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氨基酸类营养对微生物生长及活性的影响
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摘要：对大多数微生物来说，游离氨基酸及短肽都可通过细胞膜直接吸收，这种吸收行为必然对微生物的生

长及活性造成影响。通过对目前该领域的研究情况进行总结概括，并对其在生物冶金领域的应用前景进行

了展望。
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　　四大类生物分子中蛋白质是生物功能的主要

载体，而氨基酸是蛋白质的构件分子［１］。当氨基

酸类营养可透过细胞膜直接被微生物吸收时，对

蛋白质的合成速度必然产生相应的影响，进而影

响到这些蛋白质所承载的生理活性表现及相关代

谢途径的调节。这一现象已被人们所广泛关注并

进行了一系列研究，该文将对这些研究加以概述，

并就其中的一些规律进行初步探讨。

１　氨基酸对微生物生长的影响

１．１　氨基酸对微生物生长的促进作用

由于所用培养基氨基酸成分和所表达蛋白的

氨基酸组成有一定差别，在合成目标蛋白的过程

中，菌体会将一部分含量充分的氨基酸合成自身

需要而含量不足的氨基酸，添加这些氨基酸就可

能增加蛋白的表达。张文超等研究了添加６种氨

基酸对目标蛋白的影响，结果发现，除胱氨酸对目

标蛋白的表达影响不明显外，其它５种氨基酸对

菌体生长和目标蛋白表达都有一定促进作用，且

氨基酸添加量在一定范围内与菌体生长情况成正

相关。从而得出结论，认为可以根据目标蛋白的

氨基酸比例和培养基中氨基酸比例，确定所需加

入氨基酸的种类和数量，达到提高氨基酸利用效

率，增加目标蛋白表达量的效果［２］。

Ｄｅｌｒａａｘ曾报道白黄侧耳在菌丝生长阶段需

要混合氨基酸，子实体形成阶段仅需要天冬酰

胺［３］。氨基酸对黑木耳菌丝生长发育的影响并不

清楚。因此，在菌丝生长发育阶段添加不同的氨

基酸可以了解不同氨基酸对黑木耳菌丝阶段的生

理作用及生长发育所需的适宜浓度。赵萍［４］的研

究结果表明，在所试浓度下，酪氨酸抑制黑木耳菌

丝的生长，其余氨基酸在低浓度下有利黑木耳菌

丝的生长，随着浓度的增加，菌丝生长反而受到一

定地抑制。

氨基酸作为龋病菌斑中的氮源性底物，对菌

斑的ｐＨ有调节作用。而且较高浓度的游离氨基

酸可作为菌斑微生物代谢氨和碳源的中间转运

库，对菌斑代谢起积极的作用［５］。

不同大豆品种根系分泌物中氨基酸组分对病

原菌生长起着一定的作用，其表现的作用受根际

氨基酸种类和氨基酸浓度影响较大，对于不同病

原菌的作用存在差异［６］。

１７种氨基酸分别与牛乳复合培养保加利亚

乳杆菌，丝氨酸、赖氨酸、亮氨酸与牛乳复合时对

保加利亚乳杆菌促生长作用明显，精氨酸、丙氨

酸、甘氨酸、谷氨酸和羟脯氨酸与牛乳复合培养保

加利亚乳杆菌凝乳时活菌数接近对照组；天门冬

氨酸、组氨酸、苯丙氨酸、苏氨酸、缬氨酸、异亮氨

酸、酪氨酸、色氨酸和胱氨酸与牛乳复合培养保加

利亚乳杆菌凝乳时活菌数低于对照［７］。

以上研究中发现，氨基酸对微生物生长的影

响因种类和浓度不同而不同，一些种类对微生物

有促进生长的作用，另一些对微生物几乎没有什

么影响，甚至有些种类对微生物有抑制作用。氨

基酸的添加量与其活性表现也相关。低于某一阈

值点，添加量与活性表现正相关；高于某阈值点，

添加量越大，对微生物的抑制作用越明显。
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１．２　氨基酸对微生物生长的形态学影响

氨基酸的吸收量变化，不仅能对微生物的繁

殖速度产生影响，而且对已存在的形体，其可促进

特定组织结构的增量表达，甚至可诱导特定组织

的表达，这必然带来微生物形态学上的变化。如

天门冬酰胺在散射光条件下，可促进黑木耳菌丝

形成耳基［４］。精氨酸可以诱导白色念珠菌菌丝形

成，厌氧条件下精氨酸不能诱导白色念珠菌菌丝

形成［８］。不同种类氨基酸对少孢节丛孢菌产生捕

食器的影响不同，新生菌丝对氨基酸刺激比较敏

感，易产生捕食器；与线虫诱导产生的捕食器相

比，氨基酸诱导产生的捕食器对虫体的捕食能力

无明显变化；可见少孢节丛孢菌在没有线虫诱导

的情况下，加入一定浓度某些种类的氨基酸同样

可以产生捕食器，并能捕食线虫幼虫。这为深入

开展对捕食线虫性真菌生化方面的研究提供了有

价值的资料［９］。

液生孢子的产孢机制和产孢数量受控于培养

基的成分和培养环境的理化条件。研究表明，以

不同的氨基酸为氮源的培养基对金龟子绿僵菌菌

丝生长及液生分生孢子形成影响极大。以不同的

维生素为生长辅助因子显著地影响金龟子绿僵菌

菌丝生长及液生分生孢子的形成，添加适宜的生

长辅助因子有利于促进液生分生孢子的产生。同

时试验还显示，液生分生孢子的产量与培养基氨

源的性质有关，复杂的氮源比简单的氮源更有利

于液生分生孢子的形成［１０］。

２　氨基酸对微生物活性的影响
微生物中的很多活性物质，或者工业菌的目

标产物，其化学本质往往是蛋白质，作为蛋白质的

前体物质，氨基酸消耗量极为巨大。根据反应物

的浓度决定了反应速度的原理，可以推断，氨基酸

的供应情况决定菌类特定物质的表达及活性

表现。

发酵工业有机废水经过处理后，往往含有大

量氨基酸，发酵工程中加入此类物质可促进菌体

生长繁殖，增强菌体抵抗不利因素的能力，提高产

酸率［１１］。

农药的安全性引起了社会的普遍关注，氨基

酸类农药容易被日光分解或被自然界微生物降

解，在土壤、植物体内和果实中不留残毒，其分解

产物还可作为农作物的营养物，提高农作物的质

量和产量，因此，氨基酸类抑菌剂的研究正引起人

们的重视，有研究表明，某些氨基酸稀土配合物对

植物病原菌有抑制作用，且随浓度的增加明显

增强［１２１３］。

吴仁人等从油泥混合物中分离筛选得到１株

烷烃降解菌，初步断定该菌株属于洋葱伯 克霍尔

德氏菌 （犅狌狉犽犺狅犾犱犲狉犻犪犮犲狆犪犮犻犪），酵母浸膏能促

进其对正十六烷的降解，其主要因素为氨基酸对

降解的促进作用。谷氨酸、脯氨酸、赖氨酸、缬氨

酸及亮氨酸的混合物对降解菌ＧＳ３Ｃ的代谢促进

作用最好，其中赖氨酸与脯氨酸为关键的２种氨

基酸［１４］。

对于一些重要但表达量较少的活性物质，人

们希望添加氨基酸来促进这些特定活性物质的表

达，该项研究可解决稀缺物种人工培育时带来的

活性成分较低问题。试验证明，在制曲时添加各

种氨基酸，特别是添加苯丙氨酸（Ｐｈｅ）对辅酶 Ｑ

的产生影响较大，与对照相比，能够提高其产量

１．４ 倍。如果与苹果酸钠并用，则可以提高

１．６倍
［１５］。黄酮类化合物是桦褐孔菌菌丝体中多

酚类化合物的重要组成部分，也是该菌治疗众多

疾病的有效成分之一。然而人工培养桦褐孔菌黄

酮等酚类化合物积累甚少，导致药理活性的明显

下降。郑维发等研究３种氨基酸和４种霉菌水提

物对深层发酵桦褐孔菌黄酮的积累及其抗氧化能

力的影响。研究发现，Ｌ酪氨酸，黄曲霉和毛霉水

提物能有效地增加该菌黄酮的积累［１６］。

吕伟等研究红色糖多孢菌发酵生产红霉素过

程中几种氨基酸对产量及组分的影响。通过摇瓶

试验证实了试验起始向合成培养基中分别添加数

种氨基酸，对红霉素的产量与组分都有着重要的

影响［１７］。

赵德修的研究表明，天冬酰胺、谷氨酸、缬氮

酸对真菌生长速率无明显影响，但对环孢菌Ａ形

成有显著影响。研究结果表明，无论在发酵开始

或者在发酵１８ｈ后加这些氮基酸都对环孢菌素

Ａ的形成有促进作用
［１８］。胡景等研究表明，发酵

开始添加外源异亮氨酸对 Ａｖｅｒｍｅｃｔｉｎ（ＡＶＭ）

十六元大环内酯类抗生素的组成及产量有强烈

影响［１９］。

综上研究中，一个较为共性的规律是添加目

标产物或作用物的前体成分对活性增强往往具有
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更为强烈的促进效果。这可能是由于微生物可以

省略大量的能量和繁琐的合成途径，直接获得前

体物质的结果。

３　展望
现阶段国内的微生物研究尤其是生物冶金研

究较少从微生物生长所需营养条件角度进行。俄

罗斯科学家将饲料工业废弃的胶原蛋白降解而成

的制剂应用于细菌浸矿过程中，对冶金微生物的

浸矿效果有良好的促进作用［２０］；ＢＩＯＸ工艺的营

养液中含有５％的酵母水解物
［２１］；对于大多数为

无机自养性质的浸矿菌来说，氨基酸更容易透过

生物膜的短肽直接被吸收，可大大减少能量消耗，

省略漫长的全合成途径，直接获得前体物质，从而

大大提高浸矿菌的生长和功能性物质的表达。而

已经有研究表明，生物量与浸出速率和浸出率有

明显的正相关性［２２］。因此，浸矿微生物营养学的

研究有可能促进生物冶金效率低问题的有效

解决。
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