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(Представлено 8. VI. 1957)

Дрожжи принадлежат к группе гетеротрофных микроорганизмов, 
хорошо ассимилирующих в качестве единственного источника азоти­
стого питания как неорганические, так и органические формы азота.

Усвоение дрожжами различных форм азотистых соединении по­
дробно изучено в условиях анаэробного метаболизма как в естествен­
ных, так и в синтетических средах, содержащих высокие концентра­
ции углеродистых субстратов и избыток разных форм азота (аммиач­
ной, амидной и пр.) (‘ 4). В этих условиях, присущих отраслям 
спиртового брожения, имеет место, в основном, анаэробное расщеп­
ление углеводов, а размножение дрожжевых клеток происходит мед­
ленно.

Коренным образом отличается выращивание дрожжей в аэроб­
ных условиях; здесь происходит интенсивное почкование клеток при 
расходовании источников углерода и азота среды вплоть до истощения. 
Основной целью данного процесса является биосинтез клеточной массы 
и белковых веществ. Значение неорганических и органических источ­
ников азота изучено весьма недостаточно. Существующие по этому 
вопросу мнения противоречивы. Одни авторы считают, что дрожжевые 

д>рганизмы из родов Saccharomyces, Torulopsis и Candida не нужда- 
ются в органическом азоте как для нормального роста и размножения 
клеток, так и для синтеза белков (5). Другие, наоборот, утверждают, 
что для максимального синтеза биомассы и белков дрожжи нуждаются 
кроме неорганических, также, и в органических формах азота. Один­
цовой (с) показано, что витамин В։, прибавленный к чисто минераль­
ной среде, активирует рост Torulopsis utills; Круковская (7) утверж­
дает, что аспарагин, как единственный источник азота, или с добав­
кой к сернокислому аммонию, обеспечивает лучший рост биомассы То- 
rnlopsis utills по сравнению с последним. Ольсоном и Джонсоном (*՛ 
найдено, что для максимального роста культуры Saccharomyces сеге- 
visiae (шт. у—30) и Torulopsis utills (шт. 3) в минеральной среде не­
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обходимо наличие 0,2 г аспарагина на каждый грамм глюкозы. Нако­
нец, большинство аминокислот считается хорошим источником азота 
для многих видов дрожжей (9՜10).

Настоящая работа ставит целью—изучение значения Неоргани­
ческих и органических источников азота для синтеза биомассы и на­
копления в клетках азотиггых соединений у размножающихся в аэ­
робных условиях дрожжей.

Методика исследования. Опыты проводились на протяжении 
полного цикла роста культуры при наличии в среде низких концен­
траций углеродистого субстрата и необходимых количеств минераль­
ных элементов (Р, К, S и др.) (и). Среда была следующего состава: 
глюкоза (х. г.)—1 г. КН2 РО4—83 лег, Mg‘SO4-7HLO—0,1 г, СаС12-6Н2О — 
— 10 мг, ZnSO4. 7Н2О ֊26,5 7, FeSO4 7Н2О—50 7. Вода водопровод­
ная до 100 мл. , дздМКн

К этой основной среде добавлялись разные источники азота в 
расчете от 0 до 6G0 мг азота на 100 мл. Доза 66 мг азота на 1 г 
глюкозы общепринятая (п) для получения максимальных выходов 

биомассы, синтезнро; пая биомасса 

усвоенная глюкоза
= 45—50%^ применялась в кон-

трольных вариантах.
В качестве источников азота применялись (МН4)2 8О4, К1МО3

,14Н2
NH.NO,, СН»\НоСООН, СО ' и экстракт солодовых рост- 

мн2
к в (3 г в 100 мл воды на кипящей водяной бане в течение 30 мин.). 
Экстракт содержит 60 мг азота в 100 мл, из коих около 90°/о орга­
нического, в том числе и —15 мг амидного азота аспарагина; кроме 
этого, экстракт является источником биологических активаторов (ви­
тамины и другие микронутрилиты).

pH всех сред доводился до 5+ 0.2 и поддерживалась в тече- 
н! _• опытов в пределах 4—5 путем прибавления 10°/0 растворов КОН 
или Н3РО4. I Н

Опыты производились в колбах емкостью 500мл и в условиях энер- 
; и кого взбалтывания. Для каждого варианта использовалось 50 — 60 мл 
ср.. л.ы. Температура в термостате поддерживалась при 34—1 С. Продол* 
жительность опытов колебалась от 16 24 часов, что обеспечивало во 
всех контрольных вариантах усвоение более 95 % исходного сахара.

Объектом исследования служил Тоги1ор$1з с1аШ1а* из музейной 
культуры на 2 °/0 сусло-агаре.

Перед опытом музейная культура засевалась в жидкую синтети­
ческую среду с 1 °/0 глюкозой на 24 часа, а затем на соответствую­
щую каждому варианту опытную среду на 18 часов. Полученный та-

* Штамм Torulopsis datlila был любезно прелоставлен Ф. Г. Саруханян из 
сектора микробиологии АП АриССР.
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ким образом посевной материал отделялся центрифугированием и 
после промывания в дистиллированной воде засевался в опытные колбы 
по 10 —15 л£г (в абс. сух. веществе).

Полученные результаты расценивались в количествах синтезиро­
ванной абсолютно-сухой биомассы, синтезированного протеина (об­

щий азот X 6.25) и в соотношениях синтезированная биомасса 

усвоенная глюкоза
и

■амтезированиыи протеин

усвоенная глюкоза

1. Влияние разных источников азота на синтез биомассы и 
протеина. Опыты проводились в основной среде, содержащей на 1 г 
глюкозы, в качестве биоактпваторов 33 мл экстракта ростков, а в 
качестве основных источников азота (МН4)2ЗО4, КМОг. ПН41ЧО3, гли­
коколл и мочевину с таким расчетом, чтобы получилось 66 мг этого 
элемента.

Экспериментальные результаты приведены в табл. 1.

! 1сточник азота

(МН4)2$О4

КХ'О3

Х'ЩХОз

СН,Х’Н2СООН

со/
1МН2

У своепная 
глюкоза мг

490

500

510

520

430

Синтезированная 
биомасса

Синтезированный 
протеин

Таблица 1

229 46,7 51,7 118,4 24,2

218 43,6 49,4 107,7 21,5

218 •12.7 50,6 110,3 21,6

172 33.0 48,1 82,7 15,9

197 45,8 ' 43,5 85,7 19,7

Полученные результаты показывают, что
а) испытанный дрожжевой организм обладает высокой степенью 

синтеза биомассы при усвоении азота аммиака, нитратов и мочевины; 
при усвоении азота гликоколла синтез биомассы определенно сни­
жается;

б) синтез протеина наиболее высокий при наличии аммонийного 
н нитрцуного азота, наиболее низкий при усвоении гликоколя.

2.- Синтез биомассы и протеина при наличии сульфата ам­
мония в качестве единственного источника азота.

Опыты проводились в среде, содержащей азот сернокислого ам­
мония ог 0 до 660 мг в 100 мл среды.

Экспериментальные результаты приведены в табл. 2
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Таблица 2

А <от из (М14)25О4 
в 100 .ил среды

Синтезированная Синтезированный
биомасса протеин

Усвоенная 
глюкоза мг

42

57

55

55

82

81

84

96

60,0 

40,7

39,3

39,3 

24,8 

20,7 

21 .0

24,0

45,3

23,7 

35,4

35,0 

35,2 

37,9

38,7 

39,8

38,6

54,5

9.9

20,2

19,3

19,4

31,1

31 ,3

33,4

37,0

125,9

Н.2 

14,4 

13,8 

13,8 

9.4 

8.0 

8.1 

9,2

24,6

0

16,5

33,0

66,0

132

330

528

660

Контроль—66 мг 
А’ неорганический 
— 17 мг X из эк­
стракта ростков

140 

НО 

НО 

330 

390 

400 

400

5Ю 231

Полученные результаты показывают, что при ассимиляции толь­
ко неорганического азота:

а) усвоение глюкозы и синтез биомассы резко падают;
б) общее количество синтезированного протеина, а также соот­

ношение протеин
\споенная глюкоза резко падают, но концентрация протеина в

биомассе в значительной степени сохраняется (71% от контрольного);
в) изменения в количестве синтезированной биомассы и протеи­

на при нарастающей концентрации неорганического азота в среде
указывают на ограничение роста культуры какими-либо факторами 
питания. Расщепляемая в это время глюкоза не участвует в синтезе 
биомассы. •

3. Синтез биомассы и протеина при наличии экстракта со­
лодовых ростков в качестве источника органических форм азота.

Опыты проводились в среде, содержащей от 0 до 200 мг в 100мл 
органических форм азота из экстракта солодовых ростков. Экспери­
ментальные результаты приведены в табл. 3.

Полученные результаты показывают, что при ассимиляции толь­
ко органического азота:

а) количество синтезированной биомассы нарастает пропорцио­
нально количеству азота в среде до определенного предела (75% 
контроля), после чего оно остается постоянным;

б) концентрация протеина в биомассе резко падает, достигая 
около 50% ог контроля, а количество синтезированного протеина со­
ставляет 9,1% от усвоенной глюкозы, т. с. 37% величины контроля
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Таблица if

Синтезированная 
биомасса

Азот экстрата 
ростков в 100 мл 

среды мг

20

ь0

i оо
130

100

Контроль—66 мг
X неорганический

17 мг N из экс- 
гракта ростков

Усвоенная 
глюкоза, мг

70

275

350

365

445

480

600

670

510

4. Изыскание

Синтезированный 
протеин

42

73

108

127

161

173

186

231

60,0

26,5

30,8

34.7

36,1

36,0

36,1

27,7

23,7

16,7

17,9

18,2

2-1,4

28,7

9,9 14,2

45,3 54,5

наименьшего количества

19,3

. 23,1

•37,3

42,2

54,7

53,4

125,9

органического
как биоактиватора для максимального синтеза биомассы 
теина. Опыты проводились в среде, содержащей в 100 мл как

6,3

8,3

9.1

8,0

24,6

азота 
и про- 
основ-

О

о

S

о

о о 
£

ной источник' азота 66 мг этого элемента из сернокислого аммония, 
а как биоактиватор—нарастающие количества органического азота из 
экстракта солодовых ростков.

Экспериментальные результаты приведены в табл. 4.
Таблица 4

Добавки органи­
ческого азота к 

среде, содержащей 
в 100 мл 66 мг 

азота из
(1ЧН4)։8О4, мг

Усвоенная 
глюкоза, мг

Синтезированная 
биомасса

Синтезированный 
протеин

0
2

— 
о

15

60

70

444

435
448

426

42

144

20J

215

213

60,0

32,5

48,0

18,0

50,0

23,7

42,8

54,5

50,0

9,9

61,6

117,2

106,5

14,2

13,8

26,1

25,0

Полученные результаты показывают, что в условиях испытуемой

органический N _ 15
среды соотношение „сорга„и„мкий N ֊ « "

аспарагиновый N 
неорганический N

4 вполне

достаточно для максимального синтеза биомассы и протеина.
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Вышеприведенные исследования позволяют сделать следующие 
выводы:

1. Исследуемый дрожжевой организм Тоги1ор515 с!аШ1а при на­
личии достаточного количества биоактиваторов из экстракта солодо­
вых ростков хорошо усваивает в качестве основного источника азота 

ЬЮ3՜, гликоколл и мочевину.
Максимальный рост биомассы и синтез протеина происходят при 

ассимиляции неорганических форм азота, а гликоколл и мочевина 
синтезируют меньше или биомассу, или протеина.

2. При ассимиляции аммония в качестве единственного источни­
ка азота, способность дрожжевого организма к синтезу протеина 
сохраняется (72°/0 от нормального), но количественный рост культу­
ры резко падает (до 41% контроля).

3. При ассимиляции органических форм азота из экстракта со­
лодовых ростков способность дрожжевого организма к синтезу про­
теина резко падает (до 41°/0 контроля), но количественный рост куль­
туры сохраняется (до 73°/О контроля). * ?

4. На примере Тоги1орз1$ с!аШ1а показано специфическое и дис­
социированное действие неорганических и органических форм азота па 
количественные и качественные аспекты синтеза биомассы и протеина 
при аэробном размножении клеток.

5. Полученные результаты устанавливают, что для получения 
максимального количества биомассы и протеина дрожжевые организ­
мы нуждаются в неорганической и органической формах азота в оп­
ределенном соотношении. -.м МИВ

6. Полученные данные показывают определенное расхождение в 
потребностях дрожжей в различных формах азота при анаэробных и 
аэробных условиях.

В отличие от предыдущих исследователей (10) нами установлен 
порядок по убывающей питательной ценности источников азота:

а) для синтеза биомассы: 1 гтВЛ
! ХН4)28О։ > мочевины >ККтО3>КН.1ХО3>гликоколла;

б) для синтеза протеина:
(ЫН4)28О4 > МН4МО3 > КХО3 гликоколла 3> мочевины.

Армянский научно-исследовательский 
институт животноводства и 1ете ииарии 

МСХ Армянской ССР
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ինչւղեււ ր ի „մասսայի, նու յնպես ե սսլիտա կուց ա յիէւ նյութերի иինթե ղն

տ Աք TJtf ԱէՆ րն թ Ш ՀՀ Հ» П1

ավելի ին-

Կ и ե и է и $ 11 —

կոլի ա ո կա յոէ թ յա մ ր այն ղ ղ ս» լի որ են ն վաղում կ:

2, 1Լմ ո՚հ ի ում ի աղերի յուրացման ընթացրու մ շսւըսւրաս 

տակուցային նյութերը սին թեղելու. ունտկու թյունը պահպանի 

ը ան ւս կա կան աճն ղղալիորեն նվաղում կ:

կ, րայց կուլտուրայի

3. Աղ ոտ ի о ր ղ ա՛հ ակտն Л ե ե ր ի յուրտցմ ան մամ ան տ կ ջտ ը արասն կայի հ որ ղ ա՛հ ի ղ մ ի 

սպիտակուց սի՚հթ եղելու ունակությունն ղղալիորեն նվաղում Р/* րանա-

ui 7/ դ ր ղ ա հ տ կ ա ն և որղանակա՚հ աղրյու րների ղիսոցաց- 

// и պ ի տ ա կո t ց տ յ ին ՛հյութերի и Ւ^Կ1>

ե ր և ու յթ ի վ ր ա •
5. Ասւսւցված տ ր էլ յ սւն րնե ր ր

սպի աա կուց ի սին թեղի հ»սմտր

II »ա

ւա֊

t! ա մահակ ա tn ն и ր ղ ա ն ա կ ա

6» Ստացված ա ր ղ յու նրն ե ր ը են տա

*>ար ա րտսնկե ր ի պահանջը ղեպի տղոտա

հտրար հրու թ յա մր : 
ք հ ա ն ա ե ր Ո ր ւղ ւ

ն աիւո ր ղ » ե տա ղ ոա nt թ յու ն հ ե ր ե կհղմից Н1ПШ

ղյոՀնքնևրը հաստատել են աւր»տայ[>ն միացությունների սննդային արմերի հետևյալ 

կարդր՝
Р ի ոմ ա и սա յ ի սինթեղի » համար (? 

ղ/ի կոկո լ , իսկ սպիտակուցային 'հ յութ ե ր ի

նյու ^/^>KNOj > NHjNOj^*

KNOS>

Л И Т ЕРАТУРА—ԳՐԱԿԱՆՈԻԹՏՈԻՆ
1 Г. Прингсгейм, Biochem. Z. 13. 2.3,121, 1907. s /’. Терн. Woe he г. sc Iv. f. Bra- 

mer. N I, 3. 1934. a С. /I. коновалов. Микробиол., 18. 3, 250. 1949. » Э. С. Бартон- 
Райт, Bloch & Biophys. Acta 3, G70. 1949. 6 /'. Финк н Я. Кребс. Biochem. L. 299, 
1. 1938. * Б. И. Одинцова, Микробнол. 9, 253, 194;). 7 Г. Е. Круковская, Микробиол. 
9, 321, 194). 8 Б. Ольсон и М. Джонсон, J. Bad. 57, 235. 1919. в Л. Шультц и С. 
Помпер, Apch. Biochem. 19, 184, 1948. 10 Р. Торн, .1. Just. Brew. 52, 188. 1946. 11 Af- 
Д. Тер-Карапетян, ДАН АрмССР. т. XXU, 59, 1956. »s Е. А. Плевако и Р. К Гивар- 
товски֊. Технология дрожжевого производства, М. 1949.


