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НАКОПЛЕНИЕ СВОБОДНЫХ АМИНОКИСЛОТ 
ПРОТЕОЛИТИЧЕСКИ АКТИВНЫМИ МОЛОЧНОКИСЛЫМИ 

ПАЛ ОЧКАМИ
Изучению биохимических свойств молочнокислых бактерий, входя

щих в состав заквасок, используемых при производстве молочных про
дуктов, придается большое значение. Роды, виды и отдельные штаммы 
молочнокислых бактерий продуцируют различные протеолитические 
ферменты, под влиянием которых в молочных продуктах наряду с об
разованием молочной кислоты происходит гидролиз белков. Ряд иссле
дователей [8 и др.] выяснил, что молочнокислые палочки обладают более- 
мощной протеолитической активностью, чем кокки, и более развитым: 
комплексом пептидаз, а кокки—протеиназ. Браз и Аллен, культивируя 
молочнокислые стрептококки и палочки, установили, что первые расщеп
ляли белок до протеоз и пептонов, а вторые—преимущественно до ами
нокислот.

В настоящей работе нами изучен характер распада белков и нако
пления аминокислот отдельными штаммами протеолитически активных, 
палочек разных видов в одних и тех же условиях. Изучение этого вопро
са даст нам дополнительные сведения о физиологических свойствах от
дельных штаммов. Так как свободные аминокислоты являются обяза
тельными компонентами любого вида сыра и они создают основной вку
совой фон, называемый сырным, мы отчасти сможем разрешить вопрос 
влияния отдельных видов на образование вкуса сыра.

Штаммы высевались в стерильное молоко и выдерживались в тер
мостате при оптимальных температурах их развития (35—45°) в течение 
15 суток, Ниже приведены данные по содержанию свободных аминокис
лот в молоке, в котором культивировались молочнокислые палочки.

Как видим из табл. 1, в молоке обнаружены 16 свободных аминокис
лот в количестве 1,214 мг%. По данным Диланяна [1] эта цифра равна 
1,814 мг%. Данные Тихомировой [7] также говорят о том, что сумма сво
бодных аминокислот в молоке колеблется от 0,5 до 2 мг%. Все исследо
вания в дальнейшем велись с 47 протеолитически активными штаммами, 
которые были отобраны из большого числа молочнокислых палочек. В 
результате идентификации они были отнесены к 4 видам: Լ. 1асН& (17), Լ. ЬДсапсит (7), Լ. КеКгеЧсит (14), Լ. сааел (9 шт.). Затем штаммы, 
относящиеся к указанным видам, были исследованы на характер накоп
ления свободных аминокислот. Определение свободных аминокислот 
производили по методике Ельцовой—Чеботарева. Количественное опре
деление велось по методу Боде. Расчеты производились по калибровоч
ным кривым. Накопление свободных аминокислот по видам приводится 
в табл. 2.
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Таблица 1
Количество свободных аминокислот в молоке 

(МГ %)

Аминокислоты Количество

Лизин ГИСТИДИН ... ..... 0,180
Аргинин..................... ............................... 0,135
Аспарагиновая кислота .................... 0,152
Глицин + серин..................................... 0,142
Глутаминовая кислота + треонин • • 0,082
Аланин..................................................... 0,082
Пролин..................................................... +
Валин֊|-метионин • - • • • • - . . 0,168
Фенилаланин .......................................... 0,273
Лейцин + изолейцин............................. следы

Итого................... • 1,214 мг%

Накопление свободных аминокислот отдельными видами молочнокислых 
палочек в заквашенном молоке (в мг %)

Таблица 2

Аминокислоты L. lactis 
Мф-т

L. bulcari- 
cum M-f-m

L. helveti- 
cum M-f-m

L. casei
L M֊Pm

Цистин................................................ 15,1=1=7,9 12,0±6 21,9=1=13,1 15,2=1=6, i
Лизин + гистидин............................. 19,0=1=10,0 13,3=1=7,1 20,0±12,6 17,8=1=13,1
Аргинин............................................. 14,3=1=13,7 12,1=±=8,3 13,4=+=10,1 10,7=1=3,2
Аспарагиновая кислота ................ 20,2±14,4 б,9±3,4 14,9±8,1. 32,0=1=17,3
Серин-рглицин................................ 22,3±7,3 22,9=1=11,3 34,5±6,0 21,3±9,6
Глутаминовая кислота-)-треонин • 37,1±19,0 26,5=1=12,1 65,7±27,1 34,0±9,3 '
Аланин...........................................   • 11,6±6,2 11,1 ±8,3 29,3±21,3 24,0± 11,2
Пролин................................................. -X ֊1֊ + +
Тирозин................... ,......................... 24,6^=13,1 И ,5±6,3 33,0=1=10,0 33,4± 11,7
Валин֊)֊метионин............................ 22,7=1=17,4 9,0±5,2 34,6±8,3 31,7=1=18,4
Триптофан......................................... 8,7±3,1 15,8=1=10,1 — 8,7±3,6
Фенилаланин..................................... 28,5=1=10 23,4±18,3 55,1-1-23,1 31,6± 16,9
ЛейцинАизолейцин........................

У отдельных штаммов, в пределах вида L. lactis, количество амино
кислот сильно колеблется. Так, например, суммарное накопление амино
кислот у штамма № 1835 составляет 105,6 мг%, в то время как у штам
мов № 1623 и 1850 оно соответственно равно 335 и 347 мг%. Штаммы 
L. lactis накапливают относительно много глутаминовой кислоты и трео
нина, затем фенилаланина с лейцином и изолейцином. Имеется ряд 
штаммов, который не накапливает серина и глицина (№ 1588, 1619, 
1858, 1626), а большинство штаммов—триптофана. Штаммы 1623 и 1850 
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■образуют отдельные аминокислоты почти в одинаковых количествах, а 
у остальных замечается большой диапазон колебаний (например, штамм 
1760 образует 7,4 мг% валина с метионином, а штамм 1623 образует 
55 мг%, или штамм 1808 аргинина совсем не накапливает, а 1850— 
71 мг%. Горькие и сладкие аминокислоты по виду Ь. 1асНз в целом со
ставляют 99,1 и 71 мг%. Несмотря на такое преобладание аминокислот 
< горьким вкусом, встречаются отдельные штаммы, у которых амино
кислот со сладким вкусом больше, чем с горьким, например, штамм 
1762 образует 117,3 сладких против 95,9 мг% горьких, № 1622 накапли
вает в 1,5 раза больше сладких, чем горьких, а штамм 1582—почти в 
4 раза.

Последовательность расположения в порядке убывания количества 
аминокислот у Ь. Ьикапсшп такая же, как и у Ь. 1асИз, а именно: глута
миновая кислота, фенилаланин и т. д. Внутри вида имеются штаммы 
как с низким, так и с высоким накоплением аминокислот (1591 образует 
.107,6, а 1749—299,4 мг%). Здесь также имеются два штамма № 1629 и 
1749, накапливающие одинаковые количества отдельных аминокислот. 
В отличие от Г. 1асНз, где все штаммы образовывали цистин, среди 
Г. Ьикапсшп имеются три штамма (№ 1556, 1591 и 1632), не накапли
вающие цистина. В процентном отношении меньше всего накапливается 
аспарагиновая кислота. Ь. Ьикагкит образует наибольшее количество 
триптофана по сравнению с другими видами. Этот вид накапливает как 
горькие, так и сладкие аминокислоты почти в одинаковых количествах 
(68,3 горьких против 60,5 мг% сладких) за исключением лишь одного 
штамма 1591, где количество сладких аминокислот в 3,5 раза больше, 
чем горьких.

Е. Ье1уе1лсит отличается от предыдущих видов тем, что его отдель
ные штаммы накапливают аминокислоты в больших количествах (на
пример, штаммы 64 и 1715 дают соответственно 543,9 и 527,4 мг%).

■ Главными компонентами аминокислотного состава являются глута
миновая кислота с треонином, составляющая до 20,5% от общей суммы 
аминокислот, фенилаланин с лейцином и изолейцином—.16,4% и валин с 
метионином—10,7%. У Ь. ЬекеИсит, так же как и у Ь. Ьикагкит мень
ше всего накапливается аспарагиновой кислоты. Среди штаммов Ь. Ье1- 
уеИспгп накопления такой аминокислоты, как триптофан, нами не было 
■обнаружено. Серина и глицина не накапливают штаммы 1666, 1574. Вид 
Ь. ЬекеНсиш, так же как и Ь. Ьикапсшп накапливает примерно в равных 
количествах сладких и горьких аминокислот (129,5 сладких и 124,6 мг% 
горьких). Однако штамм 1890 накапливает горьких аминокислот боль
ше, чем сладких (121 мг% против 98).

По количеству накопленных аминокислот отдельные штаммы 
Ь. сазе! приближаются к Ь. Ье1уе1кит (57 дает 518,8, а 70—472,8 мг%). 
Однако процент образованных отдельных аминокислот внутри вида не
сколько иной: так, глутаминовая кислота с треонином составляет 14,3%, 
тирозин—14,1 и аспарагиновая кислота—13,6%. Отдельные штаммы от
личаются друг от друга по количеству накопленных аминокислот в 2,5—
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3 раза. Наши данные подтверждают данные Кнаута, Карниека и Юзеви- 
ча [9], у которых эта цифра равна 3,3.

В отличие от видов L. helveticum и L. bulcaricum вид L. casei на
капливает горьких аминокислот в 1,5 раза больше, чем сладких (130 
против 85 мг°/о). Внутри вида встречаются штаммы, у которых это со
отношение приближается к 3,1 (штамм № 70).

Резюмируя сказанное, мы видим, что суммарное накопление свобод
ных аминокислот у изученных видов происходит в убывающей степени 
в следующем порядке: L. helveticum, L. casei, L. lactis, L. bulcaricum. 
Такого явления не наблюдается в отношении накопления отдельных 
аминокислот у штаммов этих видов. Так, например, аргинина L. lactis 
накапливает больше чем L. helveticum, аспарагиновой кислоты и ти
розина больше накапливается у L. casei, чем у остальных видов, а 
триптофана больше всего накапливает L. bulcaricum.

L. helveticum и L. casei местных молочнокислых штаммов накап
ливают большие количества аминокислот, чем L. lactis, L. bulcaricum. 
Эти данные по L. helveticum совпадают с данными Шидловской и 
Дьяченко, Кнаута, по L. casei с данными Кнаута: по L. lactis с данными 
Шидловской и Дьяченко и Кнаута и по L. bulcaricum с данными Кнау
та. По суммарному накоплению аминокислот изученные нами штаммы 
L. casei, L. helveticum и L. lactis превосходят соответствующие виды, 
приведенные Шидловской и Дьяченко в 2,9, 1,3 и 2,2 раза. Исклю
чение составляет лишь L. bulcaricum, активность которого по накоп
лению аминокислот ниже на 25%.

Все изученные нами виды по сравнению с данными Шидловской и 
Дьяченко образуют больше горьких аминокислот, сладкие же амино
кислоты больше образуют только штаммы L. casei и L. lactis. Местные 
штаммы L. lactis, L. helveticum в больших количествах образуют все 
аминокислоты, за исключением аланина. По данным вышеприведенных 
авторов L. casei валина и лейцина не образует, в то время как у нас 
первый колеблется от 4 до 59,6 мг°/о, а второй—от 7,5 до 42,5 мг%. Ис
следованные нами молочнокислые палочки в отличие от сравниваемых 
накапливают такие аминокислоты, как тирозин, метионин и триптофан.

Выводы

1. Изученные нами местные штаммы молочнокислых палочек накап
ливают большие количества (более 500 мг°/о) свободных аминокислот.

2. Наибольшее количество свободных аминокислот накапливает вид. 
L. helveticum, за ним в убывающем порядке следует L. casei, L. lac
tis и L. bulcaricum.

3. Все виды молочнокислых палочек в наибольших количествах на
капливают глутаминовую кислоту и треонин.

4. Среди отдельных штаммов внутри видов наблюдаются сильные 
колебания. В накоплении аминокислот у отдельных штаммов превы
шение бывает трехкратное.
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5. Виды Լ. 1ас!!з, Լ. сазе! и Լ. Ьи!саг!сит накапливают 19 свобод-
ных аминокислот, а Լ. Иекебсит — 18. 

Ереванский зооветеринарный институт Посгупило 12. V 1968 г.

Զ. Ք. ԴԻԼԱՆՅԱՆ, Վ. 2. ԹՈԻՍԱՆՅԱՆ

ԱԶԱՏ ԱՄԻՆԱԹԹՈՒՆԵՐԻ ԿՈՒՏԱԿՈՒՄԸ ՊՐՈՏԵՈԼԻՏԻԿ ԱԿՏԻՎ ԿԱԹՆԱԹԹՎԱՅԻՆ ՑՈՒՊԻԿՆԵՐԻ ԿՈՎՄԻՑԱմփոփում
Բազմաթիվ հետազոտողներ (Բոգդանով, Սկորոդոլմովա, Պալադինա, Ւնի- 

խով և ուրիշ.) ցույց են տալիս, որ կաթնաթթվային բակտերիաների տարբեր 
ցեղեր, տեսակներ և առանձին շտամներ արտադրում են զանազան պրոտեո- 
լիտիկ ֆերմենտներ, որոնց ազդեցության տակ կաթնամթերքներում, կաթնա
թթվի կուտակումից բացի, ընթանում է նաև սպիտակուցների հիդրոլիզը։

Բրազը և Ալլենը, հետազոտելով կաթնաթթվային ստրեպտոկոկկերը և ցու
պիկները, հայտնաբերել են, որ առաջինները ճեղքում են սպիտակուցները 
մինչև պրոտոզներն ու պեպտոնները, իսկ երկրորդները հիմնականում մինչև 
ամ ինաթթուները։

Այս աշխատության մեջ մենք ուսումնասիրել ենք սպիտակուցների քայ
քայման բնույթը և պրոտեոլիտիկ ակտիվ ցուպիկների տարբեր տեսակի' 
առանձին շտամների կողմից ամ ին աթթունե րի կուտակում ը միանման պայմ ան
ներում։ Շտամները ցանվել են ստերիլ կաթի մեջ և պահվել թերմոստատում 
15 օր, նրանց աճման համար օպտիմալ ջերմաստիճաններում (35—45°)։ Հե
տագա հետազոտությունները կատարվել են մեծ թվով կաթնաթթվային ցու
պիկներից առանձնացված 47 պրոտեոլիտիկ ակտիվ շտամների վրա։ Բդեն- 
տիֆիկացիա քի միջոցով հայտնաբերվել է, որ նրանք պատկանում են 4 տե
սակների' Լ. հ617€է1ԸԱրՈ, Լ. Լ. Ես1ՇՅՈ£Աա և Լ. 1յԺ1Տ: է Ազատ
ամինաթթուները որոշվել են Չեբոտարևի և Ելցովայի մեթոդով։

Հետազոտություններից պարզվել է, որ մեր ուսումնասիրած կաթնաթթվա
յին ցուպիկների տեղական շտամները կուտակում են մեծ քանակությւսմ բ 
ազատ ամինաթթուներ (ավելի քան 500 մգ®/զ)։ Ուսումնասիրված տեսակներից 
բոլորից շատ ամինաթթու կուտակում են Լ. այնուհետև Լ* ՇՋ-Լ. 1ջԺ1Տ֊£ և Լ. ես1ՇՅՈՇԱրՈ-/ո Կաթնաթթվային ցուպիկների բոլոր 
տեսակները բոլորից շատ կուտակում են գլուտաւ)ինաթթու և թրեոնին։ Նույն 
տեսակի ներսում առանձին շտամների կողմից ազատ ամինաթթուների կուտա
կում ը ուժեղ տատանվում է (մինչև եռակի անգամ)։ Լ. 1<1Շէ1տ> Լ* ԸՅՏՏ! և 
Լ. Ես1§3ր!շսրո տեսակները կուտակում են 19 ազատ ամինաթթուներ, իսկՀ 
Լ. հօԽօէԽսրՈ֊ք' 18։
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