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Ó ñòàòò³ âèêëàäåí³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü àçîòèñòîãî ñêëàäó á³îìàñè 
êàðîòèíñèíòåçóâàëüíîãî ìóêîðîâîãî ãðèáà Blakeslea trispora, ÿêà îòðèìàíà ïðè 
êóëüòèâóâàíí³ ïðîäóöåíòà íà åêñïåðèìåíòàëüíîìó íàï³âñèíòåòè÷íîìó 
æèâèëüíîìó ñåðåäîâèù³. Âñòàíîâëåíî, ùî á³îìàñà â³äçíà÷àºòüñÿ íèçüêèì 
âì³ñòîì á³ëê³â ³ íàäçâè÷àéíî âèñîêîþ êîíöåíòðàö³ºþ ìåò³îí³íó. Â³äì³÷åíà 
íåçíà÷íà ê³ëüê³ñòü ôðàêö³é íåá³ëêîâîãî àçîòó ç ïåðåâàæàííÿì íåòîêñè÷íèõ éîãî 
ôîðì. Ïîêàçàíî, ùî ïîðÿä ç êàðîòèíîì äîñë³äæóâàíà á³îìàñà ìîæå áóòè òàêîæ 
äæåðåëîì íåçàì³ííèõ àì³íîêèñëîò.  

 
ÂÑÒÓÏ 

Îäíèì ³ç íàéá³ëüø ïåðñïåêòèâíèõ øëÿõ³â âèð³øåííÿ ïðîáëåìè 
çàáåçïå÷åííÿ ëþäèíè ³ òâàðèí á³îëîã³÷íî àêòèâíèìè ðå÷îâèíàìè – 
ãîðìîíàìè, ôåðìåíòàìè, â³òàì³íàìè, àíòèá³îòèêàìè – º âèðîáíèöòâî ¿õ 
á³îòåõíîëîã³÷íèì øëÿõîì [1, 2, 3, 4]. Ì³êðîñêîï³÷íèé ìóêîðîâèé ãðèá 
Blakeslea trispora º åôåêòèâíèì ïðîäóöåíòîì êàðîòèíó [5, 6, 7]. Íà îñíîâ³ 
ïðèðîäíèõ øòàì³â ç íèçüêîþ àêòèâí³ñòþ øëÿõîì êîìá³íîâàíîãî âïëèâó 
íà ïðîäóöåíòà ô³çè÷íèõ òà õ³ì³÷íèõ ìóòàãåí³â â Óêðà¿í³ ñòâîðåí³ 
âèñîêîàêòèâí³, ñòàá³ëüí³ òà òåõíîëîã³÷í³ øòàìè ãðèáà, ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ 
ÿê³ñíèì òà ê³ëüê³ñíèì ñêëàäîì êàðîòèíî¿ä³â, ðîçðîáëåíà òåõíîëîã³ÿ 
îòðèìàííÿ êðèñòàë³÷íîãî êàðîòèíó, ïðîâîäÿòüñÿ ðîáîòè ùîäî 
ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ β-êàðîòèíó ³ ðîçðîáëÿþòüñÿ ñåëåêö³éí³ ï³äõîäè 
äëÿ îòðèìàííÿ ïåðñïåêòèâíèõ êàðîòèíî¿ä³â ó ñêëàä³ Blakeslea trispora [8, 
9, 10]. Äëÿ âèðîùóâàííÿ ãðèáà âèêîðèñòîâóþòü íàòóðàëüí³ æèâèëüí³ 
ñåðåäîâèùà – â³äõîäè êðîõìàëå-ïàòîêîâîãî òà îë³éíîãî âèðîáíèöòâ. 
Òåõíîëîã³ÿ âèðîáíèöòâà êàðîòèíó äîçâîëÿº îòðèìàòè âèñîêîÿê³ñí³ 
ïðîäóêòè äëÿ ìåäèöèíè òà õàð÷îâî¿ ïðîìèñëîâîñò³, à òàêîæ 
êàðîòèíîâì³ñí³ ïðåïàðàòè äëÿ ïîòðåá ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà, ÿê³ 
ì³ñòÿòü êàðîòèí ó êîíöåíòðàö³ÿõ, ùî çíà÷íî ïåðåâèùóþòü éîãî ê³ëüê³ñòü 
ó áóäü-ÿêèõ ïðèðîäíèõ äæåðåëàõ [11, 12]. 

ßê ãåòåðîòðîôí³ îðãàí³çìè ãðèáè âèêîðèñòîâóþòü äëÿ ïëàñòè÷íîãî òà 
åíåðãåòè÷íîãî îáì³í³â ð³çíîìàí³òí³ îðãàí³÷í³ äæåðåëà àçîòó – á³ëêè, 
ïåïòèäè, àì³íîêèñëîòè, à òàêîæ íåîðãàí³÷íèé àçîò àì³àêó, àìîí³éíèõ 
ñîëåé, í³òðàò³â, í³òðèò³â. Ñòóï³íü âèêîðèñòàííÿ ð³çíèõ äæåðåë àçîòó 
çàëåæèòü â³ä óìîâ êóëüòèâóâàííÿ, â³êó êóëüòóðè, ñïðÿìîâàíîñò³ 
á³îñèíòåòè÷íèõ ïðîöåñ³â [8, 13, 14]. Çàñòîñóâàííÿ äëÿ âèðîùóâàííÿ 
êàðîòèíñèíòåçóâàëüíîãî ìóêîðîâîãî ãðèáà Blakeslea trispora, 
áåçãëþêîçíîãî æèâèëüíîãî ñåðåäîâèùà, ó ÿêîìó íåîðãàí³÷í³ àìîí³éí³ 
ñîë³ º ºäèíèì äæåðåëîì àçîòíîãî æèâëåííÿ, äîçâîëÿº çäåøåâèòè òà 
îïòèì³çóâàòè ïðîöåñ êàðîòèíîãåíåçó òà çá³ëüøèòè âèõ³ä êàðîòèíó [15 – 
18]. Ïðîòå â³äîìî, ùî çì³íà ñêëàäó ñåðåäîâèùà äëÿ êóëüòèâóâàííÿ 
ïðèçâîäèòü äî çì³íè ñèíòåçó âòîðèííèõ ìåòàáîë³ò³â ó ì³öåë³àëüíèõ 
ãðèá³â, ùî âïëèâàº íà õ³ì³÷íèé ñêëàä ê³íöåâî¿ á³îìàñè ³ â³äïîâ³äíî 
á³îòåõíîëîã³÷íèõ ïðîäóêò³â, ÿê³ âèðîáëÿþòü íà ¿¿ îñíîâ³ [5,15, 19]. 

Ó çâ’ÿçêó ç ïåðñïåêòèâîþ âèêîðèñòàííÿ á³îìàñè ãðèáà Blakeslea 
trispora, ÿêó âèðîáëÿþòü çà âäîñêîíàëåíîþ òåõíîëîã³ºþ, ÿê äæåðåëà 
êàðîòèíó òà âðàõîâóþ÷è âåëèêó ñêëàäí³ñòü ïðåïàðàò³â, ùî îòðèìóþòü çà 
äîïîìîãîþ ì³êðîîðãàí³çì³â, âèíèêàº íåîáõ³äí³ñòü ó á³ëüø äåòàëüíîìó 
âèâ÷åíí³ ¿¿ õ³ì³÷íîãî ³, çîêðåìà, àçîòèñòîãî ñêëàäó. 
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ÌÅÒÀ ÐÎÁÎÒÈ 
Äîñë³äèòè àçîòèñòèé ñêëàä çðàçê³â á³îìàñè ìóêîðîâîãî ãðèáà Blakeslea 

trispora, ÿêèé êóëüòèâóâàëè íà åêñïåðèìåíòàëüíîìó íàï³âñèíòåòè÷íîìó 
æèâèëüíîìó ñåðåäîâèù³: âèçíà÷èòè êîíöåíòðàö³þ á³ëêà ³ éîãî 
àì³íîêèñëîòíèé ñêëàä, âì³ñò íåá³ëêîâîãî àçîòó òà îêðåìèõ éîãî ôðàêö³é. 

 

ÌÀÒÅÐ²ÀËÈ ÒÀ ÌÅÒÎÄÈ ÄÎÑË²ÄÆÅÍÜ 
Äëÿ äîñë³äæåííÿ àçîòèñòîãî ñêëàäó áóëî âèêîðèñòàíî 8 çðàçê³â 

á³îìàñè ìóêîðîâîãî ãðèáà Blakeslea trispora, ÿêèé âèðîùóâàëè íà 
íàï³âñèíòåòè÷íîìó æèâèëüíîìó ñåðåäîâèù³. 

Âì³ñò çàãàëüíîãî àçîòó ó á³îìàñ³ âèçíà÷àëè çà ìåòîäîì Ê′ºëüäàëÿ 
(Äåðæñòàíäàðò 13496.4-84) [20, 21]. Á³ëêîâèé àçîò âèÿâëÿëè ìåòîäîì 
Áàðíøòåéíà. Êîíöåíòðàö³þ íåá³ëêîâîãî àçîòó îá÷èñëþâàëè çà ð³çíèöåþ 
ì³æ çàãàëüíèì ³ á³ëêîâèì. Àìîí³éíèé àçîò á³îìàñè äîñë³äæóâàëè 
ì³êðîäèôóçíèì ìåòîäîì Êîíâåÿ ó áåçá³ëêîâèõ ô³ëüòðàòàõ çðàçê³â [22, 
23]. Í³òðàòíèé àçîò âèÿâëÿëè ìåòîäîì ïðÿìî¿ ïîòåíö³îìåòð³¿ çà 
äîïîìîãîþ åëåêòðîäíî¿ ñèñòåìè ïðèëàäó ÍÌ-002, àì³äíèé àçîò – 
àëêàë³ìåòðè÷íèì ìåòîäîì, àì³ííèé àçîò – çà ð³çíèöåþ ì³æ ñóìîþ 
íåá³ëêîâîãî àçîòó é êîíöåíòðàö³ºþ ð³çíèõ éîãî ôîðì. ßê³ñíèé ³ 
ê³ëüê³ñíèé àì³íîêèñëîòíèé ñêëàä á³ëê³â äîñë³äæóâàíî¿ á³îìàñè 
âñòàíîâëþâàëè ó ñîëÿíîêèñëèõ ã³äðîë³çàòàõ ñóìàðíîãî á³ëêà ìåòîäîì 
³îíîîáì³ííî¿ õðîìàòîãðàô³¿ íà âèñîêîøâèäê³ñíîìó àâòîìàòè÷íîìó 
àì³íîêèñëîòíîìó àíàë³çàòîð³ ìîäåë³ 835 âèðîáíèöòâà ô³ðìè “Hitachi [24, 
25, 26]. Ðåçóëüòàòè îáðîáëÿëè ñòàòèñòè÷íî [26]. 

 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÄÎÑË²ÄÆÅÍÜ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß 
Àçîòèñò³ ðå÷îâèíè, ùî ì³ñòÿòüñÿ ó äîñë³äæóâàíèõ çðàçêàõ, ñêëàäàþòü 

çàãàëüíèé àçîò – á³ëêîâèé ³ íåá³ëêîâèé (òàáë. 1). Ó äîñë³äæåííÿõ 
âñòàíîâëåíî, ùî çàãàëüíèé àçîò á³îìàñè äîð³âíþº 1,6% ñóõî¿ ðå÷îâèíè. 
Ê³ëüê³ñòü çàãàëüíîãî àçîòó ³ ïðîòå¿íó ó ì³öåë³¿ ãðèáà-ïðîäóöåíòà 
íåçíà÷íà é ïåðåáóâàº íà ð³âí³ ñåðåäíüîãî âì³ñòó àçîòó â ³íøèõ âèäàõ 
ãðèá³â [27]. 
 

Òàáëèöÿ 1 – Âì³ñò àçîòèñòèõ ðå÷îâèí ó á³îìàñ³ ìóêîðîâîãî ãðèáà  
Blakeslea trispora, ã/êã íàòóðàëüíî¿ ìàñè 

 
Ïîêàçíèê x ± Sx % ó ÀÑÐ 

Ñóõà ðå÷îâèíà 939,5±6,9 100,0 
Çàãàëüíèé àçîò (ÇÀ) 14,7±0,7 1,6 

Ïðîòå¿í (ÇÀ õ 6,25) 89,4±4,3 9,5 

Á³ëêîâèé àçîò (ÁÀ) 13,1±0,7 1,4 

Á³ëêè (ÁÀ õ 6,25) 81,9±4,3 8,7 

Íåá³ëêîâèé àçîò, 1,2±0,1 0,13 

ó ò. ÷.: í³òðàòíèé 0,012±0,028 0,001 

àìîí³éíèé 0,314±0,028 0,03 

àì³äíèé 0,354±0,053 0,04 

àì³ííèé 0,512±0,046 0,05 

  

Çà äàíèìè ð³çíèõ àâòîð³â, êîíöåíòðàö³ÿ ïðîòå¿íó ó ðàí³øå 
äîñë³äæóâàíèõ àíàëîã³÷íèõ ïðåïàðàòàõ ñòàíîâèòü 25,3-39,5% â³ä ìàñè 
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ñóõèõ ðå÷îâèí, òîáòî íà 11,3-25,5% âèùå, í³æ ó çðàçêàõ, ùî âèâ÷àëèñÿ 
[8, 28]. Òàê³ â³äì³ííîñò³ ó õ³ì³÷íîìó ñêëàä³ á³îìàñè, â³ðîã³äíî, çóìîâëåí³ 
çì³íîþ íàïðÿìêó á³îñèíòåòè÷íèõ ïðîöåñ³â ó ãðèáà ó çâ'ÿçêó ç 
âèêîðèñòàííÿì æèâèëüíîãî ñåðåäîâèùà ç âèñîêèì âì³ñòîì ñóëüôàòó 
àìîí³þ ÿê îñíîâíîãî äæåðåëà àçîòíîãî æèâëåííÿ òà øòàì³â ãðèáà-
ïðîäóöåíòà, çäàòíèõ äî íàäñèíòåçó êàðîòèíó [14]. Ó ë³òåðàòóð³ º äàí³ ïðî 
õ³ì³÷íèé ñêëàä êàðîòèíîâì³ñíèõ ïðåïàðàò³â, îäíàê óñ³ âîíè ñòîñóþòüñÿ 
ïðîäóêò³â, ÿê³ îòðèìóâàëè ïðè êóëüòèâóâàíí³ ãðèáà-ïðîäóöåíòà íà 
íàòóðàëüíèõ æèâèëüíèõ ñåðåäîâèùàõ. Ö³ äàí³ â³äð³çíÿþòüñÿ ó ð³çíèõ 
àâòîð³â, ùî, éìîâ³ðíî, ïîâ'ÿçàíå ç³ çäàòí³ñòþ ãðèáà-ïðîäóöåíòà 
ñèíòåçóâàòè ïðîäóêò, ÿêèé âàð³þº çà õ³ì³÷íèì ñêëàäîì çàëåæíî â³ä óìîâ 
êóëüòèâóâàííÿ, à òàêîæ ³ç ð³çíîìàí³òí³ñòþ øòàì³â Blakeslea trispora, ÿê³ 
âèêîðèñòîâóâàëèñÿ [29, 30]. 

Ó ãðèáàõ, ÿê ³ â ³íøèõ îðãàí³çìàõ, á³ëêîâèé àçîò º îñíîâíîþ 
àçîòîâì³ñíîþ ôðàêö³ºþ ³ ñòàíîâèòü 80-95% â³ä çàãàëüíîãî àçîòó. 
Êîíöåíòðàö³ÿ á³ëê³â ó äåÿêèõ âèä³â êîëèâàºòüñÿ ó ìåæàõ 6,5-47,4% [27, 
28, 31]. Á³ëêîâèé àçîò á³îìàñè ñòàíîâèòü 89,1% â³ä çàãàëüíîãî àçîòó 
(òàáë. 1). Öå äîñèòü âèñîêèé â³äñîòîê ïîð³âíÿíî ³ç ñåðåäí³ì âì³ñòîì 
á³ëêîâîãî àçîòó ó ð³çíèõ ãðèá³â. Êîíöåíòðàö³ÿ á³ëê³â ó á³îìàñ³ ãðèáà 
Blakeslea trispora – 8,7%, ùî â³äïîâ³äàº ñåðåäíüîìó âì³ñòó ¿õ ó ãðèáàõ. 
Â³äïîâ³äíî äî ðàí³øå îïóáë³êîâàíèõ ó ë³òåðàòóð³ äàíèõ, àíàëîã³÷í³ 
ïðåïàðàòè êàðîòèíó ì³ñòÿòü â³ä 25 äî 30% á³ëêà [28, 29]. Òîáòî 
äîñë³äæóâàíà á³îìàñà â³äð³çíÿºòüñÿ íèçüêèì âì³ñòîì á³ëê³â – íà 15,5-
25,5% ìåíøå, í³æ ó ÊÏÌÊ, ùî, ìîæëèâî, ïîâ'ÿçàíå ç³ çì³íîþ äæåðåë 
àçîòíîãî æèâëåííÿ. 

Àì³íîêèñëîòíèé ñêëàä ì³öåë³þ ãðèá³â âàð³þº çàëåæíî â³ä âèäó òà 
çäàòíîñò³ äî ïîãëèíàííÿ îêðåìèõ àì³íîêèñëîò [27, 31]. Ñêëàä 
êóëüòóðàëüíîãî ñåðåäîâèùà òà éîãî ðÍ, óìîâè êóëüòèâóâàííÿ, â³ê 
êóëüòóðè, ôàçè ðîñòó ãðèáà âïëèâàþòü íà ñïðÿìîâàí³ñòü á³îñèíòåçó 
àì³íîêèñëîò. Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ çðàçê³â á³îìàñè ãðèáà Blakeslea 
trispora âñòàíîâèëè íàÿâí³ñòü ó íèõ 17 ïðîòå¿íîãåííèõ àì³íîêèñëîò, 9 ç 
ÿêèõ íåçàì³íí³ – òðåîí³í, âàë³í, ìåò³îí³í, ³çîëåéöèí, ëåéöèí, 
ôåí³ëàëàí³í, ë³çèí, ã³ñòèäèí, àðã³í³í ³ 8 çàì³íí³ – àñïàðàã³íîâà é 
ãëóòàì³íîâà êèñëîòè, ñåðèí, àëàí³í, öèñòèí, òèðîçèí, ïðîë³í, ãë³öèí 
(ðèñ. 1). Òðèïòîôàí ï³ä ÷àñ êèñëîòíîãî ã³äðîë³çó ðóéíóºòüñÿ [32].  

Íåçâè÷àéíîþ îñîáëèâ³ñòþ á³îìàñè º âèñîêèé âì³ñò ìåò³îí³íó. 
Êîíöåíòðàö³ÿ ö³º¿ àì³íîêèñëîòè ïåðåâèùóº ê³ëüê³ñòü ¿¿ ó âñ³õ 
äîñë³äæåíèõ äî öüîãî ÷àñó ïðèðîäíèõ äæåðåëàõ (òàáë. 2) [33]. Ìàéæå 
êîæåí òðåò³é àì³íîêèñëîòíèé çàëèøîê ó äîñë³äæóâàíèõ çðàçêàõ 
ïðåäñòàâëåíèé ìåò³îí³íîì, òîáòî 32,42%, ÿêèé ó á³ëüøîñò³ á³ëê³â º 
ë³ì³òóþ÷îþ àì³íîêèñëîòîþ. Ìîæëèâî, ùî âèñîêèé âì³ñò éîãî ó çðàçêàõ 
îáóìîâëåíèé íàÿâí³ñòþ â ñåðåäîâèù³ äëÿ êóëüòèâóâàííÿ ãðèáà çíà÷íî¿ 
ê³ëüêîñò³ ñóëüôàò³â (àìîí³þ, çàë³çà, öèíêó òà ³í.). Â³äîìî, ùî ãðèáè 
çäàòí³ âèêîðèñòîâóâàòè îðãàí³÷í³ òà íåîðãàí³÷í³ äæåðåëà ñ³ðêè äëÿ ðîñòó 
ì³öåë³þ, óòâîðåííÿ ðåïðîäóêòèâíèõ îðãàí³â, ñïîðóëÿö³¿, ñèíòåçó 
ð³çíîìàí³òíèõ âòîðèííèõ ìåòàáîë³ò³â, äî ÿêèõ íàëåæàòü ³ àì³íîêèñëîòè. 
Á³ëüø³ñòü ãðèá³â äîáðå çàñâîþº ñ³ðêó ñóëüôàò³â. Íàÿâí³ñòü ó ñåðåäîâèù³ 
ñóëüôàòó àìîí³þ ïîçèòèâíî âïëèâàº íà ð³ñò á³ëüøîñò³ ãðèá³â [14]. 
Íàÿâí³ñòü ð³çíîìàí³òíèõ ñóëüôàò³â ó êóëüòóðàëüíîìó ñåðåäîâèù³, 
â³ðîã³äíî, ñïðèÿëà á³ëüø ïîâí³é ðåàë³çàö³¿ á³îñèíòåòè÷íèõ ìîæëèâîñòåé 
ãðèáà. 

Ó âèâ÷åíèõ ë³òåðàòóðíèõ äæåðåëàõ ñâ³ä÷åííÿ ïðî âì³ñò ìåò³îí³íó ó 
ñêëàä³ ÊÏÌÊ òà ³íøèõ ïðåïàðàòàõ, ÿê³ îòðèìóâàëè íà îñíîâ³ á³îìàñè 
ìóêîðîâîãî ãðèáà Blakeslea trispora, ïîîäèíîê³ (2,1%) àáî íå íàâåäåí³ 
[29]. 
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Ðèñóíîê 1 – Õðîìàòîãðàìà àì³íîêèñëîòíîãî ñêëàäó á³ëê³â á³îìàñè ãðèáà Blakeslea trispora 
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Ñåðåä ³íøèõ àì³íîêèñëîò ó äîñë³äæóâàíèõ çðàçêàõ á³îìàñè ó 
íàéá³ëüøèõ ê³ëüêîñòÿõ íàÿâí³ ãëóòàì³íîâà êèñëîòà, àñïàðàã³íîâà 
êèñëîòà, ëåéöèí; íàéìåíøå – ôåí³ëàëàí³íó, ³çîëåéöèíó, ã³ñòèäèíó, 
òèðîçèíó. Êîíöåíòðàö³¿ ³íøèõ àì³íîêèñëîò ìàþòü ñåðåäí³ çíà÷åííÿ. Ñóìà 
íåçàì³ííèõ àì³íîêèñëîò ó á³îìàñ³ ïåðåâèùóº ñóìó çàì³ííèõ. 
Àì³íîêèñëîòíèé ³íäåêñ (â³äíîøåííÿ íåçàì³ííèõ àì³íîêèñëîò äî 
çàì³ííèõ) ÿê ïîêàçíèê á³îëîã³÷íî¿ ö³ííîñò³ á³ëê³â ñòàíîâèòü 1,46, ùî 
ñâ³ä÷èòü ïðî ¿õ âèñîêó ÿê³ñòü. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî êîíöåíòðàö³¿ ³íøèõ 
àì³íîêèñëîò, çà âèíÿòêîì ìåò³îí³íó, ôåí³ëàëàí³íó, ë³çèíó, ã³ñòèäèíó, 
àðã³í³íó, ó äîñë³äæóâàíèõ çðàçêàõ á³îìàñè áëèçüê³ äî ðàí³øå 
îïóáë³êîâàíèõ ë³òåðàòóðíèõ äàíèõ (òàáë. 2) [29]. 

 
Òàáëèöÿ 2 – Àì³íîêèñëîòíèé ñêëàä á³ëê³â á³îìàñè ãðèáà  

Blakeslea trispora 
 

Â³äñîòîê ó ïðîòå¿í³  Àì³íîêèñëîòà 
 

ã/êã íàòóðàëüíî¿ ìàñè 
á³îìàñà ÊÏÌÊ 

[30] 
Àñïàðàã³íîâà êèñëîòà 5,80±0,04 5,59 7,72 
Òðåîí³í 3,74±0,01 3,61 3,34 
Ñåðèí 4,70±0,05 4,53 3,15 
Ãëóòàì³íîâà êèñëîòà 11,88±0,03 11,46 10,20 
Ãë³öèí 3,90±0,01 3,76 3,18 
Àëàí³í 4,20±0,01 4,05 4,35 
Âàë³í 3,86±0,02 3,72 3,83 
Ìåò³îí³í 32,62±0,88 32,42 * 
²çîëåéöèí 2,18±0,04 2,10 3,38 
Ëåéöèí 5,98±0,05 5,77 5,03 
Òèðîçèí 2,67±0,01 2,57 5,94 
Ôåí³ëàëàí³í 1,78±0,01 1,72 2,63 
Öèñòå¿í Ñë³äè - * 
Ë³çèí 3,33±0,01 3,21 4,05 
Àì³àê 4,27±0,03 4,12 * 
Ã³ñòèäèí 2,24±0,02 2,16 1,62 
Àðã³í³í 4,84±0,11 4,65 3,21 
Ïðîë³í 4,70±0,10 4,53 * 
Ñóìà àì³íîêèñëîò, 
 ó ò.÷. íåçàì³ííèõ ³ 
 çàì³ííèõ 

103,7 
61,6 
42,1 

99,97 
59,29 
40,69 

64,32 
27,07 
37,25 

*Ðåçóëüòàòè íå íàâåäåí³ 

 
Êð³ì á³ëêîâîãî àçîòó, ó êë³òèíàõ ³ òêàíèíàõ æèâèõ îðãàí³çì³â 

ì³ñòÿòüñÿ àçîòèñò³ ñïîëóêè íåá³ëêîâî¿ ïðèðîäè: í³òðàòè, àì³àê, â³ëüí³ 
àì³íîêèñëîòè, àì³íè, àì³äè, â³òàì³íè, â³ëüí³ íóêëåîòèäè òà ³í., ÿê³ 
ñòàíîâëÿòü ôðàêö³þ íåá³ëêîâîãî àçîòó. Ó ë³òåðàòóð³ íå âèÿâëåíî 
â³äîìîñòåé ïðî âì³ñò ôðàêö³é íåá³ëêîâîãî àçîòó ó á³îìàñ³ ãðèáà Blakeslea 
trispora òà ó ïðåïàðàòàõ, ÿê³ âèðîáëÿþòü íà ¿¿ îñíîâ³. 

Çà ðåçóëüòàòàìè ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü âñòàíîâëåíî, ùî íåá³ëêîâèé 
àçîò ó çðàçêàõ, ÿê³ âèâ÷àëèñÿ, ñòàíîâèòü 0,13% â³ä ñóìè ñóõèõ ðå÷îâèí ³ 
8,1% â³ä çàãàëüíîãî àçîòó (òàáë.1).  

Í³òðàòíèé àçîò º âèíÿòêîâî ðóõîìîþ âîäîðîç÷èííîþ ôðàêö³ºþ. 
Íàäõîäÿ÷è â îðãàí³çì ãðèá³â, í³òðàòè â³äíîâëþþòüñÿ äî í³òðèò³â çà ó÷àñò³ 
ôåðìåíòó í³òðàòðåäóêòàçè ³ äàë³ ÷åðåç ðÿä ïîñë³äîâíèõ ïåðåòâîðåíü – 
äî àì³àêó, ÿêèé ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ó ñèíòåç³ àì³íîêèñëîò. 
Í³òðàòðåäóêòàçà ³íäóêóºòüñÿ çà íàÿâíîñò³ í³òðàò³â ó ñåðåäîâèù³ òà, 
íàâïàêè, àìîí³éíèé àçîò ÿê ê³íöåâèé ïðîäóêò ä³¿ åíçèìó ³íã³áóº ¿¿. 
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Blakeslea trispora â³äíîñÿòü äî ãðóïè ãðèá³â, ÿê³ ïîãàíî çàñâîþþòü àçîò 
í³òðàò³â. Ñåðåäîâèùå äëÿ êóëüòèâóâàííÿ ãðèáà íå ì³ñòèòü ñïåö³àëüíî 
âíåñåíèõ í³òðàò³â, äî éîãî ñêëàäó âîíè ìîæóòü ïîòðàïëÿòè ó íåçíà÷í³é 
ê³ëüêîñò³ ç êîìïîíåíòàìè ñåðåäîâèùà, ÷àñòèíà ¿õ ìîæå óòâîðþâàòèñÿ ï³ä 
÷àñ îêèñíþâàííÿ àì³àêó äî í³òðàò³â. Ñåðåä ³íøèõ ôîðì íåá³ëêîâîãî àçîòó 
á³îìàñè ãðèáà Blakeslea trispora í³òðàòíèé ñòàíîâèòü íåâåëèêó ÷àñòêó – 
íå á³ëüøå 1% (òàáë. 1). Ê³ëüê³ñòü í³òðàò³â ó äîñë³äæåíèõ çðàçêàõ íèæ÷à 
ïðèïóñòèìèõ íîðì, ÿê³ âñòàíîâëåíî äëÿ ðîñëèí, – 10-500 ìã/êã [20, 34]. 

Àìîí³éíèé àçîò, çîêðåìà ñîë³ àìîí³þ, º ³ñòîòíèì äæåðåëîì àçîòíîãî 
æèâëåííÿ äëÿ á³ëüøîñò³ ãðèá³â. Äåÿê³ âèäè çäàòí³ çàñâîþâàòè íàâ³òü 
ãàçîïîä³áíèé àì³àê, ÿêèé óòèë³çóºòüñÿ ó ðåàêö³ÿõ ïðÿìîãî àì³íóâàííÿ  -
êåòîêèñëîò ç óòâîðåííÿì àì³íîêèñëîò. Êð³ì òîãî, ó áàãàòüîõ ãðèá³â 
âèÿâëåí³ äåã³äðàòàçè, ùî êàòàë³çóþòü ðåàêö³¿ íåîêèñíþâàëüíîãî 
äåçàì³íóâàííÿ àì³íîêèñëîò ³ ïðîäóêóþòü àì³àê òà â³äïîâ³äí³ êåòîêèñëîòè 
äëÿ á³îñèíòåòè÷íèõ òà åíåðãåòè÷íèõ ïîòðåá êë³òèíè. 

Àìîí³éíèé àçîò ó á³îìàñ³ ãðèáà Blakeslea trispora ñòàíîâèòü 2,1% â³ä 
çàãàëüíîãî àçîòó. ×àñòêà ö³º¿ ôðàêö³¿ ó ñêëàä³ íåá³ëêîâîãî àçîòó çðàçê³â 
ñòàíîâèòü 26,2%.  

Ïîð³âíÿíî ç “êèñëèìè” ðîñëèíàìè, ÿê³ ìîæóòü íàêîïè÷óâàòè äî 1,32ã 
àì³à÷íîãî àçîòó íà 1êã ñóõî¿ ìàñè, âì³ñò àìîí³éíîãî àçîòó ó á³îìàñ³ 
äîñèòü íèçüêèé. 

Àì³äíèé àçîò º îäíèì ç íàéêðàùèõ äæåðåë àçîòó äëÿ ãðèá³â. Â³í 
óòâîðþºòüñÿ ó ðåçóëüòàò³ óòèë³çàö³¿ åêçîãåííîãî (ç ñåðåäîâèùà) òà 
åíäîãåííîãî àì³àêó, ÿêèé âèâ³ëüíÿºòüñÿ ó ðåçóëüòàò³ ïðîöåñ³â 
äåçàì³íóâàííÿ, ³ ïðåäñòàâëåíèé àì³äàìè àì³íîêèñëîò òà îðãàí³÷íèõ 
êèñëîò. Ó ãðèá³â îñîáëèâå ì³ñöå â îáì³í³ àì³àêó â³ä³ãðàº ñå÷îâèíà, 
ôóíêö³¿ ÿêî¿ àíàëîã³÷í³ äî ôóíêö³é àñïàðàã³íó é ãëóòàì³íó ó òâàðèí [27]. 
Àì³äíèé àçîò ó á³îìàñ³ ãðèáà Blakeslea trispora ñòàíîâèòü 29,5% â³ä 
âì³ñòó íåá³ëêîâîãî àçîòó (òàáë.1).  

Àì³ííèé àçîò âêëþ÷àº â³ëüí³ àì³íîêèñëîòè, àì³íè, àì³íîãðóïè 
â³ëüíèõ íóêëåîòèä³â, äåÿêèõ â³òàì³í³â òà ³í. Á³ëüøà ÷àñòèíà – öå 
àì³íîêèñëîòè, ÿê³ âíîñÿòü ó æèâèëüíå ñåðåäîâèùå äëÿ âèðîùóâàííÿ 
ãðèáà Blakeslea trispora ó ñêëàä³ êóêóðóäçÿíîãî åêñòðàêòó, à òàêîæ 
ñèíòåçóþòüñÿ ãðèáîì. ×àñòêà àì³ííîãî àçîòó ó á³îìàñ³ ãðèáà Blakeslea 
trispora íàéá³ëüøà ³ äîð³âíþº 42,7% â³ä íåá³ëêîâîãî àçîòó (òàáë.1). ßê 
ïðàâèëî øâèäê³ñòü ïîãëèíàííÿ àì³íîêèñëîò ãðèáàìè ç ñåðåäîâèùà âèùà, 
í³æ øâèäê³ñòü âêëþ÷åííÿ ¿õ ó á³ëêè. Ó êë³òèíàõ ñòâîðþºòüñÿ ïóë, àáî 
ðåçåðâ â³ëüíèõ àì³íîêèñëîò, ÿêèé çàáåçïå÷óº á³îñèíòåòè÷í³ ïîòðåáè 
îðãàí³çìó. Ñêëàä öüîãî ïóëó ìîæå çì³íþâàòèñÿ çàëåæíî â³ä 
ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó ãðèáà òà óìîâ êóëüòèâóâàííÿ. 

Òàêèì ÷èíîì, ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ á³îìàñè ìóêîðîâîãî ãðèáà 
Blakeslea trispora, ÿêèé âèðîùóâàëè íà íàï³âñèíòåòè÷íîìó æèâèëüíîìó 
ñåðåäîâèù³, ñâ³ä÷àòü ïðî â³äì³íí³ñòü éîãî àçîòèñòîãî ñêëàäó â³ä 
àíàëîã³÷íèõ ïðåïàðàò³â, ùî âèâ÷àëèñÿ ðàí³øå, çîêðåìà, íèçüêîþ 
ê³ëüê³ñòþ á³ëê³â, íàäçâè÷àéíî âèñîêîþ êîíöåíòðàö³ºþ ìåò³îí³íó. 
Âèçíà÷åííÿ âì³ñòó çàëèøêîâîãî àçîòó ó çðàçêàõ ïîêàçàëî, ùî 
êîíöåíòðàö³ÿ éîãî íå ïåðåâèùóº 0,13% ïðè íåçíà÷í³é ê³ëüêîñò³ 
í³òðàòíîãî òà àìîí³éíîãî ³ á³ëüø âèñîêîìó âì³ñò³ àì³äíîãî òà àì³ííîãî 
àçîòó. 

 
ÂÈÑÍÎÂÊÈ 

1 Âñòàíîâëåíî, ùî á³îìàñà êàðîòèíñèíòåçóâàëüíîãî ãðèáà Blakeslea 
trispora ì³ñòèòü íåçíà÷íó ê³ëüê³ñòü á³ëêà, ùî âêëþ÷àº âñ³ ïðîòå¿íîãåíí³ 
àì³íîêèñëîòè. Îñîáëèâ³ñòþ ¿¿ º âèñîêà êîíöåíòðàö³ÿ ìåò³îí³íó, ³ ïðè 
â³äïîâ³äíèõ êîíöåíòðàö³ÿõ âîíà ìîæå áóòè äæåðåëîì íåçàì³ííèõ 
àì³íîêèñëîò.  
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2 Âèçíà÷åíî, ùî íåá³ëêîâèé àçîò ñòàíîâèòü ìåíøå 1% ³ íà 72% 
ïðåäñòàâëåíèé àì³ííèì ³ àì³äíèì ïðè íåçíà÷í³é ê³ëüêîñò³ íåáàæàíèõ 
éîãî ôîðì – í³òðàòíîãî é àìîí³éíîãî.  

3 Ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü õàðàêòåðèçóþòü àçîòèñòèé ñêëàä 
á³îìàñè ãðèáà Blakeslea trispora, à òàêîæ ïîïîâíþþòü áàíê äàíèõ ïðî 
õ³ì³÷íèé ñêëàä ì³öåë³àëüíèõ ãðèá³â ³ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ ïðè 
ðîçðîáëåíí³ ðåêîìåíäàö³é ùîäî âèêîðèñòàííÿ á³îìàñè, à òàêîæ äëÿ 
îá´ðóíòóâàííÿ íàïðÿìê³â óäîñêîíàëåííÿ ³ñíóþ÷èõ ³ ðîçðîáëåííÿ íîâèõ 
òåõíîëîã³é âèðîáíèöòâà á³îòåõíîëîã³÷íèõ ïðåïàðàò³â íà îñíîâ³ ãðèáà 
Blakeslea trispora. 

 
SUMMARY  
 

FEATURES OF NITROGENOUS COMPOSITION OF A BIOMASS OF MUCORALES 
FUNGUS BLAKESLEA TRISPORA 

 
L.A. Primova, I.Yu. Vysotsky 
Sumy State University 
 

Results of researches of nitrogenous composition of a biomass of carotene-synthesizing 
mucorales fungus Blakeslea trispora which is received under cultivation of a producent on 
experimental semisynthetic nutrient medium are stated in the article. It is established, that the 
biomass differs the low contents of proteins and unusually high concentration of methionine. The 
insignificant amount of fractions of nonproteinous nitrogen with prevalence of nontoxic forms is 
marked. It is shown, that alongside with the carotene, the researched biomass can also be a 
source of essential amino acids.  
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