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of global food security. The continued development of hydroponic 
technologies will enhance productivity, reduce environmental 
impacts, and contribute to the resilience of food systems in the face 
of climate change. As such, hydroponics holds immense potential for 
the future of sustainable agribusiness and ecological conservation. 
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БІОТЕХНОЛОГІЧНІ АСПЕКТИ ВИРОБНИЦТВА 
КРОХМАЛЮ З АЛЬТЕРНАТИВНИХ РОСЛИН 
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В умовах попиту на крохмаль для харчової, фармацевтичної 
та промислової галузей постає питання пошуку альтернативних 
рослинних джерел цієї цінної сполуки. Традиційно крохмаль 
отримують із картоплі, кукурудзи та пшениці, проте ці культури 
мають певні обмеження, зокрема залежність від кліматичних 
умов та високі витрати на вирощування. 

Альтернативними джерелами можуть стати такі рослини, як 
амарант, топінамбур, саго, маніок, таро та квіноа. Наприклад, 
маніок (касава) є основним джерелом крохмалю в тропічних 
регіонах, а його борошно широко використовується у безглюте-
нових продуктах. Топінамбур містить не лише крохмаль, а й 

https://farmless.in/
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інулін, що корисний для здоров’я кишківника. Саго отримують 
зі стовбурів сагових пальм, що робить його важливим про-
дуктом у регіонах Південно-Східної Азії. Крохмаль амаранту та 
квіноа характеризується дрібнодисперсною структурою, що 
покращує його функціональні властивості в харчовій промис-
ловості. Водночас такі культури мають вищу стійкість до 
несприятливих умов та можуть бути перспективними для впро-
вадження в біотехнологічне виробництво. 

Для підвищення виходу крохмалю з альтернативних рослин 
використовують різні біотехнологічні методи, серед яких клю-
чову роль відіграють генетична модифікація та ферментативні 
технології. 

Генетична модифікація спрямована на зміну активності 
ферментів, що контролюють біосинтез крохмалю. Наприклад, 
шляхом редагування генів рослин можна зменшити розщеп-
лення крохмалю на простіші вуглеводи або збільшити синтез 
амілози й амілопектину. У деяких культурах, таких як маніок, 
застосовують методи CRISPR-Cas9 для посилення активності 
ферментів, що беруть участь у накопиченні крохмалю в бульбах 
і коренях [2]. 

Ферментативні методи використовують для підвищення 
ефективності екстракції крохмалю з рослинної сировини. 
Використання ферментів дозволяє руйнувати клітинні стінки, 
полегшуючи вивільнення крохмальних гранул. Особливо це 
актуально для культур із високим вмістом структурних вугле-
водів, таких як топінамбур чи квіноа. Поєднання фермента-
тивної обробки з механічними або ультразвуковими методами 
може значно підвищити вихід і якість отриманого крохмалю, 
роблячи процес більш екологічним і ресурсоефективним. 

Ферментація та модифікація крохмалю з нетрадиційної 
сировини є ключовими процесами для покращення його фізико-
хімічних властивостей і розширення сфер застосування. Біотех-
нологічні методи дозволяють адаптувати крохмаль до різних 
технологічних потреб, змінюючи його структуру, розчинність, 
в’язкість і стійкість до термічної чи кислотної обробки. 

Одним із підходів є ензимна модифікація, під час якої засто-
совують ферменти, такі як амілази, трансглюкозидази та глюко-
амілази. Ще одним ефективним способом є використання мікро-
організмів, зокрема бактерій (Bacillus subtilis, Lactobacillus) та 
грибів (Aspergillus, Rhizopus), які продукують ферменти, що 
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модифікують структуру крохмалю. Мікробіологічна фермен-
тація дозволяє отримати крохмаль зі зміненими функціональ-
ними характеристиками, наприклад, стійкий до ретроградації 
або з підвищеною розчинністю, що є цінним для харчової та 
фармацевтичної промисловості. 

Виробництво крохмалю з альтернативних рослин має як 
значні переваги, так і певні виклики, що впливають на його 
впровадження у промислове використання [3]. 

Альтернативні рослини часто потребують менше ресурсів 
для вирощування, мають вищу стійкість до посухи та можуть 
рости на бідних ґрунтах. Це зменшує витрати на агротехнічні 
заходи та робить виробництво більш екологічним. До того ж 
такі культури можуть використовуватися для біоремедіації 
ґрунтів або перероблятися без значних відходів. Проте викли-
ком залишається недостатньо розвинена інфраструктура для 
масового виробництва альтернативного крохмалю, що збільшує 
початкові інвестиції у технологічні процеси. 

Альтернативний крохмаль використовують у виробництві 
безглютенових продуктів, функціональних харчових добавок, 
стабілізаторів і загущувачів (наприклад, крохмаль маніоку є 
важливим компонентом у випічці та виробництві локшини), 
часто крохмаль використовується при виробництві таблеток як 
зв’язувальна речовина, а також у виробництві капсул та 
біоактивних покриттів. 

Розширення виробництва крохмалю з альтернативних джерел 
може сприяти зменшенню залежності від традиційних культур 
(кукурудзи, картоплі, пшениці), стабілізувати ціни на ринку та 
зробити крохмалепереробну промисловість менш чутливою до 
змін клімату та економічних коливань. 

Біотехнологічні розробки також сприятимуть створенню 
нових високомаржинальних продуктів, таких як функціональні 
крохмалі для фармацевтики, харчових добавок, безглютенової 
продукції та біопластиків. Застосування альтернативних джерел 
крохмалю сприятиме диверсифікації сільськогосподарського 
виробництва, що особливо важливо для регіонів із несприят-
ливими кліматичними умовами. Культури, такі як маніок, саго 
чи топінамбур, можуть забезпечити стабільні запаси харчових 
ресурсів навіть у зонах з обмеженими водними ресурсами. 

Крім того, біотехнології сприятимуть зменшенню харчових 
втрат шляхом глибшої переробки рослинної сировини та 
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впровадження ефективних методів отримання крохмалю з 
побічної продукції (лушпиння, стебел, відходів переробки) [1]. 

Таким чином, біотехнологічні підходи дають змогу вдоско-
налювати властивості крохмалю з нетрадиційних рослин, робля-
чи його більш універсальним та придатним для широкого 
спектра застосувань. 
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Останніми роками інтерес до використання органічних гри-
бів у біотехнології значно зріс. Це можна пояснити їх унікаль-
ними властивостями, які дозволяють застосовувати гриби у 
різних галузях – від медицини до харчової промисловості. 
Лікарські гриби, такі як кордицепс, рейші, трутовики та шиїтаке, 
мають потужний імуномодулюючий, антиоксидантний та проти-
пухлинний ефект і є перспективною сировиною для фармацев-
тичних препаратів та функціональних продуктів. 

У харчовій промисловості органічні гриби використовуються 
як цінне джерело білка, вітамінів та біологічно активних сполук. 
Завдяки ферментаційним технологіям їх можна застосовувати 
для виробництва замінників м’яса, пробіотичних добавок та 
екологічно безпечних біоматеріалів [2]. 

У біотехнології використовуються різні види органічних 
грибів, кожен з яких має унікальні властивості, що дозволяють 
застосовувати їх у різних сферах промисловості:  
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