biomass yield [g d.m.·dm–3] determined at 48th hour of shaken culture in YPD and YM 
media
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charydów w podłożu YM. Największe różnice między produktywnością 1 g suchej sub-
stancji w zależności od rodzaju podłoża obserwowano w przypadku szczepów Candida 
inconspicua oraz Candida famata, gdzie po hodowli w pożywce wzbogaconej oznaczono 
jedynie ślady EPS. Podobne różnice ponad 100 mg EPS/1 g s.s. stwierdzono także dla 
Candida guilliermondii oraz szczepu niezidentyfikowanego.

W niniejszych badaniach wykazano, że drożdże kefirowe mogą produkować polimery 
zewnątrzkomórkowe. Wydajność szczepów o największych uzdolnieniach do produkcji 
EPS – Geotrichum penicillatum, Saccharomyces cerevisiae i szczepu 11 oraz Cryptococ-
cus albidus – można porównać z wydajnością Rhodotorula acheniorum. Ilość wytwo-
rzonych polisacharydów przez ten szczep w zbliżonych warunkach (2% glukozy i 0,25% 
(NH4)2SO4) wyniosła 1,25 g·dm–3 [Grigorova i in. 1999]. Na ilość EPS produkowanych 
przez wyizolowane szczepy miał wpływ rodzaj podłoża. Różnice w ilości wydzielonych 
polisacharydów w badanych podłożach są wynikiem innego stosunku molowego C : N. 
Korzystniejsze dla syntezy EPS proporcje tych pierwiastków były w podłożu YPD. Opty-
malnym źródłem węgla do syntezy EPS jest sacharoza. W stężeniu 5-procentowym oka-
zała się najlepszym źródłem węgla do produkcji polisacharydów przez Sporobolomyces 
salmonicolor [Pavlova i in. 2004], R. acheniorum MC (6,2 g EPS·dm–3 po 96 h) [Pavlova 
i in. 2005] oraz Cryptococcus laurentii AL100 [Poli i in. 2010]. Oprócz źródła węgla na 
syntezę EPS wpływa rodzaj i stężenie źródła azotu, a polecany jest (NH4)2SO4 w stężeniu 
0,25% [Pavlova 2004]. Przyczyną zmniejszonej ilości wytworzonych EPS przez badane 
drożdże kefirowe w podłożu YM w stosunku do YPD mogła być obecność większej ilości 
organicznych źródeł (aminokwasów) azotu w tym pierwszym. Polimery zewnątrzkomór-
kowe są produktem metabolizmu wtórnego, a ich synteza zaczyna się podczas stacjonar-
nej fazy hodowli [Grigorova i in. 1999]. Na ilość wytworzonych egzopolisacharydów ma 

Tabela 2. Średnia zawartość polimerów zewnątrzkomórkowych po 48 godzinach hodowli w podło-
żach YPD oraz YM

Table 2. Mean content of exopolymers after 48 hours of culturing in YPD and YM media

Szczep
Strain

Podłoże YPD
YPD medium

Podłoże YM
YM medium

mg EPS·dm–3 mg EPS/g s.s. mg EPS·dm–3 mg EPS/g s.s.
Candida famata 550 d 120 B ślady/traces ślady/traces
Candida guilliermondii 1 750 c 156 A 580 cd 43 E,F

Candida guilliermondii 2 700 c 123 B 430 d 31 F

Candida inconspicua 995 b 126 B ślady/traces ślady/traces
Candida kefyr 993 b 157 A 680 c,d 70 D

Cryptococcus albidus 767 c 112 B 1375 a 95 C,D

Cryptococcus humicolus 452 d 106 C 190 f 24 F

Geotrichum penicillatum 1214 a 165 A 1561 a 122 B

Kluyveromyces lactis 684 c 81 D 505 d 61 E

Saccharomyces cerevisiae 1227 a 105 C 112 f 15 G

Strain no 11 1180 a 147 A 375 e 39 E,F

Wartości oznaczone tą samą literą nie różnią się istotnie statystyczne przy α = 0,05.
Values marked by the same letter are not different at α = 0,05.
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wpływ czas hodowli. Optymalny czas hodowli szczepów charakteryzujących się zdol-
nością do wytwarzania dużych ilości EPS zależy od ich rodzaju i wynosi od 72 do 120 
godzin [Pavlova i in. 2009]. W dalszych badaniach należy zbadać wpływ czasu trwania i 
innych parametrów hodowli na ilość wytworzonych polimerów zewnątrzkomórkowych 
przez drożdże kefirowych. Przeprowadzone badania pokazały istotną zmienność w za-
kresie zdolności poszczególnych szczepów do produkcji polimerów zewnątrzkomórko-
wych w identycznych warunkach hodowlanych. Otrzymane wyniki nie dają informacji 
na temat składu, budowy chemicznej oraz struktury wytworzonych polimerów. Prawdo-
podobnie będą one miały charakter polisacharydów, podobnie jak inne zewnątrzkomór-
kowe polimery pozyskiwane z drożdży.

WNIOSKI

1. Współczynnik kształtu komórek większości badanych szczepów drożdży kefiro-
wych nie zmieniał się niezależnie od podłoża. Jedynie komórki szczepów Geotrichum 
penicillatum, Cryptococcus humicolus oraz Candida kefyr były istotnie dłuższe w pod-
łożu YPD.

2. Wszystkie szczepy drożdży wyizolowane z kefirów wytworzyły polimery ze-
wnątrzkomórkowe, a ich ilość zależała od szczepu oraz rodzaju pożywki.

3. Więcej EPS uzyskano po hodowli w podłożu YPD, natomiast hodowla w podłożu 
YM charakteryzowała się większym 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 kefi r. The work included the isolation of yeasts from kefi r, their 
identifi cation, 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-
fi ed: 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 dm3 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.

Key words: kefi r’s yeast, exopolysaccharides, EPS


