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МОРФОЛОГО-КУЛЬТУРАЛЬНІ І БІОСИНТЕТИЧНІ ВЛАСТИВОСТІ 
EREMOTHECIUM ASHBYI GUILL. 

This paper considers the morphological and cultural properties of ascomycetes Eremothecium ashbyi F-340, a pro-
ducer of riboflavin in various nutrient mediums. We also demonstrate the accretion of fungal biomass, the level of its 
riboflavin accumulation and the consumption of carbohydrates of nutrient mediums. Through experiments con-
ducted, we determine that using the medium which contains wort in its composition is the most reasonable. More-
over, the riboflavin level in this medium is 2,8 times higher than in other mediums. 

Вступ 

Рибофлавін синтезується більшою частиною 
вищих рослин і багатьма мікроорганізмами, 
включаючи бактерії, дріжджі та гриби. Тварини 
не здатні до самостійного синтезу рибофлавіну, і 
їхня потреба в ньому задовольняється мікрофло-
рою шлунково-кишкового тракту та їжею. 

Рибофлавін, або вітамін В2, є попередником 
флавінмононуклеотиду (ФМН) та флавінаденін-
динуклеотиду (ФАД) — кофакторів для широкого 
кола ферментів метаболізму, має комерційну 
цінність як домішка в харчовій промисловості. 
Кілька видів флавіногенних мікроорганізмів за-
стосовуються в промисловості для виробництва 
рибофлавіну за допомогою ферментації. 

Мікроорганізми-продуценти рибофлавіну 
поділяються на 3 групи: 

• слабкі (Clostridium acetobutylicum); 
• помірні (дріжджі Pichia guilliermondii і 

Candida flareri); 
• сильні суперпродуценти (Eremothecium 

ashbyi, Ashbya gossypii). 
Промислове виробництво рибофлавіну здій-

снюється трьома способами: хімічним, мікробіо-
логічним і змішаним синтезом. Останній вклю-
чає мікробний синтез рибози з подальшою хіміч-
ною модифікацією її в рибофлавін. Рибофлавін 
виробляється різної якості: більш очищений, 
призначений для харчування та медичних цілей, 
і менш очищений, призначений для ринку кор-
мів для тварин. Для фармацевтичних рецептур 
рибофлавін синтезують хімічно, в той час як 
кормові концентрати для птахів і домашньої ху-
доби отримують ферментаційно, використовую-
чи Eremothecium ashbyi або Ashbya gossypii. Проте 
додаткові етапи виділення та очистки дають мож-
ливість з рибофлавіну, отриманого ферментацій-
но, одержати препарат медичної якості [1]. 

E. ashbyi — це аскоміцет, який не утворює 
плодових тіл, його аски розміщені безпосередньо 

на міцелії, і він формує справжній розгалужений 
міцелій. Хоча E. ashbyi належить до фітопатоген-
них грибів, які інфікують коробочки бавовника, 
соєві боби та ряд інших рослин, і призводить до 
великих втрат врожаю у всьому світі [2], він є од-
ним із важливих суперпродуцентів рибофлавіну. 

Міцеліальний гриб E. ashbyi здійснює супер-
синтез не лише рибофлавіну, але й ФАД. Особ-
ливо активно синтезується ФАД при додаванні 
у середовище культивування мальтози [3, 4]. 
Проте цей гриб має недолік — він нестабільний 
при зберіганні. На щільних середовищах при 
кімнатній та зниженій температурах і навіть у 
процесі ліофілізації він легко втрачає свою здат-
ність до суперсинтезу рибофлавіну [5]. 

E. ashbyi культивується на середовищах, які 
у своєму складі як джерело вуглецю містять мо-
но- і дисахариди, мелясу, гідрол або неохмелене 
пивне сусло, а як джерело азоту — пептон, дріж-
джовий екстракт, або автолізат, картопляний ек-
стракт, соєве борошно. Як стимулятори флавіно-
генезу застосовуються додаткові компоненти, 
наприклад недорогі органічні відходи — м’ясний 
екстракт, кров’яне і рибне борошно [1, 6, 7]. 

У працях [8—10] показано здатність E. ashbyi 
синтезувати ефірну олію, яка містить у своєму 
складі β-фенілетанол (12,7—27,7 %) і монотерпе-
нові спирти — гераніол (69,5—84,5 %), нерол і лі-
налоол. Встановлено, що ароматичні та антимік-
робні властивості ефірних олій, синтезованих 
E. ashbyi та отриманих з пелюсток троянди, прак-
тично не відрізняються [9]. Це дає змогу розгляда-
ти даний гриб як нетрадиційне джерело отриман-
ня натуральних ароматичних речовин. 

Постановка задачі 

Метою дослідження є вивчення морфоло-
гічних і культуральних особливостей штаму 
Eremothecium ashbyi F340 та його здатності на-
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копичувати рибофлавін на різних поживних 
середовищах. 

Матеріали і методи дослідження 

Об’єктом дослідження був штам Eremothe-
cium ashbyi F340, отриманий із Всеросійської ко-
лекції промислових мікроорганізмів (таксономіч-
не положення: царство Fungi, відділ Ascomycota, 
клас Hemiascomycetes, порядок Saccharomycetales, 
родина Spermophthoraceae [11, 12]). 

Штам гриба зберігався при кімнатній тем-
пературі на скошеному агаризованому глюко-
зо-пептонному середовищі (ГПС) складу: дріж-
джовий екстракт — 0,5 %; пептон — 0,3; глюко-
за — 1,0; агар — 2,0 %. 

З метою дослідження росту на щільних се-
редовищах E. ashbyi культивувався на агаризо-
ваних ГПС, соєвому середовищі, середовищі 
Чапека—Докса, картопляно-декстрозному сере-
довищі (КДА) та сусло-агарі. 

Культивування на рідких середовищах здій-
снювалося при 28 °С протягом семи діб у ко-
нічних колбах з 50 мл рідкого поживного сере-
довища на качалці зі швидкістю 180 об/хв. Для 
цього використовувалися глюкозо-пептонне се-
редовище (ГПС), середовище Чапека—Докса 
[13], соєве середовище [10], середовище Го-
родкової та сусло (330 мл неохмеленого пивного 
сусла на 1 л води). Посівний матеріал отримува-
вся на ГПС і вносився у кількості 5 %. 

Кількість біомаси визначалася ваговим ме-
тодом після її відділення від культуральної ріди-
ни та висушування до сталої маси при 105 °С. 
Вміст рибофлавіну визначався спектрофотомет-
рично при λ = 450 нм після попереднього кип’я-
тіння культуральної рідини з біомасою протягом 
30 хв і гідролізу ФАД до ФМН протягом 12 год у 
10 % ТХО [14]. Визначення редукуючих речовин 
на початку та в кінці культивування здійснюва-
лося фериціанідним методом (метод Хагедорна—
Ієнсена) [15]. Морфологія культури E. ashbyi ви-
вчалась під мікроскопом ULAB® XY-B2. 

Результати і їх обговорення 

На агаризованих середовищах КДА, ГПС 
та сусло-агарі E. ashbyi F340 утворює пласкі, 
матові колонії яскраво-жовтого кольору, на со-
євому середовищі — жовтогарячі, які легко (як 
плівка) знімаються з агару (рис. 1). 

Форма колоній округла діаметром 8—16 мм, 
поверхня великих колоній радіально покреслена, 

краї колоній бахромчасті. З третього дня куль-
тивування спостерігається забарвлення субстра-
ту в яскраво-жовтий колір. На 5-ту добу культи-
вування стає забарвленим все середовище у чаш-
ці Петрі. Зрідка на чашках Петрі з’являлися ко-
лонії білого кольору. Найчастіше (до 30 % коло-
ній білого кольору) це траплялося при віднов-
ленні музейної культури і майже не траплялося 
при регулярних пересівах культури та чергуванні 
рідких та агаризованих поживних середовищ. Це 
збігається з літературними даними [16, 17] про 
нестабільність даної культури при зберіганні. 

Лише на середовищі Чапека—Докса спо-
стерігався незначний ріст колоній, які не мали 
жовтого забарвлення, середовище також не за-
барвлювалось. Колонії мали ниткоподібну фор-
му та невеликий діаметр — 2—3 мм. 

При культивуванні E. ashbyi F340 на рід-
ких поживних середовищах встановлено, що 
культура на всіх середовищах росте у вигляді 
ниткоподібних структур у товщі поживного се-
редовища, при цьому культуральна рідина за-
лишається прозорою та інтенсивно забарвлю-
ється у жовтий колір. Жовто-зелена флюорес-
ценція в ультрафіолетовому світлі свідчить про 
накопичення рибофлавіну. 

Морфологічні дослідження штаму E. ashbyi 
F340 на різних поживних середовищах виявили 
його відмінні ознаки (рис. 2). Дихотомічний роз-
галужений міцелій складається з багатоядерних 
клітин. На середовищі Городкової, суслі та ГПС 
майже половина міцелію має жовте забарвлення 
внаслідок накопичення у вакуолях рибофлавіну. 

 

Рис. 1. Колонії E. ashbyi F340 на сусло-агарі 
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Міцелій представлений переважно аскогенними 
гіфами, безпосередньо на ньому утворюються 
продовгуваті багатоспорові спорангії. Міцелій на 
середовищі Чапека—Докса не забарвлений, пред-
ставлений вегетативними гіфами і не має спо-
рангіїв. Крім того, міцелій на глюкозо-пептон-
ному середовищі особливо відрізняється своєю 
підвищеною вакуолізацією. Подібне явище опи-
сане в праці [18]. 

Слід зауважити, що під час культивування 
на агаризованих середовищах та при глибин-
ному культивуванні культуральна рідина мала 
інтенсивний стійкий приємний запах, який на-
гадував запах ефірної олії троянди, за рахунок 
виділення ефірних олій, що збігається з літера-
турними даними [8—10]. 

При дослідженні рівня накопичення біо-
маси E. ashbyi F340 на різних поживних сере-
довищах (рис. 3), що найчастіше пропонуються 
для даного гриба в літературі, встановлено, що 
на середовищі Чапека—Докса спостерігається 
лише дуже незначний ріст. 

Приріст біомаси становить 0,375 мг/см3 
культуральної рідини, а кількість накопиченого 
у середовищі рибофлавіну — 5,28 мкг/см3 куль-
туральної рідини (рис. 4). Такий незначний ріст, 
напевно, пов’язаний з тим, що використане се-
редовище є синтетичним і не містить достатньої 
кількості ростових факторів. 

Кількість рибофлавіну, отриманого на со-
євому та глюкозо-пептонному середовищах, 
становить 29,75 і 39,54 мкг/см3 культуральної 
рідини відповідно (рис. 4). 

Найкращий результат було отримано на 
середовищі, що містило у своєму складі сусло. 
В таких умовах грибом синтезовано рибофла-

                                                                        
                           а                                                        б                                                        в 

Рис. 2. Морфологічні особливості міцелію E. ashbyi F340 на різних середовищах культивування: а — середовище Городко-
вої; б — ГПС; в — середовище Чапека—Докса, ×1000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4. Накопичення рибофлавіну штамом E. ashbyi F340 на 
різних поживних середовищах:  — на початку 
культивування;  — в кінці культивування 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3. Накопичення біомаси штамом E. ashbyi F340 на різ-
них поживних середовищах:  — на початку куль-
тивування;  — в кінці культивування 
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віну 109,62 мкг/см3 культуральної рідини, що у 
2,8 разу більше, ніж на ГПС та соєвому сере-
довищі. Приріст біомаси на цьому середовищі 
становить 3,9 мг/см3 культуральної рідини, що 
у 2,5 разу більше, ніж на ГПС. 

Основним вуглеводним компонентом сус-
ла є мальтоза, а вона, як відомо [4], стимулює 
накопичення культурою E. ashbyi у середовищі 
ФАД. Крім того, сусло у своєму складі містить 
багато цінних ростових факторів, які позитив-
но впливали на біосинтетичну здатність гриба. 

Також досліджувалась повнота споживан-
ня вуглеводних компонентів поживних середо-
вищ (рис. 5). 

Найбільш повно споживалися редукуючі 
вуглеводи глюкозо-пептонного середовища. На 
середовищі, яке містило сусло, хоч і було най-
більше вуглеводів, проте вони були використа-
ні лише на 18 %. 

Для визначення виходу біомаси з одиниці 
субстрату розраховано економічний коефіцієнт, 
який для гриба на середовищі Чапека—Докса 
становить 0,1; на середовищі ГПС — 0,17; на 
суслі — 0,62. Отже, найбільш економічно ви-
гідним є вирощування E. ashbyi на середовищі, 
яке містить неохмелене пивне сусло. 

Висновки 

Досліджено морфологічні та культуральні 
особливості штаму Eremothecium ashbyi F 340. 
Гриб створює пігментовані жовті і жовтогарячі 
колонії з високою здатністю до біосинтезу ри-
бофлавіну та білі колонії — з низькою. На різ-
них поживних середовищах штам має морфо-
логічні відмінності. 

Дослідженнями рівня накопичення рибо-
флавіну та біомаси аскоміцетом Eremothecium 
ashbyi F340 на різних поживних середовищах 
встановлено, що на середовищі, яке містить 
сусло, кількість рибофлавіну у 2,8 разу, а біо-
маси — у 2,5 разу більша, ніж на інших дослі-
джених середовищах. 

У подальшому даний штам буде дослі-
джуватись з метою отримання рибофлавіну та, 
можливо, ефірної олії. 
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Рис. 5. Споживання вуглеводів середовища штамом 
E. ashbyi F340:  — на початку культивування;  — 
в кінці культивування 
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