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Влияние технологических факторов на степень пенетрации  
хлебобулочных изделий специального назначения

Показана перспективность разработки безглютеновых хлебо-
булочных изделий. Исследовано влияние компонентов жидкой 

фазы теста и фермента трансглуминаза на степень пенетрации 
паровых мелкоштучных хлебобулочных изделий из рисового тес
та. Экспериментально доказана целесообразность использования 
кисломолочной сыворотки и фермента трансглутаминаза  в  ре-
цептуре теста из рисовой муки. Установлен механизм влияния 
сыворотки и трансглутаминаза на структуру готовых изделий.

Ключевые слова: социальный кейтеринг, рисовое тесто, об-
работка водяным паром, степень пенетрации, черствение.
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вплив умов культивування 
на біосинтетичну здатність 
Eremothecium ashbyi Guillierm.

Наведено результати досліджень фізіолого-біохімічних особливостей аскоміцету Eremothecium 
ashbyi F-340, який є перспективним об’єктом для отримання рибофлавіну біотехнологічним 
методом. Встановлено оптимальні значення рН поживного середовища, сприятливі для нако-
пичення біомаси та рибофлавіну E.аshbyi. Досліджено вплив інтенсивності перемішування на 
біосинтетичну здатність штаму-продуценту. Встановлено сприятливі для накопичення біомаси 
та рибофлавіну джерела вуглецю та азоту. Запропоновано комплексні поживні середовища, що 
сприяють максимальному біосинтезу рибофлавіну.

Ключові слова: Eremothecium ashbyi, продуцент рибофлавіну, глибинне культивування, фізіо
лого-біохімічні властивості.

Поліщук В. Ю., 
Дуган О. М.

1. В ступ

Останнім часом моніторинг вітамінної забезпеченос
ті населення виявляє вкрай недостатнє споживання 

вітамінів та ряду мінеральних речовин. Особливо не-
сприятливим є стан з вітамінами С, В1, В2, В6, фоліє
вою кислотою та каротиноїдами. Недостатнє вживан-
ня вітамінів завдає істотної шкоди здоров’ю: знижує  



Технологии пищевой, легкой и химической промышленности

36 Технологический аудит и резервы производства — № 2/4(28), 2016

ISSN 2226-3780

фізичну та розумову працездатність, опір різноманітним 
захворюванням, підсилює негативний вплив на організм 
несприятливих екологічних умов та шкідливих факторів 
виробництва  [1].

Одним з найбільш широко розповсюджених вітамі-
нів є рибофлавін. Він міститься у всіх тваринних та 
рослинних клітинах, проте отримати рекомендовану для 
вживання норму вітаміну В2 лише за рахунок продуктів 
харчування дуже складно, оскільки лише деякі харчові 
продукти є багатими джерелами даного вітаміну. Рибо
флавін є одним з найважливіших ростових факторів 
людини і тварин. Вітамін В2 діє як посередник при 
переносі електронів у різних окислювально-відновних 
реакціях. Він приймає участь у великій кількості реак
цій метаболізму вуглеводів, жирів та білків, а також 
в реакціях з виробництва енергії в дихальному ланцюзі. 
Достатня забезпеченість продуктів харчування вітаміном 
В2 є важливою передумовою росту тварин та птахів. 
Його дефіцит призводить до цілої низки захворювань. 
Рибофлавін можливо синтезувати хімічним шляхом, але 
останнім часом все більше уваги приділяється біотех-
нологічному способу отримання вітаміну В2.

Пошук шляхів збільшення кількості рибофлавіну 
для потреб людини та тварин є задачею важливою та 
актуальною. На сьогоднішній день найбільш дешевим 
способом отримання вітаміну В2 є мікробний синтез. 
Актуальним завданням щодо подальшого удосконалення 
і розвитку технології виробництва рибофлавіну є  ре
гулювання та збільшення біосинтетичної здатності про-
дуценту шляхом вдосконалення умов культивування 
та використання більш ефективних джерел живлення.

2. �А наліз літературних даних 
та постановка проблеми

Для біотехнологічного виробництва рибофлавіну 
використовуються організми різних таксономічних 
груп, в основному, дріжджі та міцеліальні гриби. 
У  флавіногенних дріжджів Candida famata  [2–4]  (ви
користовується американською біотехнологічною фір
мою Archer Daniels Midland) та Pichia guilliermondii  [5] 
індукція рибофлавіну відбувається при депресії по залізу. 
Серед міцеліальних грибів активними продуцентами 
рибофлавіну є аскоміцети Eremothecium gossypii (синонім 
Ashbya gossypii)  (німецька фірма BASF)  [1,  2] та 
Eremothecium ashbyi  [6,  7], на біосинтез вітаміну В2 
якими йони заліза не впливають, що є їх важливою 
перевагою. Крім того у промисловості для виробницт-
ва рибофлавіну застосовують генно-інженерні штами 
бактерії Bacillus subtilis  [2,  3,  8].

Одним з перспективних об’єктів для отримання рибо
флавіну біотехнологічним шляхом є Eremothecium ashbyi, 
який відноситься до групи грибів, що є паразитами 
рослин  [9,  10].

E.ashbyi відноситься до аскоміцетів, що не утворю
ють плодові тіла, утворює септований міцелій з  дихо
томічним розгалуженням, який складається з багатоядер
них клітин. Міцелій з часом набуває яскраво-жовтого 
кольору внаслідок накопичення рибофлавіну в такій 
кількості, що випадає у вигляді кристалів в вакуолях. 
Спорангії подовжені багатоспорові, утворюються на мі
целії інтеркалярно  (вставочно по ходу гіфи), містять 
веретеноподібні спори. Клітини, що брунькуються  (ко
нідії), розташовуються латерально або термінально [11, 12].

Інформації щодо особливості глибинного культи-
вування E.ashbyi в літературі наведено недостатньо. 
Найчастіше E.ashbyi культивується на середовищах, які 
у своєму складі, в якості джерел вуглецю, містять моно- 
та дисахариди (переважно глюкозу та сахарозу), мелясу, 
гідрол, а в якості джерел азоту — пептон, дріжджовий 
екстракт або автолізат, кукурудзяний екстракт, соєве бо-
рошно. Для збільшення виходу рибофлавіну застосовують 
різноманітні підходи. В  якості джерела азоту запропо-
новано використовувати деякі недорогі відходи, які не  
є їстівними — це жмих кунжутного та арахісового насіння 
після відділення олії  [6,  13,  14]. В якості стимуляторів 
флавіногенезу застосовують додаткові компоненти, на-
приклад, недорогі органічні відходи — м’ясний екстракт, 
кров’яне та рибне борошно  [6,  7, 13, 14]. Для визна
чення оптимального рівня поживних компонентів се-
редовища використані статистичні методи, які дають 
можливість збільшити вихід рибофлавіну при його 
виробництві  [14]. Проте наведені відомості не завжди 
повні та суперечливі.

3. О б’єкт, мета та задачі дослідження

Об’єкт дослідження — продуцент рибофлавіну Eremo
thecium ashbyi Guilliermond  1935 F-340, отриманий 
з  Всеросійської колекції промислових мікроорганізмів. 
За сучасними даними, відповідно до міжнародної бази  
систематики грибів САВІ Bioscience та бази даних CBS 
Database of Fungal Names, даний гриб віднесений до 
Eremotheciaceae, Saccharomycetales, Saccharomycetidae, 
Saccharomycetes, Saccharomycotina, Ascomycota, Fungi [15].

Практичне втілення біотехнології отримання рибо
флавіну потребує розширення фундаментальних знань 
про фізіолого-біохімічні властивості продуцента. Тому 
метою дослідження була оцінка біосинтетичної здатності 
аскоміцету E.ashbyi  F340 залежно від умов глибинного 
культивування та підбір компонентів поживних середовищ 
для створення біотехнології виробництва рибофлавіну.

Для досягнення поставленої мети вирішувалися 
наступні задачі:

—	 дослідити вплив початкового рН поживного се-
редовища на рівень продукування рибофлавіну та 
біомаси штамом E.ashbyi F-340;
—	 визначити вплив інтенсивності перемішування 
на біосинтетичну здатність продуценту;
—	 визначити сприятливі джерела вуглецю та азо-
ту для максимального накопичення рибофлавіну та 
біомаси, а також комплексні поживні середовища, 
що забезпечать високий вихід цільового продукту.

4. �М атеріали та методи досліджень 
впливу умов культивування та 
джерел живлення на продуктивність 
Eremothecium ashbyi

Штам гриба Eremothecium ashbyi зберігали за кімнатної 
температури на скошеному агаризованому глюкозо-пеп-
тонному середовищі  (ГПС) складу  (%): дріжджовий ек-
стракт — 0,5; пептон — 0,3; глюкоза — 1,0; агар — 2,0 та 
на соєвому середовищі складу (%): соєве борошно — 4,0, 
сахароза — 1,0, агар — 2,0. Робочі культури зберігали в ак-
тивному стані шляхом систематичного пересіву на тверді  
поживні середовища та відбору найбільш інтенсивно 
забарвлених в жовтогарячий колір колоній. 
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Глибинне культивування на рідких поживних  сере
довищах здійснювали при 28 °С протягом 7  діб у  ко
нічних колбах з 50 мл середовища в умовах постійного 
перемішування на орбітальній качалці зі швидкістю 70 
або 180  об/хв. Середовище інокулювалося попередньо 
отриманою на ГПС фізіологічно активною глибинною 
культурою в об’ємній кількості 5  %.

Вплив рівня рН на накопичення культурою E.ashbyi 
біомаси та рибофлавіну визначався на глюкозо-пептон-
ному середовищі, у якому за допомогою 0,1  н. NaOH 
створювався діапазон рН від 4,0 до 8,0 з кроком 0,5. 
Протягом культивування один раз на добу здійснювався 
відбір проб культуральної рідини для визначення рівня 
рН, вмісту біомаси, рівня накопичення рибофлавіну.

Для визначення найсприятливіших для накопичення 
біомаси та рибофлавіну джерел вуглецю використову-
вали середовище, що містило у своєму складі 0,5  % 
дріжджового екстракту та 0,3  % пептону, до якого, як 
єдине джерело вуглецю, у кількості, еквівалентній 10 г/дм3  
глюкози за вуглецем, додавали фруктозу, галактозу, кси-
лозу, мальтозу, лактозу, сахарозу, сорбіт, маніт, дульцин, 
гліцерин, інозит, крохмаль. Визначення сприятливих 
джерел азоту здійснювали на середовищі наступно-
го складу: глюкоза — 10  г/дм3, К2НРО4 — 1  г/дм3, 
КН2РО4  — 1  г/дм3, MgSO4 ⋅ 7H2O — 0,5  г/дм3, KCl — 
0,5 г/дм3, до якого у якості джерела азоту (в еквіваленті 
3  г/дм3 NH4Cl за азотом) додавали: аспарагінову та 
глютамінову кислоти, метіонін, цистеїн, треонін, аргінін, 
аспарагін, фенілаланін, аланін, триптофан, хлорид та 
нітрат амонію, нітрат та нітрит натрію, сечовину, пептон, 
дріжджовий екстракт  (ДЕ).

Для дослідження росту на комплексних середовищах 
використовували глюкозо-пептонне середовище (ГПС), 
соєве середовище  [16], середовище Городкової  [17], не-
охмелене пивне сусло та мелясу у концентрації вуглецю, 
що еквівалентна 10  г/дм3 глюкози, в якості джерела 
азоту та ростових факторів додавали дріжджовий ек-
стракт  (ДЕ) та пептон.

Кількість біомаси визначалася ваговим методом після 
її відділення від культуральної рідини фільтруванням та 
висушуванням до сталої маси при 105 °С [17]. Активну 
кислотність  (pН) визначали за допомогою pH-метра 
150МА  (рН-метр-мілівольтметр).

Вміст рибофлавіну в культуральній рідині визначали 
спектрофотометрично при λ = 450 нм після попередньо-
го гідролізу ФАД до ФМН протягом 12  годин у 10  % 
трихлороцтовій кислоті  [18,  19].

5. �Р езультати дослідження біосинтетичної 
здатності E.ashbyi

Дослідження впливу кислотності на накопичен-
ня біомаси та рибофлавіну для штаму E.ashbyi  F-340 
проводилися на рідкому ГПС при різних початкових 
значеннях рН.

В процесі культивування штаму спостерігався зсув 
рН культуральної рідини, який залежав від початко-
вого значення рН середовища. При культивуванні на 
середовищі, початкове значення рН якого становило 4,0, 
зміни рН майже не відбувалося. При культивуванні на 
середовищах, початкове значення рН яких становило 
4,5–5,5, спостерігалося поступове зниження рН. При 
культивуванні на середовищах, початкове значення рН 
яких становило 6,0–8,0, в період інтенсивного росту 

культури (до 3 доби) відбувалося інтенсивне зниження 
рН до 4,5–5,0, а починаючи з 5 доби (стаціонарна фаза 
росту та фаза автолізу) рН підвищувалося до 7,0–8,0.

В результаті культивування E.ashbyi F-340 на се-
редовищі з різними початковими значеннями рН було 
встановлено, що більшому виходу біомаси сприяє по-
чатковий рівень рН 5,5 та 6,0 (рис. 1). При цих значен-
нях рН концентрація біомаси на 7  добу культивування 
становить 5,1 ± 0,24 та 5,4 ± 0,2  мг/см3 відповідно. 

Більшому виходу рибофлавіну сприяє початкове 
рН 7,5 — кількість рибофлавіну у культуральній рідині на 
7 добу культивування становить 45,7 ± 1,8 мкг/см3 (рис. 2),  
що на 30  % більше, ніж при рН 6,5; 7,0 та 8,0, і на 
58  % більше, ніж при рН  6, що зазвичай створюється 
у поживному середовищі при культивуванні.
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Рис. 1. Накопичення біомаси штамом E.ashbyi F-340 при різних 

початкових значеннях рН

Рис. 2. Біосинтез рибофлавіну штамом E.ashbyi F-340 при різних 
початкових значеннях рН
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При дослідженні впливу перемішування на накопи-
чення біомаси та рибофлавіну для штаму E.ashbyi на 
рідкому ГПС на качалках, що здійснювали 70  об/хв 
та 180  об/хв  (рис.  3), встановлено, що максимальна 
кількість рибофлавіну синтезується при перемішуванні 
180  об/хв — 20,51 ± 1,1  мкг/см3, що на 70  % більше, 
ніж при перемішуванні 70  об/хв.
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Рис. 3. Накопичення рибофлавіну (а) та біомаси (б )  
штамом E.ashbyi F-340 при різній інтенсивності перемішування

Незначні оберти перемішуючого пристрою сприяють 
накопиченню біомаси, при цьому рибофлавін синте-
зується у незначній кількості. Більш інтенсивне пе-
ремішування призводить до посилення флавіногенезу.

На наступному етапі досліджувались поживні по-
треби штаму E.ashbyi F-340. Визначено вплив різних 
джерел вуглецю та азоту на накопичення біомаси та 
синтез рибофлавіну штамом-продуцентом. Eremothecium 
ashbyi здатен утилізовувати вуглецеві сполуки різної 
природи: моносахариди  (глюкоза, галактоза, фруктоза, 
ксилоза), дисахариди (мальтоза, лактоза, сахароза), по-
лісахарид крохмаль, шестиатомні спирти (інозит, сорбіт, 
маніт), триатомний спирт гліцерин, похідне фенілсечо-
вини дульцин  (рис.  4,  5).
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 Рис. 4. Біосинтез рибофлавіну штамом E.ashbyi F-340 на середовищах 
з різними джерелами вуглецю
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Рис. 5. Накопичення біомаси штамом E.ashbyi F-340 на середовищах 

з різними джерелами вуглецю

Для синтезу рибофлавіну штамом E.ashbyi F-340 кра-
щим джерелом вуглецю виявився сорбіт — максимальна 
концентрація рибофлавіну на середовищі з сорбітом 
становить 52 ± 1,56  мкг/см3, також високі показники 
продуктивності рибофлавіну показані на середовищі 
з фруктозою та галактозою. Максимальна кількість 
міцеліальної біомаси спостерігалася на середовищі 
з  фруктозою — 9,27 ± 0,37  мг/см3. 

Ріст культури Eremothecium ashbyi спостерігався на 
середовищах, які в якості джерел азоту містили: аміно-
кислоти  (аспарагінова, глутамінова, метіонін, цистеїн, 
треонін, аргінін, аспарагін), неорганічні сполуки (хлорид 
та нітрат амонію, нітрат та нітрит натрію, сечовина) 
та органічні джерела азоту (дріжджовий екстракт (ДЕ) 
та пептон)  (рис.  6,  7). Ріст не спостерігався на таких 
джерелах азоту, як фенілаланін, аланін, триптофан, ні-
трат та нітрит натрію. 
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Рис. 6. Біосинтез рибофлавіну штамом E.ashbyi F-340 на середовищах 

з різними джерелами азоту
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Рис. 7. Накопичення біомаси штамом E.ashbyi F-340 на середовищах 

з різними джерелами азоту

Кращими джерелами азоту для E.ashbyi F-340 вия-
вились метіонін та аргінін  (рис.  6), концентрація ри-
бофлавіну при цьому становила — 9,74 ± 0,29  мкг/см3  
та 8,54 ± 0,25  мкг/см3 відповідно. Також високі по-
казники продуктивності за рибофлавіном встановлені 
для пептону. Серед неорганічних джерел азоту най-
кращі значення показані на середовищі з сечовиною 
та нітратом амонію — 5,9 ± 0,39 та 5,67 ± 0,17  мкг/см3  
відповідно.

Сприятливими для накопичення міцеліальної  
біомаси були аспарагін, сечовина та дріжджовий 
екстракт  (рис.  7). Проте найкращим джерелом азо-
ту для накопичення біомаси виявився пептон. Так, 
біомаса штаму E.ashbyi на живильному середовищі 
з  пептоном  була в 1,5  рази вища, ніж на середовищі 
з аспарагіном.

Оскільки комплексні середовища, з одного боку,  
є більш сприятливими для росту та отримання біоло-
гічно активних метаболітів з грибів, ніж синтетичні, 
а  з  іншого — є відносно дешевими, то на наступному 
етапі досліджень визначалися особливості біосинте-
тичної активності і накопичення біомаси для шта-
му  E.ashbyi F-340 на комплексних рідких поживних 
середовищах  (рис.  8  та  9).

При дослідженні накопичення рибофлавіну шта-
мом E.ashbyi F-340 на різних поживних середови-
щах  (рис.  8), найкращий результат було отримано на 
середовищі, що містило у своєму складі сусло. Гри-
бом синтезовано рибофлавіну 77,0 ± 2,65  мкг/см3, що 
у  3,7  рази більше ніж на ГПС та у 2,2  рази більше 
ніж на соєвому середовищі. Приріст біомаси стано-
вить 4,16 ± 0,17  мг/см3, що у 1,6  рази більше, ніж  
на ГПС. 

Кількість рибофлавіну, отриманого на соєвому 
та глюкозо-пептонному середовищі, що найчастіше 
пропонуються для даного гриба у літературі, стано
вить  34,93 ± 1,75  мкг/см3 та 20,51 ± 0,8  мкг/см3 від-
повідно.

Було встановлено, що найбільша кількість біомаси 
спостерігається на середовищі з мелясою, збагаченою 
дріжджовим екстрактом, — 14,19 ± 0,4  мг/см3  (рис.  9).
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Рис. 8. Біосинтез рибофлавіну штамом E.ashbyi F-340 на комплексних 

поживних середовищах
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Рис. 9. Накопичення біомаси штамом E.ashbyi F-340 на комплексних 

поживних середовищах
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6. �О бговорення результатів дослідження 
впливу параметрів ферментації та 
компонентів поживних середовищ на 
продуктивність E.ashbyi

Фізико-хімічні умови, до яких відносяться рН та 
режим перемішування, грають важливу роль в процесі 
культивування мікроорганізмів. E.ashbyi здатний до росту 
в широкому діапазоні рН від 4,0 до 8,0. Крім того рН 
середовища культивування є одним із факторів, який 
впливає на рівень продукування рибофлавіну і біомаси 
культурою E.ashbyi. З рис.  1 та 2 видно, що початко-
вий рівень рН середовищ, призначених для отримання 
біомаси та рибофлавіну, має бути різним. Для отриман-
ня максимальної кількості біомаси, а також посівного 
матеріалу, доцільно створювати у середовищі рН на 
рівні 5,5–6,0, а от для максимального накопичення ри-
бофлавіну початкове рН середовища має становити 7,5.

Другим, не менш важливим чинником процесу гли-
бинного культивування мікроорганізмів є перемішу-
вання культуральної рідини, що сприяє вирівнюванню 
концентрації розчинених компонентів поживного се-
редовища, кисню і продуктів метаболізму по всьому 
об’єму. У результаті оптимізації цього процесу може 
бути сильно підвищена його продуктивність і знижені 
енергетичні витрати.

Зниження кількості рибофлавіну при збільшенні 
кількості біомаси, що спостерігається на рис.  3, пояс-
нюється тісним зв’язком біосинтезу флавінів з обміном 
пуринів [20]. Активізація ростових процесів, пов’язаних 
з підсиленням синтезу нуклеїнових кислот призводить 
до послаблення флавіногенезу.

Правильно підібрані джерела вуглецевого та азот-
ного живлення мають значний вплив на накопичен-
ня біомаси, фізіологічну активність культури, а саме 
характер метаболізму та синтез біологічно активних 
сполук. Встановлено, що для синтезу рибофлавіну шта
мом-продуцентом краще підходить шестиатомний спирт 
сорбіт та моносахариди  (фруктоза та галактоза), най-
більша кількість біомаси утворюється на середовищі  
з фруктозою  (рис.  4,  5).

Інтенсивний біосинтез рибофлавіну відбувається 
на середовищах, що в якості джерела азоту місять 
аліфатичні амінокислоти метіонін та аргінін, та пеп-
тон. Найвища продуктивність за біомасою показана 
на пептоні  (рис.  6,  7). Позитивний вплив пептону на 
ріст продуцента зумовлений його комплексним скла-
дом, оскільки пептон — це продукт неповного фер-
ментативного гідролізу білків. До його складу входять 
високо- та низькомолекулярні пептиди і навіть вільні 
амінокислоти. Крім того, до складу пептону входять 
ростові речовини, внаслідок чого він становить значний 
інтерес як джерело азотного живлення.

При дослідженні біосинтетичної здатності шта-
му E.ashbyi на комплексних поживних середовищах, 
показано найвищій рівень синтезу рибофлавіну на не-
охмеленому пивному суслі (рис. 8). Основним вуглевод-
ним компонентом сусла є мальтоза, а вона, як відомо,  
стимулює накопичення культурою E.ashbyi у середо-
вищі  ФАД  [21]. Також сусло у своєму складі містить 
багато цінних ростових факторів, які позитивно впли-
вають на біосинтетичну здатність гриба.

Отримані результати є частиною роботи з роз-
робки біотехнології виробництва рибофлавіну на ос-

нові E.ashbyi  F-340, здатного до понадсинтезу даного 
вітаміну. В подальшому доцільним є оптимізація пожив-
ного середовища для культивування штаму-продуценту.

7. В исновки

У результаті проведених досліджень:
1.	 Встановлено, що кількість рибофлавіну при куль-

тивуванні E.ashbyi має тенденцію до збільшення зі зрос-
танням рівня початкового рН у поживному середовищі 
та характеризується максимумом рН  7,5, максимум на-
копичення біомаси спостерігається при рН  5,5–6,0.

2.	 Визначено, що збільшення інтенсивності пере-
мішування в процесі глибинного культивування шта-
му-продуценту з 70  об/хв до 180  об/хв призводить до 
збільшення рівня накопичення рибофлавіну на 70  %. 
При цьому приріст біомаси зменшується на 20  %.

3.	 Показано, що сприятливими для накопичення 
рибофлавіну культурою E.ashbyi як джерела вуглецю 
є сорбіт, фруктоза та галактоза, а як джерела азоту — 
метіонін, аргінін та пептон. Біомаса краще накопичу-
ється при наявності в середовищі фруктози та пептону. 
Культивування на комплексних поживних середовищах 
дало змогу встановити, що найвища біосинтетична здат-
ність за рибофлавіном спостерігалася на середовищі, яке 
містило у своєму складі сусло, а найбільшу кількість 
біомаси отримано на мелясі з додаванням дріжджового 
екстракту. Саме ці компоненти поживних середовищ 
можуть бути рекомендованими для подальшої опти-
мізації середовища культивування.
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Влияние условий культивирования на биосинтетическую 
способность Eremothecium ashbyi Guillierm.

Приведены результаты исследований физиолого-биохими-
ческих особенностей аскомицета Eremothecium ashbyi F-340, 
который является перспективным объектом для получения 
рибофлавина биотехнологическим методом. Установлены опти-
мальные значения рН питательной среды, благоприятные для 
накопления биомассы и рибофлавина E.аshbyi. Исследовано 
влияние интенсивности перемешивания на биосинтетическую 
способность штамма-продуцента. Установлены благоприятные 
для накопления биомассы и рибофлавина источники углерода 
и азота. Предложены комплексные питательные среды, спо-
собствующие максимальному биосинтезу рибофлавина.

Ключевые слова: Eremothecium ashbyi, продуцент рибофла-
вина, глубинное культивирование, физиолого-биохимические 
свойства.
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