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Представлены результаты исследований фонда свободных аминокислот штамма Saccharomyces cere-
visiae Y-503 в зависимости от состава питательной среды в процессе биосинтеза этанола. Обнаружено, 
что дрожжи, культивируемые на питательной среде с геотермальной водой фенольного класса, отли-
чаются повышенным содержанием свободных аминокислот, в том числе,  незаменимых,  играющих 
важную роль в спиртовом брожении.  
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Аминокислотам отведена важная роль в 
метаболизме дрожжевых микроорганизмов, где 
кроме строительных функций они могут оказы-
вать влияние на разные функциональные систе-
мы клетки, стимулируя или угнетая их деятель-
ность. Известно значение их как регуляторов 
стабильности мембран, активности ряда фермен-
тов, перекисного окисления липидов и многих 
других процессов в клетках живых организмов 
всех уровней эволюционного развития. Сущест-
вует гипотеза, что система, контролирующая 
биосинтез аминокислот (GC-система у дрожжей) 
и сходная регуляторная у высших эукариотов, 
необходима для выживания клеток в условиях 
стрессов различного типа. Поддержание азоти-
стого баланса – одного из основополагающих 
свойств живых организмов, определяется фор-
мированием адаптивных изменений метаболизма 
дрожжей, взаимодействующих с условиями 
внешней среды. В ранних публикациях [1-3] по-
казано, что дрожжи, культивируемые на меласс-
ной среде с геотермальной водой нефенольного 
класса, содержат существенно больше свобод-
ных внутриклеточных аминокислот, чем выра-
щенные по традиционной технологии в условиях 
спиртового брожения. Кроме того, установлено, 
что накопление аминокислот коррелирует не 
только с активной жизнедеятельностью дрож-
жей, но и интенсификацией синтеза этанола [4]. 
В этой связи определенный интерес представляет 
изучение биосинтеза свободных аминокислот 
дрожжами Saccharomyces cerevisiae Y-503, культи-
вируемых на питательных средах с использованием 
геотермальной воды фенольного класса. 
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Объектами исследования являлись: 
штамм S.cerevisiae Y-503 (а.с. СССР № 1284998), 
который хранится в коллекции дрожжей При-
каспийского института биологических ресурсов 
Дагестанского учного центра РАН и геот р-
мальная вода фенольного класса и  скважины 
№7-Т Кизлярского месторождения. Подземная 
вода характеризуется ак низкоминерали ан-
ная, гидрокарбонатно-хлоридная натриевая сле-
дующего состава (г/л): аммоний – 0,0015, натрий 
– 0,6211, калий – 0,0129, магний – 0,0033, каль-
ций – 0,0092, стронций – 0,0003, железо – 0,0009, 
марганец – 0,000207, цинк – 0,000044, медь – 
0,000014, никель – 0,000001, фтор – 0,0005, хлор 
– 0,4487, бром – 0,0030, йод – 0,0009, сульфат – 
0,0905, гидрокарбонат – 0,8059, гидрофосфат – 
0,000019, борная – 0,0135 и кремниевая – 0,0726 
кислоты; содержит органические компоненты, в 
том числе (мг/л): битумы нейтральные – 2,0, би-
тумы кислые – 1,4, гумусовые вещества – 4,6, 
фенолы – 0,54. Для культивирования дрожжей 
применялась мелассные питательны среды с 
использованием геотермальной воды фенольного 
класса (МПСГВ) и по традиционной технологии 
(МПС) [5].   
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Результаты настоящего эксперимента 
показали, что ресурсы углеводного питания 
штаммом S.сerevisiae Y-503 на МПС с геотер-
мальной водой фенольного класса были востре-
бованы на 96,3%, в то время как на МПС – 
89,5%. Несомненно, что наличие в геотермаль-
ной воде фенольного класса таких важных био-
логически активных веществ, необходимых для 
жизнедеятельности живых организмов, как K, 
Na, Mg, Ca, Fe, Mn, борная, кремниевая кислоты, 
органические вещества, в частности, гумусовые, 
являющиеся стимуляторами физиолого-
биохимических процессов и активаторами мем-
бранных перестроек в живой клетке, создает бла-
гоприятные условия для интенсификации спир-
тового брожения с образованием более высокого 
содержания этилового спирта. Согласно этому, в 
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 сброженном субстрате на опытной среде наблю-
далось более активное спиртовое брожение (на 
16,7%) и, соответственно, повышенная скорость 
метаболических процессов в клетках.  

В результате исследований качественного 
и количественного состава свободных аминокис-
лот биомассы дрожжей S.сerevisiae Y-503, выра-
щенных на опытной (с геотермальной водой) и 
традиционной средах, идентифицировано по 22 
свободной аминокислоты, в том числе 12 неза-
менимых (см. рис.). Вместе с тем, суммарное со-
держание фонда аминокислот опытной биомассы 
составляет 28,4 мг/г, что на 21% выше по срав-
нению с контролем. В обоих вариантах дрожжей 
обнаружены следы фосфоэтаноламина (ЕА) – 
соединения, влияющего на рост дрожжевой по-
пуляции, что вполне объяснимо показателями 
высокой биохимической активности дрожжей в 
процессе биосинтеза этанола. Так, к концу спир-
тового брожения общее содержание опытной 
дрожжевой популяции возросло, по сравнению с 
контролем, почти в 2,5 раза, что позволило более 
полно сбраживать сахара и синтезировать этанол [4]. 

 

 
 

Рис. Содержание свободных аминокислот в био-
массе штамма S. cerevisiae Y-503, культивируе-
мого на питательных средах с геотермальной 

водой фенольного класса (опыт) и традиционной 
(контроль) 

 
Рассмотрим накопление отдельных амино-

кислот в обоих вариантах дрожжей. Так, аспара-
гиновая и глутаминовая кислоты, аланин, про-
лин, треонин, аргинин, глутамин, серин оказы-
вают максимально протекторное действие на 
белково-липидные компоненты клеток. Содер-
жание в дрожжевой биомассе глутамина, прояв-
ляющего специфические коферментные функ-
ции, идентично как в опыте, так и в контроле. 
Вместе с тем, остальные идентифицированные 
аминокислоты обнаружены в повышенном коли-
честве в опытном варианте. Образование глута-
миновой и аспарагиновой кислот, аланина обыч-
но на порядок выше, чем других аминокислот. 
Фактически эти аминокислоты вовлекают в ме-
таболизм клеток почти весь азот, что обуславли-
вает поддержание азотистого баланса живых ор-
ганизмов. Многообразие функций определило их 

высокую концентрацию в клетке. Обнаружена 
интересная особенность – независимо от состава 
питательной среды содержание указанных ки-
слот в аминокислотном пуле всегда значительное 
[2], причем в наших исследованиях составляет 
40%. Очевидна их регуляторная роль, которая 
проявляется в сопряжении путей метаболизма 
азотсодержащих соединений, передающих азот 
аминных и амидных групп для синтеза амино-
кислот, аминосахаров, нуклеотидов, азотсодер-
жащих липидов. Именно глутаминовая и аспара-
гиновая кислоты сопрягают анаэробный энерге-
тический метаболизм, перенося в челночных ме-
ханизмах атомы водорода из цитоплазмы в ми-
тохондрии. Показано, что содержание глутами-
новой и аспарагиновой кислот, имеющих фунда-
ментальное значение в биосинтезе всех амино-
кислот и формировании комплексов металлоза-
висимых ферментов у микроорганизмов, в опыте 
составляло по 3,9 мг/100 г, что на 18,2% выше по 
сравнению с контролем. Аланин (2,8:2,7 мг/100 г, 
МПСГВ:МПС) является составной частью вита-
мина – пантотеновой кислоты, оказывает наи-
больший протекторный эффект на клеточные 
мембраны. Серин (1,5:1,3 мг/100 г, МПСГВ: 
МПС) тесно связан с обменом пировиноградной 
кислоты и из него, как из аланина, могут синте-
зироваться углеводы. Известна роль глицина 
(1,2:0,9 мг/100 г, МПСГВ: МПС) в качестве кон-
формационного «шарнира» в формировании и 
подвижности активного центра ферментов при 
синтезе заменимых аминокислот. Пролин (0,9:0,6 
мг/100 г, МПСГВ: МПС) – важнейший белковый 
строительный материал клетки, действующий 
как аллостерический ингибитор. Накопление ор-
нитина (0,1:0,1 мг/100 г, МПСГВ: МПС), участ-
вующего в обезвреживании избыточного количе-
ства аммиака, поступающего в организм, иден-
тично в обоих вариантах. 

Вместе с тем содержание незаменимых 
аминокислот составляло 13,3 мг/100 г, в то время 
как в контроле на 26,7% ниже. Обнаружено, что 
накопление всех незаменимых аминокислот в 
опытном варианте несколько выше, кроме цис-
теина. Причем наибольшее их количество в опы-
те приходится на валин, лейцин, изолейцин, ти-
розин, лизин (1,8:1,3, 1,8:1,4, 1,6:1,2, 1,4:1,1, 
1,4:0,9 мг/100 г, МПСГВ:МПС). Валин, лейцин и 
изолейцин, действующие совместно в химиче-
ских реакциях, входящие в комплекс ВСАА (от 
англ.branched chain amino) клетки, в обоих вари-
антах дрожжей составляют около 54% от общего 
содержания незаменимых аминокислот. Они 
участвуют в регуляции калиевого обмена, вы-
полняют важнейшие биохимические функции в 
метаболизме углеводов, необходимые для проте-
кания активного спиртового брожения. Изолей-
цин, лейцин осуществляют важную роль в процес-
се деления дрожжевых клеток, вызывая усиление 
гликогенеза. Лизин является мощным источником 
энергии, ускоряя расщепление липидов. Оксилизин 
(1,5:1,6 мг/100 г, МПСГВ:МПС), оксипроизводное 
лизина, единственная незаменимая кислота, 
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содержание которой в опыте ниже на 6%. Ос-
тальные незаменимые аминокислоты играют не 
менее важную роль в метаболизме дрожжевых 
клеток. Гистидин – суперкатализатор (0,3:0,2 
мг/100 г, МПСГВ:МПС), входящий в активные 
центры гормонов и большого числа ферментов, 
регулирующих защитные функции организма. В 
присутствии фенилаланина (1,0:0,8 мг/100 г, 
МПСГВ:МПС) и тирозина (1,4:1,1 мг/100 г, 
МПСГВ:МПС) происходит значительное усиле-
ние метаболизма клеток и резкий функциональ-
но-морфологический эффект. Обнаруженный 
вдвое больше в опытных дрожжах метионин 
(0,2:0,1 мг/100 г, МПСГВ:МПС) участвует в син-
тезе белка и формировании таких жизненно важ-
ных веществ, как холин и метилированные фор-
мы нуклеиновых кислот; и также, как треонин 
(1,0:0,9 мг/100 г, МПСГВ:МПС) значительно 
увеличивает количество выделяющегося глюта-
тиона. Содержание цистеина (0,1:0,1 мг/100 г, 
МПСГВ:МПС) идентично в обоих вариантах. 
Цистеин и метионин, как серасодержащие ами-
нокислоты, являются антиоксидантами, облада-
ют протекторными свойствами. Особая роль ука-
занных аминокислот в обмене веществ связана с 
тем, что они участвуют в биосинтезе большого 
числа биологически активных веществ. Широкий 
спектр регуляторного влияния аргинина (0,9:0,7 
мг/100 г, МПСГВ: МПС) на обмен веществ со-
пряжен с необходимостью поддержания его в 
определенной концентрации в организме. Высо-
кая реакционная способность аргинина опреде-
лила его важную роль в активации ряда фермен-
тов и адаптации дрожжевой клетки к экстре-
мальным условиям, детоксикации вредных ве-
ществ. Триптофан (0,3:0,2 мг/100 г, МПСГВ: 
МПС) стимулирует выработку гормонов роста и 
витаминов группы В. Следует отметить, что со-
держание триптофана, аргинина, аспарагиновой 
кислоты, серина, треонина и аланина, значитель-
но активирующих спиртовое брожение (относя-
щихся к фактору Z), выше в опытном варианте 
на 50,0%, 28,6%, 18,2%, 15,4%, 11,1% и 3,7% со-
ответственно. Можно предположить, что высокое 

содержание свободных аминокислот способству-
ет физиолого-биохимической активности опыт-
ного штамма дрожжей S. cerevisiae Y-503, участ-
вующего в процессе синтеза этанола [4]. 

Выводы: дрожжи Saccharomyces cerevisiae 
Y-503, выращенные на мелассной питательной 
среде с геотермальной водой фенольного класса, 
накапливают больше свободных аминокислот, 
чем полученные по традиционной технологии, 
что позволяет в большей мере интенсифициро-
вать процесс спиртового брожения.  

Работа выполнена в рамках гранта РФФИ № 09 
– 05 – 96514 « Новый биологически активный стимуля-
тор для интенсификации синтеза этанола в интересах 
агропромышленного комплекса на основе использования 
геотермальных ресурсов Дагестана »  регионального 
конкурса « Юг России ». 
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Results of researches the fund of free amino acids Saccharomyces cerevisiae Y-503 strain, depending on struc-
ture of nutrient medium in process of ethanol biosynthesis are presented. It is revealed that the yeast cultivated 
on nutrient medium with geothermal water frim phenolic class, differs the raised maintenance of free amino 
acids, including irreplaceable, playing an important role in spirit fermentation.  
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