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(57) 1. Спосіб виробництва біомаси, що містить
лікопін, шляхом ферментації штамів міцеліального
гриба Blakeslea trispora ЛК1 (+) і ЛК1 (-) на живиль-
ному середовищі, яке містить джерела вуглецю і
азоту, при постійному перемішуванні і безперерв-
ній подачі стерильного повітря у певному співвід-
ношенні до об'єму середовища, який відрізняєть-
ся тим, що як джерела вуглецю і азоту
використовують живильне середовище, вибране з
групи: патока зелена та екстракт кукурудзяний або
глюкоза та екстракт кукурудзяний; у живильне се-

редовище вводиться піногасник, а процес ферме-
нтації ведуть до періоду встановлення постійної
концентрації лікопіну в біомасі, але не більш, ніж
96 годин.
2.  Спосіб за п.  1,  який відрізняється  тим, що
штами Blakeslea trispora ЛК1 (+) і ЛК1 (-)
використовують у співвідношенні 1:6-1:12.
3. Спосіб за п. 1, який відрізняється тим,  що па-
току зелену та екстракт кукурудзяний вводять у
співвідношенні 1:1, а глюкозу та екстракт кукуру-
дзяний - у співвідношенні 0,5:1.
4. Спосіб за п. 1, який відрізняється тим, що піно-
гасник вводять у концентрації 0,03-0,2 % від об'єму
живильного середовища.
5. Спосіб за п. 1, який відрізняється тим, що ае-
рацію повітрям ведуть шляхом поступового збіль-
шення подачі повітря протягом першої половини
процесу ферментації від 0,25 до 1 літра повітря на
хвилину на 1 літр загального об'єму живильного
середовища і штамів та шляхом поступового зни-
ження подачі повітря протягом другої половини
процесу ферментації від 1 до 0,1 літра повітря на
хвилину на 1 літр загального об'єму живильного
середовища і штамів.
6.  Спосіб за п.  1,  який відрізняється тим,  що ме-
ханічне перемішування ведуть зі швидкістю 150-
200 обертів на хвилину.

Винахід відноситься до біотехнології, зокрема,
до способів одержання мікробіологічного лікопіна,
який використовується в медицині, харчовій про-
мисловості і тваринництві.

Відомий спосіб одержання лікопіна [патент Ро-
сії №2115678, С09В61/00, С12Ρ23/00, бюл.
№20,1998, с.353], що включає вирощування пев-
них штамів гриба Blakeslea trispora на живильному
середовищі з додаванням соняшникової олії.

Недоліком способу є низький вихід лікопіна у
виробленій біомасі.

У якості прототипа був прийнятий спосіб оде-
ржання біомаси, що містить лікопін, і спосіб одер-
жання з неї кристалічного лікопіна [міжнародна

заявка WO 02/38791 А1, С12Ρ23/00, С12Ν1/14,
С09В61/00, А61К35/78//С12N1/14, С12R1:645], що
передбачає використання штамів гриба Blakeslea
trispora 3С(+) 3С(-) або 185А(+) 185А(-), або
185Б(+) 185Б(-), живильне середовище, компонен-
тами якого є соєве і кукурудзяне борошно, олія,
вода, при цьому ферментація штамів здійснюється
при постійному перемішувані і безперервній подачі
стерильного повітря у певному співвідношенні.

Недоліком способу є низький вихід лікопіна в
виробленій біомасі.

В основу винаходу поставлена задача ство-
рення способу виробництва біомаси, що містить
лікопін, шляхом ферментації високоактивних шта-
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мів гриба Blakeslea trispora на живильному сере-
довищі, що збалансовано по співвідношенню ос-
новних компонентів і складається з доступного
асортименту вихідної сировини, при дотриманні
визначених технологічних параметрів, що сприя-
ють максимальному накопиченню лікопіна в біома-
сі (до 3,5%).

Поставлена задача вирішується тим, що в
способі виробництва біомаси, що містить лікопін,
шляхом ферментації штамів гриба Blakeslea
trispora на живильному середовищі, яке містить
джерела органічного вуглецю й азоту, при постій-
ному перемішуванні і безперервній подачі стери-
льного повітря у певному співвідношенні до обсягу
середовища, відповідно до винаходу у якості про-
дуцента використовують штами гриба Blakeslea
trispora ЛК1(+) і ЛК1(-), у якості джерела живильно-
го середовища використовують патоку зелену або
глюкозу та екстракт кукурудзяний, у склад живиль-
ного середовища вводять піногасник, а процес
ферментації ведуть до періоду встановлення по-
стійної концентрації лікопіна в біомасі, але не бі-
льше,  ніж 96  годин,  при цьому штами гриба
Blakeslea trispora ЛК1(+) і ЛК1(-) використовують у
співвідношенні 1:6 - 1:12, патоку зелену та екст-
ракт кукурудзяний вводять у співвідношенні 1:1, а
глюкозу та екстракт кукурудзяний - у співвідно-
шенні 0,5:1, піногасник вводять у концентрації 0,03
- 0,2% від об'єму живильного середовища, аерацію
повітрям ведуть шляхом поступового збільшення
подачі повітря протягом першої половини процесу
ферментації від 0,25 до 1 літра повітря на хвилину
на 1 літр загального об'єму живильного середови-
ща і штамів та шляхом поступового зниження по-
дачі повітря протягом другої половини процесу
ферментації від 1 до 0,1 літра повітря на хвилину
на 1 літр загального об'єму живильного середови-
ща і штамів, а механічне перемішування ведуть зі
швидкістю 150 - 200 обертів на хвилину.

Запропоновані до використання штами гриба
В lakes lea trispora ЛК1(+) і ЛК1(-) мають при спів-
відношенні (+) і (-) штамів 1:6 - 1:12 високу здат-
ність до синтезу лікопіна, що дозволяє при здійс-
ненні описуваного способу виробництва одержати
біомасу, що містить лікопін, з максимально мож-
ливою концентрацією цільового продукту. Штами
Blakeslea trispora ЛК1(+) і ЛК1(-) депоновано в де-
позитарії Інституту мікробіології і вірусології НАН
України ім. Д.К. Заболотного за № 1MB F 100041.

Вирощування штамів-продуцентів на живиль-
ному середовищі, компонентами якого є патока
зелена або глюкоза та екстракт кукурудзяний, дає
можливість реалізовувати технологію при наявно-
сті доступних і технологічних видів сировини. Спів-
відношення компонентів живильного середовища
1:1 для патоки зеленої і кукурудзяного екстракту і
0,5:1 для глюкози і кукурудзяного екстракту опти-
мізує процес росту біомаси при максимальному
накопиченні лікопіна.

Ріст штамів супроводжується процесом утво-
рення піни.  У зв'язку з цим введення до складу
живильного середовища піногасника попереджає
процес утворення піни, тим самим, забезпечуючи
найбільш сприятливі умови культивування. Вве-
дення піногасника в концентрації 0,03 - 0,2% від

об'єму живильного середовища оптимізує процес
його використання.

Здійснення процесу ферментації до періоду
встановлення постійної концентрації ликопина,
але не більш 96 годин гарантує максимальну еко-
номічну доцільність процесу виробництва, при
якому максимальна концентрація лікопіна в біома-
сі забезпечується при оптимальних витратах ком-
понентів живильного середовища.

Здійснення процесу ферментації при аерації
повітрям з розрахунку поступового збільшення
подачі повітря протягом першої половини процесу
ферментації від 0,25 до 1 літра повітря на хвилину
на 1 літр загального об'єму живильного середови-
ща і штамів та шляхом поступового зниження по-
дачі повітря протягом другої половини процесу
ферментації від 1 до 0,1 літра повітря на хвилину
на 1 літр загального об'єму живильного середови-
ща і штамів та при постійному механічному пере-
мішуванні зі швидкістю 150 - 200 обертів на хвили-
ну, забезпечує найкраще постачання вирощуваної
культури киснем, що сприяє її максимальному ро-
сту і накопиченню лікопіна.

Переваги запропонованого способу склада-
ються в збільшенні накопичення лікопіна в порів-
нянні з винаходами-аналогами, відсутності хімічно
синтезованої сировини в процесі ферментації, а
також можливості застосування доступних і деше-
вих компонентів, які є сировинною основою живи-
льного середовища для одержання максимальної
кількості біомаси з максимальною концентрацією
лікопіна.

Приклади виконання способу.
Приклад 1.
У якості компонентів живильного середовища

вибрали патоку зелену та екстракт кукурудзяний
згущений. Відповідно до технологічного регламен-
ту, живильне середовище містило 470л патоки
зеленої. Була введена така ж кількість (470л) екст-
ракту кукурудзяного згущеного. Об'єм живильного
середовища складав 7000л. Об'єм, що залишився
(до 7000л), заповнювали водою, що склало 6060л.
У результаті, склад живильного середовища у ра-
мках даного приклада був наступним:

екстракт кукурудзяний згущений 6,7%
патока зелена 6,7%
вода 86,6%.
У живильне середовище були введені штами

міцеліального гриба Blakeslea trispora ЛК1(+) і
ЛК1(-) у співвідношенні 1:6. Відповідно до техноло-
гічного регламенту, загальний обсяг штамів склав
1000л, з яких 143л приходилося на штам ЛК1(+) і
857л - на штам ЛК1(-).

Для запобігання утворення піни в живильне
середовище ввели піногасник Struktol J650 вироб-
ництва компанії Schill+Seilacher, Німеччина, у кіль-
кості 0,03% від об'єму живильного середовища
(7000л), що склало 2,1л.

Процес ферментації вели при аерації повіт-
рям, з розрахунку поступового збільшення подачі
повітря від 0,25 до 1 літра повітря на хвилину на 1
літр загального об'єму живильного середовища та
штамів протягом першої половини процесу гли-
бинного культивування, тобто перші 48 годин, і від
1 до 0,1 літра повітря на хвилину на 1 літр загаль-
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ного об'єму живильного середовища і штамів про-
тягом другої половини процесу глибинного культи-
вування, тобто не більше, ніж 48 наступних годин.
Загальний об'єм живильного середовища (7000л) і
штамів (1000л) у ферментері склав 8000л. Тому
подачу повітря в перші 48 годин ферментації за-
безпечили від 2000л повітря на хвилину з посту-
повим збільшенням до 8000л повітря на хвилину
до кінця першого циклу, після чого поступово зни-
жували подачу повітря до 800л на хвилину до кін-
ця процесу ферментації.

Для забезпечення найкращого постачання
всього об'єму живильного середовища повітрям
процес ферментації вели при постійному механіч-
ному перемішуванні зі швидкістю 150 обертів на
хвилину.

Періодично (4 рази на добу) відбирали проби
на аналіз для визначення накопичення біомаси,
процентного вмісту лікопіна, проведення мікробіо-
логічного і біохімічного контролю. За результатами
аналізів оцінювали динаміку накопичення лікопіна
в біомасі. Після 94 годин ферментації З послідовні
виміри показали той самий процентний вміст ліко-
піна в біомасі. Після цього процес ферментації
припинили.

Потім отриману наприкінці ферментації куль-
туральну рідину фільтрували, а біомасу, що міс-

тить лікопін, висушували у вакуумній гребковій
сушарці при температурі в масі не більше, ніж
60°С під вакуумом до залишкового вмісту вологи в
продукті 7%.

Відповідно до запропонованого способу вміст
лікопіна в біомасі склав 2,5%.

Приклад 2.
Приклад виконувався аналогічно Прикладу 1,

тільки:
- Живильне середовище складалося з глюко-

зи, кукурудзяного екстракту і води, що ввели в на-
ступному співвідношенні:

екстракт кукурудзяний згущений - 6,7%, що
склало 470л

глюкоза - 3,35%, що склало 235л
вода - 89,95%, що склало 6295л.
- Штами Blakeslea trispora ЛК1(+) і ЛК1(-) ввели

в співвідношенні 1:12, що склало 77л штаму
ЛК1(+) і 923л штаму ЛК1(-).

- Піногасник Struktol J650 ввели в кількості
0,2%, що склало 14л.

- Процес глибинного культивування вели при
постійному механічному перемішувані зі швидкіс-
тю 200 обертів на хвилину.

Відповідно до запропонованого способу вміст
лікопіна в біомасі склав 3%.
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