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Синтез пролина при брожении виноградного сусла

• (Представлено 16/! V 1965)

При спиртовом брожении посредством дрожжевых организмов ком­
плекс азотсодержащих компонентов виноградного сусла подвергается 
глубокой перестройке.

В период основного брожения сусла, соответствующего расщепле­
нию наибольшей доли сахаров до этилового спирта, происходит почти 
полное исчезновение аммиачной и амидной форм азота, фракция амин­
ного азота вначале значительно уменьшается, а затем остается постоян­
ной или несколько повышается; пептиды и полипептиды показывают не­
большие количественные изменения или в некоторой степени повыша­
ются к моменту завершения процесса брожения.

Важнейшее значение представляют процессы ассимиляции азоти­
стых веществ дрожжами, приводящие к их уменьшению в сусле, а так­
же процессы выделения в сусло аминокислот, пептидов и т. п.» образуе­
мых в дрожжевых клетках.

Показано, что аминный азот как виноградного сусла, так и продук­
тов его брожения состоит из аминокислот, полипептидов и других сое­
динений (1“4)> которые идентифицировались методом хроматографии на 
бумаге С'5). Таковыми являются глютаминовая и аспарагиновая кис­
лоты, аланин» глицин, серин, треонин, валин, пролин.

Исследования Сисакяна. Безннгер и других исследователей устано­
вили, что в процессе брожения все аминокислоты сусла исчезают и ՛ 
лы в силу ассимиляции их дрожжами, за исключением пролина, количе­
ство которого остается неизменным (՛ 10)-

Дальнейшее появление аминокислот в молодом вине при ею фор­
мировании истолковывается этими же авторами как вы иление ь среду 
аминокислот из дрожжевых организмов.

Механизм исчезновения и накопления свободных аминокислот в бра 
Дящем виноградном сусле изучен весьма недостаточно. Здесь особенно 
важно определить, какова интенсивность процессов ущоиши и ш и••՝ 
ния аминокислот в условиях анаэробной жизнедеятельности цюжжт. 
какова роль частичного автолиза дрожжевых клеток в создании состава 
свободных аминокислот сброженного сусла. В этом отношении осо >ы
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интерес представляет аминокислота пролин постольку, поскольку выи1։. 
изложенные литературные данные нс дают точного представления о его 
обмене н вышеупомянутых условиях.

Настоящая работа преследует цель изучения динамики пролина и 
установления факта синтеза этой аминокислоты в процессе брожения 
виноградного сусла.

Субстратом брожения служило виноградное сусло сорта Восксат 
х рожая 1961 года, слабо сульфитированного сернистым ангидридом н 
пастеризованного при 90°С в течение 60 минут в бутылках емкостью 
0 ,75 .1. Стерильное сусло хранилось в подвале. В качестве дрожжевой 
культуры был выбран производственный штамм Кахурн-7, относящийся 
к видх ЗассЬаготусез гчги (”).

Таблица /
(ннамика общего азота, аминного а юта н иролина в процессе 

брожения сусла (опыты поставлены н бутылях)
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24. XI 1962 г. Исходное 23,6 68.2 35,5 1.6
2 19.0 37,5 21,0 2.4
3 15,6 33,0 21.9 4.1
5 8.8 17,0 19.7 3.3
6 8.4 29,7 18.6 з.з

10 5.9 19.2 17.5 3,4
17 0.9 37.5 17.0 3.6

23/11 1963 г. Исходное 23,7 86.0 37,8 1.7
2 20,4 57.7 18.7 2.7
3 17.5 24.7 16.3 4.8
4 13,0 22.7 18.7 4.5
5 10.0 31,5 18,7 3.9

10 5.2 29,7 14.0 5.7
15 . 4.5 24,5 19,2 5.7

18.V 1963 г. Исходное 23,7 57.0 34.6 1.5
2 14.6 45.0 27.7 4.2
3 9.0 41.2 21.4 5.1
4 3.9 40,2 20.1 5.7
5 2.6 48.7 17,0 7.3

10 0.3 52,5 15.2
15 о.о 42.5 15,7 7.0

Культура хранилась в музейных условиях. Перед каждым опытом 
производился пересев на двухпроцентный сусло-агар. В опытах исполь­
зовалась двухсуточная культура, вносимая в количестве 2—3 мг сухой 
биомассы на 100 .ид сусла. Опыты ставились в условиях преобладающе­
го анаэробиоза в бутылях емкостью 0,75 л, содержащих 350 жл сусла и 
закупоренных специальными клапанами с водой, позволяющими опреде­
лять убыль СО2 путем взвешивания. Брожение велось также и в трубках 
длиной 100 см, диаметром 3 сч с объемом сусла в 600 мл.

Некоторые опыты ставились в условиях аэрирования в конических 
колбах емкостью 750 мл, содержащих 100 .мл сусла и подвергаемых 
в<балтыванню на круговой качалке со скоростью 200—250 об/мин.

Все опыты велись при температуре 20+1°С.
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Как в исходном сусле, так и в продуктах брожения были опретете- 
ны редуцирующие сахара по методу Хагедорн-Йенсена; общая аммиач- 
ная. амидная формы азота по микрокьельдалю; аминный азот формол- 
титрованием; аминокислоты-после разделения методом хроматографии 
на бумаге и проявления нингидрином за исключением пролина, который 
определяли путем проявления изатином и последующей элюцией фено­
лом, насыщенным водой (12).

! 2 3 6 £ &
С/^у^ацил 6

Фиг. I. Динамика пролина в процессе брожения 
сусла. Исх.—пролин в исходном сусле; /, 3, 4.

5, 6—пролин в разных сроках брожения сусла.

В табл. I приведены данные, полученные по трем разным режимам 
брожения, а именно: быстрый, средний н медленный, а на фиг 1 пред­
ставлена динамика пролина в одном из опытов (25X11 1 "՝՝ 1 1

Полученные данные характеризуют особенности динамики пролина 
на фоне изменения сахаров, обшей и аминной формы азота бродящего 
сусла; период бурного брожения завершается к 4—5 суткам после^на­
чала инкубации. Этот период характеризуется расщеплением ЬО .Ю о 
исходных редуцирующих сахаров, резким снижением общего а ота, в ча 
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стностн аминного, в состав которого входят, в основном, аминокислоты 
При завершении брожения общая и аминная формы азота остают. 

ся относительно постоянными, но в этот период иногда происходит неко. 
торос, еше трудно управляемое повышение этих групп соединении, при 
писываемое выделению аминокислот и пептидов из дрожжей в среду.

Динамика пролина наглядно отличается от таковой остальных фрак 
цин азота, так как концентрация его постоянно повышается от начала 
до конца брожения. В некоторых случаях до начала бурного брожения

4

Фиг. 2. Динамика пролина: а—в процессе брожения сусла: б —в процессе аэроб­
ного выращивания дрожжей в сусле; Исх. пролин в исходном сусле; 2, 4, 5—

пролин в разных сроках брожения или аэробного выращивания.

происходит частичное снижение количества пролина в среде, но это яв­
ление имеет временный характер и объясняется тем, что за этот проме­
жуток времени процессы усвоения пролина возрастающей биомассой 
преобладают над процессами его синтеза.

I ак как внесенный в сусло посевной материал приносит с собой не­
значительное количество аминокислот, повышение концентрации проли­
на в процессе спиртового брожения сусла может быть объяснено лишь 
синтезом его дрожжевыми клетками.
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Прелиарителыше опыты, поставленные в описанных условиях, но- 
казал» (табл. 2 и фиг. 2), что пролин образуется исключительно при 
преобладающем анаэробиозе, в то время как в аэробных условиях к\ ль- 
тивнрования. когда происходит интенсивное размножение клеток, вме­
сто синтеза происходит исчезновение из среды исходного пролина. Убыль 
пролина при аэробном культивировании дрожжей может быть вызвана 
двумя прчинами, а именно: накоплением синтезированного пролина в 
биомассе или подавлением процессов синтеза.

Таблица 2
Влияние аэрирования на синтез пролина (ана­
эробные варианты поставлены в трубках, аэроб­

ные—в колбах. I. II—параллельные сосуды)

Варианты

Исходное

2

Опыт 25/¥П 1963 Г.

1 Анаэробный • . • •
II то же..................

1 Аэробный.................
II то же..................

23.6
21.1
21.4
15.»
15.0

1.8
1.8
1.2 
следы 
следы

3 1 Анаэробный • • • •
II то же...................

1 Аэробный.................
II то же...................

14.6
14.6
6.5
6.5

з.о
3.4 
нет 
нет

4

1
1 Анаэробный • • • •

11 то же...................
1 Аэробный.................

11 то же...................

5.7
6.8
1.8
1.5

5.4 
4.8 
нет 
нет

В доступной нам литературе мы не встречались еще с фактом на­
копления пролина в бродящих суслах — как виноградного, так и солодо­
вого (3’6 8 ։з) Имеется лишь одно указание о накоплении пролина в 
дрожжевых клетках при спорообразовании (н).

Вышеприведенные исследования дают объективное основание счи­
тать вполне возможным синтез пролина при брожении виноградною 
сусла.

Так как это явление наступает с ранних фаз брожения, исключается 
априори возможность образования пролина за счет расщепления белко­
вых компонентов дрожжевых клеток.
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Հաղգուի խմորման ընթացքում աղատ ամինաթթուների և հատկապես պրոյինի JftfuigJ^ 
nt կուտակման օրինաչափ ություններր ղեոես անբավարար են ուսումնասիրված»

Ներկա աշխատանքի նպատակն Հ ուսումնասիրեք պրոյինի փոխանակութ յան ղինւսմիկ д
ոսկձՀատ սորտի խաղողի քտղցուի սպիրտային խմորման ընթացքում ւ Որպես 
նիղմ րնտրվեյ Լ SaCC113 TOՈ1 J’CCS Vint կախուրի-7 ցեգրւ

1/տացված փորձնական տվյայներր (աղ. է, նկ. /) տայիս, որ, ի

M-rA.՛ «г,

րնղՀանուր և ամինային աղոտի ֆրակցիաների, որոնք սկզբում ղգայիորեն պակասում են, 
Հետո Համեմատաբար մնում կայուն, պրոյինի քանակությունը' րա/յցուի խմորման աոային խ 
ֆա ղանե րիչյ սկսած մինչև վերքը, խիստ ավե յանում Լւ

/’անի որ, որպես ցանքանյութ ծաոայող խմորասնկերր միքավայրին բերում են է-” 
քանակությամբ պըոյին, ենթաղրվ ում է, որ պրոյինի կուտակումը տեղի ( ունենում խմոր*, 
սնկերի կողմ/ւց կատարվող սինթեզի շնորհ իվ՛։

Խմորվող քաղցոլի մեք պրոյինի կու տա կու մր նկատվում է րա ցաոապես ի* մ որա սնկեր!, 
անաերոբ կենսագործունեության պայմ աններում (“"]■ 2> Նկ. 2 ի

հ՛ացի ղրանից, բացաովում է. Նաև պրոյինի կուտակումը խմ որասնկա յին բքիքների սաի*&. 
կոլցների քայքայման հետևանքով, քանի որ պրոյինի ինտենսիվ սինթեզը գնում { խմորման 
վաղ ֆաղաներում ւ
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