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ОСОБЕННОСТИ ПРЕВРАЩЕНИЯ АЗОТСОДЕРЖАЩИХ 
КОМПОНЕНТОВ СУСЛА В ЗАВИСИМОСТИ

ОТ ИХ ПЕРВОНАЧАЛЬНОГО УРОВНЯ

При спиртовом брожении виноградного сусла с начальных же фаз 
процесса происходит быстрое усвоение низкомолекулярных соединений 
■азота с одновременным размножением дрожжей Динамика азотсо- 
■сржащпх соединении сусла может носить разный характер. Найдена 
прямая коррелятивность между концентрацией суммы а з от содержа- 
тих соединений сусла и скоростью их убывания в процессе брожения 
13. 16. 17].

Степень снижения уровня азотистых веществ связывается как с 
исходным их содержанием в сусле, так и с биологическими особенно
стями сорта винограда, с применяемой расой дрожжей (2, 3. 16 -18, 
2(1]. Чем выше содержание азотистых веществ в исходном сусле, тем 
больше их вынос из сусла, до некоторой степени больше также количе
ство остаточных после брожения азотсодержащих веществ в молодом 
вине.

Валуйко и Нилов [2] связывают интенсивность снижения содержа
ния азотистых веществ е температурой и степенью аэрации. При раз
личных температурных режимах различны сроки наступления автолиза, 
Следовательно, неодинакова и степень понижения азота. Авторы указы- 
ты.. ... чго при температуре 25° автолиз начинается уже в ходе спиртово
го брожения и не прекращается после окончания брожения при освст- 
лсчнш вина. В таких условиях наряду с ассимиляцией азота из сусла его 
быдсление в бродящую среду наступает рано.

Определенное значение для нормальной жизнедеятельности дрож- 
приобретают и такие факторы, как pH среды, пылевидный пли 

хлопьевидный тип расы и многие другие факторы, данные по которым 
весьма противоречивы и подлежат дальнейшему изучению.

Как уже отмечалось, в процессе жизнедеятельности дрожжей про
исходит не только ассимиляция азота из среды, но и возврат азота на 

^определенном этапе брожения [4. 6. 8. 13, 16. 17]. Возврат азота проис
ходит из здоровых бродящих дрожжей [16], но не носит непрерывного 
характера. Лишь к определенному периоду наступает равновесие, после 
которого дальнейший возврат азота перестает быть заметным [17]. I! 
। елп молодое вино (еще не снятое с осадка) содержит требуемое коли
чество азота, то последующими фильтрациями содержание азота можно 

I сохранить на нужном уровне.
По разным данным аминный азот составляет 40 60% от общего 
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азота. Это — одни из легкоусвояемых форм азота, поэтому в начальной 
период интенсивно расходуется дрожжами. В процессе брожения содер
жание аминного азота снижается на 35—40%.

Сисакян в Безингер [9], изучая изменение аминокислотного состава 
вин при его первичной технологии, нашли, что наиболее интенсивное 
усвоение аминокислот, а следовательно, и понижение содержания амин
ного азота, происходит в первые 3 -5 дней брожения. К этому периоду 
количество аминокислот достигает своего минимального значения. 
Установив избирательную ассимиляцию винными дрожжами аминокис
лот из виноградного сусла во время брожения, авторы нашли, что в 
первые дни дрожжи быстро ассимилируют из сусла все аминокислоты за] 
исключением пролина.

Нами отмечалось, что при сбраживании виноградного сусла проис
ходит снижение содержания аминнЬго азота, в частности аминокислот, 
с расходом около 60% от общего содержания [1(1]. При этом в противо
положность другим аминокислотам количество пролина значительно 
возрастает [11].

Аммиачная и амидная формы азота содержатся в небольшом коли
честв *. сусле и уже в начальные периоды брожения полностью рас
ходу юте я.

В настоящей работе изучена степень влияния содержания азотистых 
веществ исхо щого сусла на основные показатели брожения (спирт, угле
кислый газ и др.), на интенсивность усвоения азота дрожжами и воз
врата его в среду.

Методика. Объектом для проведения опытов но брожению служило I 
виноградное сусло сорта Восксат урожая 1961 г., полученного на Г.ре-Я 
папской базе АРМИНИ ВВиП и хранившееся в пастеризованном, виде. I 
Сусло содержало, сахар 23 24 г/100 мл. общий азот—500—860 МГ/лЯ 
титруемая кислотность 5,9 г/л. pH среды—3.5.

Брожение проводилось в 0,75 л бутылках, содержащих 350 мл су- | 
слз. культурой БассЬагошусея \чп։ расой Кахури-7, полученной сл Ерс-Я 
ванекого завода шампанских вин. Постановка опытов подробно описанЛ 
в другой работе [10].

Общий азот определялся по микрокьельдалю, аминный азот —фор-Я 
мольным титрованием в модификации Гаврилова, аммиачный азот—Я 
отгонкой аммиака в присутствии слабой щелочи, амидный азот —пред-Я 
верительным гидролизом 20%-ой серной кислотой и последующей от-1 
гонкой аммиака [ 1). Сахар — микрометодом Хагсдорн-Пенсена, спирт—Я 
Пикнометрически; углекислоты взвешиванием опытных бутылок \ми-I 
нокислоты определены после распределения с помощью бумажной хрс-Я 
матографип и проявления нингидрином по указаниям Лисицки и Лора»] 
[15]. за исключением пролина, определенного по Храбетовой и Тупи [14]Я

Помимо вышеупомянутых величии результаты были оценены прр-Я 
ведением баланса азота между суслом и дрожжами, а также соотношу]
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спирт СО, оно масса
НИЯМИ ------------------- ----------------------------------------------*----------- • ----------- -— —--------------

израсходованный сзхзр .израсходованный сахар израсходованный сахар

Обшис показатели брожения. Данные по расщеплению сахара, на 
коплению спирта и выделению углекислого газа приведены в табл. 1.

Т а 6 л и на 1
Показатели расщеплении сахара, образования спирта и выделения

углекислого гала при брожении сусла
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Опыт !1 (25.ХI 62)

Опыт 1 (23. IX 62)

Исходное сусло 23,6 — — — —- — —
•1 ’ 18,6 2.6 6,3 0,635 50 35 3.5
5 14,2 3,8 12.7 0,896 40 38 2,7
6 7,4 5,0 22.3 1.142 30 39 2,0
7 4.5 6,6 25,7 1.271 34 38 1.9
8 1.3 8,(1 32.4 1.260 35 41 1.6

15 следи 9.4 37.1 1.190 40 44 1.4

Опыт III (23.ХI-65)

1 к'холное сусло 23,6 — — —
2 ' 18,9 4,7 и. 686 28 4,2
3 15,6 4.2 14.2 ■|/.Ч2 52 50 3.3
5 6.0 21.7 0,786 

0,765
40 41 1.5

6 8.4 6,3 23.3 41 43 1.4
10 5.8 8.6 33.2 0.901 45 53 1,4
18 0,9 9.1 37.3 0,877 40 46 3.3

Исходное сусло 
2 '

24,0
20.4 3,0 4.9 0,90» 83 38 7,2

3 17,5 5,1 10.0 о.Юо 80 43 4.3
4 13.0 6.2 17,2 1,000 56 44 2,6
5 70.0 6.4 21,4 1,115 45 43 2.2

»0 5.2 8.2 32.1 1.1321 43 48 1.7
17 9.5 <9.1 1’47: 50 57 1.6

1 За исключением ИI опыта, в котором сусло недобродило 4,5 г/100 мл 
сахара, в остальных случаях сахар был израсходован полностью. В на
чальных этапах брожения количество образуемого спирта невелико: оно 
не соответствует уравнению Гей-Дюссака.

Имеются указания 112], свидетельствующие о меньшей величине вы
хода спирта па первых этапах брожения. Подобное явление объясняется 
использованием сахара на рост и размножение дрожжей [5]. накопле
нием промежуточных продуктов, которые только к концу брожения пол
ностью превращаются в спирт и углекислоту [7]. Однако следует учесть, 
что расход сахара па рост и размножение дрожжей процесс необрати
мый и поэтому высокий выход спирта к концу брожения с этой ТОЧКИ 
зрения все же остается необъяснимым.
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Во всех опытах выход спирта по ходу брожения ниже теоретиче
ского (0,60) и в среднем составляет 0.44. Так как в условиях наших 
опытов в начальных фазах брожение протекало в присутствии некото
рого количества атмосферного и растворенного в сусле кислорода, ве
дущего к интенсификации образования дрожжевой массы, тс можно 
считать, что на выход спирта влияет относительность анаэробных усло
вий, а также испарение некоторого количества последнего г током вы- 
делающегося углекислого газа. Данные табл. I показывают также, что 
выход СО2 составляет в среднем 0.48 и близок к теоретическому (0,48).

Динамика азотсодержащих фракций (габл 2). Начиная с момента 
инкубирования я до 4 -5-ых суток во всех трех опытах происходит ин- 

Т а блица 2
Изменение азотсодержащих фракций при ебнртоном брожения сусла
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375
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Опыт 11 (23.Х! 63)
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2 '
3
4
5
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297
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9.7
8.8
8,4
9.1 
б.б
7.6

1,27
1,50
1.05
1.57 
0.52
1.83

теисивное понижение общего азота, после чего наступает фаза относи
тельного постоянства, продолжающаяся до 8 10-ых суток и сменяю
щаяся затем периодом некоторого повышения общего азота в бродящем 
сусле. Быстрое уменьшение азота в первые 5 суток брожения связано с 
бурной жизнедеятельность։# дрожжей, в результате которой уже при 
расходе 20% сахарив азот уменьшается на 37% (опыт 1|. Этому бла
гоприятствуют п такие факторы, как низкая сппртуозность среды и др. ।

На более поз тих этапах и до конца брожения увеличение веса син-
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тсзнрованнон биомассы (табл. I) не приводит к ускорению потребления 
азота, т. к. в среде в заметном количестве накапливается спирт и усили
ваются процессы автолиза, приводящие к возврату азота и среду.

Однако между отдельными опытами отмечаются и некоторые осо
бенности. От уровня исходного азота зависит скорость расхода азота в 
среде. Чем больше исходного азота в сусле, тем стремительнее падение 
его содержания в среде. Во всех опытах отмечается тенденция к при- 
равнению уровня остаточного после брожения азота. Динамика общего 
азота является результатом участия в изменении общего азота отдель
ных азотистых фракция.

Аминный азот исходного сусла колеблется в пределах 355 ֊378 мг/л. 
Во время брожения расходуется около 50%. Снижение аминного азота 
совпадает по характеру с изменением общего азота: после 7-ых (I опыт) 
к 10-ых (III опыт) суток брожения начинается увеличение аминного 
азота в сусле до 157— 192 мг/л. В опыте II нарастание аминокислотного 
азота сред|.; происходит с 169 до 197 мг/л. Азот аминокислот падает зна
чительно меньше ио сравнению с аминным, в силу чего получается не
который разрыв между этими значениями, что объясняется нами рас
хождением методов определения.

Аммиачный азот сусла доходит до 100 мг/л. Во время брожения, 
как наиболее легкоусвояемый, он расходуется полностью в очень корот
кий срок. Из приведенных опытов только в одном в конце брожения 
остались следы аммиака.

Известно, что аммиачный азот в урожайные годы содержится в не
значительных количествах и. наоборот, в неурожайные его содержание 
очень высокое. Амидного азота содержится в исходном сусле до 30 мг/л. 
Опыты показали, что эта форма потребляется дрожжами в короткий 
срок я полностью расходуется и период быстрого нарастания биомассы, 
т. е до 3-—5-ых суток после брожения, Этот факт не совпадает с неко
торыми данными [1.6], указывающими, что в процессе брожения амид
ный азот остается неизмененным.

Ввиду того, что из остальных рассмотренных фракций лишь амин- 
ний азот имеет тенденцию к повышению в последней фазе брожения, 
можно заключить, что повышение общего азота бродящего сусла в этот 
«ррнод происходит за счет аминного азота.

Азот накапливается в дрожжевой массе в период бурного броже
ния (до 10.5% от сухого веса дрожжей). С 5-ых суток брожения азот в 
дрожжах, хотя и остается на высоком уровне, начинает постепенно, но 
скачкообразно понижаться: к моменту полного растепления сахара в 
дрожжах еще содержится до 6—7% общего азота.

Вместе с этим отмечается некоторое понижение веса дрожжей, что. 
вероятно, связано ■: усилением процесса автолиза клеток. На 15—17-ые 
сутки брожения, когда имеет место полное расщепление сахара, выде
ление азота дрожжами все еще продолжается. Равновесие азота в смете-
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ме сусло—дрожжи происходит еще позже, на стадии образования мо
лодого вина [16, 17].

На основании имеющихся литературных и наших данных предпо
лагается, что возврат азота в среду осуществляется двумя путями: 
во-первых, у нормальных покоящихся клеток путем выделения отдель
ных аминокислот через мембрану, во-вторых, после наступления автоли
за путем высвобождения аминокислот клеточных структур.
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