
днчилил иио ЧФ5 П Ь кЗ п ьъъьр ь илилыгмиь аьмльззъьг 
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 
^=Г- - •   х----------- ՛----------------------- 8 ----------- • ■■ ■=— ■ — ~

XXVII 1958 5

БИОХИМИЯ

М. А. Тер-Карапетян, акаде\։ик АН

Образование растворимых 
растительных тканей

(Представлено

Комплекс микробиологических

Армянской ССР, Э. X. Азарян

аминокислот из белков 
прн силосовании

1K.XI.1958)

и ферментативных процессов,
происходящий при инкубации свежих растительных тканей в ан- 
а-робных условиях, называемый силосованием, характеризуется рас
щеплением умеводов с образованием углекислого газа и низко
молекулярных органических кислот: молочной, уксусной, пропионо
вой, масляной и др.

Известно, что при силосовании расщепление белков происходит 
больше под действием протеолитических ферментов растительных 
тканей, чем в результате жизнедеятельности микроорганизмов (1>2). 
Пред! слагается, что белки превращаются в легкорастворимые низ
комолекулярные соединения, в частности, в полипептиды и аминокис
лоты, а в отдельных случаях аминная группа последних выделяется в 
виде аммиака.

До настоящего времени прямые факты, доказывающие образо
вание в силосе свободных аминокислот из более сложных азотистых 
соединений (полипептиды, белки и проч.) растительных тканей, все 
еще неизвестны. Неизвестно также, свободные аминокислоты, обна
руженные в си.осе с первого же дня после закладки, представляют 
ли собой соединения, присутствующие в свежем растительном мате
риале, или являются продуктами распада белковых молекул. Наряду 
с этим в последние годы были приведены некоторые данные о рас
паде аминокислот при созревании и хранении силоса 3՛4)

Настоящая работа ставит цель — определить степень распада 
белковых веществ и идентификацию образуемых п(ж силосовании 
аминокислот в точно контролируемых экспериментальных условиях. 
Вопрос этот представляет важнейший интерес для оценки качества 
переваримости и питательной ценности силоса.

Опыты проводились по следующей методике: объектом иссле
дования служила свежескошенная масса люцерны, размельченная в 
кусочки длиной в 1—2 см. Закладка проводилась в бутылках ем



костью 500 .ил, где зеленая масса тщательно уплотнялась. Бутылки 
затыкались резиновыми пробками, в которые были вставлены стеклян
ные трубки длиной 1 м. Сок, вытекающий из массы во время бур
ного брожения, поднимался вверх по этим трубкам, благодаря чему 
потери сводились к минимуму. В процессе созревания продолжитель
ностью в 30 дней бутылки ставились в темную комнату при темпе
ратуре 15 — 20° С. В промежутках через 3, 7, 15, 30 дней открыва
лось по одной бутылке, содержимое ее подвергалось анализу согласно 
следующей схеме: свежая масса влажностью 80 ± 2 % обрабатывалась 
96° этиловым спиртом мотулем, равным 10, при температуре кипения 
спирта в течение 1 часа для экстрагирования свободных аминокислот 
и низкомолекулярных белковых соединений (пептиды, полипептиды 
и т. д.). Остаток спиртовой экстракции высушивался при температуре 
90°. В каждом образце определялся общий азот как в спиртовых 
экстрактах, так и в сухом остатке. Спиртовые экстракты подвергались 
прямому хроматографированию на бумаге после сгущения в 5 раз 
для распределения и идентификации свободных аминокислот.

Экстракты хроматографировались также после гидролиза 20°/0 
НС1, для идентификации связанных в виде пептидов аминокислот.

При хроматографировании использовалась в качестве раствори
теля смесь бутанол —уксусная кислота— вода (4:1:5), которая про
пускалась через бумагу 4 раза. Проявителем служил 0,5°/0 раствор 
нингидрина в смеси бутанол — вода (1:1).

Во всех случаях наносились на исходные точки бумаги равные 
количества общего азота в пределах 15±3 у.

1. Экстрагируемые спиртом азотные соединения. В табл. 1 
приведены результаты определения в исходном сырье и в силосе об
щего азота, экстрагируемого 85 '70 спиртом. Таковой соответствует сво
бодным аминокислотам и неосаждающимся трихлоруксусной кисло
той азотистым соединениям, в частности полипептидам.

Таблица 1
Влажность исходного сырья 79,3 °/0

Наименование иссле
дуемого образца

Исходное сырье 
3-дневный силос 
7- .

15- .
30-

Навеска для 
анализа абс. 

сух. вещ. 
в г

6,21
4,02
1,96
2,00
1,88

Объем 
экс грзкга 

в мл

276,0
185,0
95,0
97,0
95,0

№ в экстрак
те .кг

в 10 3 мл

7,70
30 24
33.60
40.30
51,52

N в общем 
экстракте

21,3
55,0
31,9
39,1
48,9

Общий Н 
в абс. сух. 
материале

0,34
1,36
1,63
1,95
2,60

Общий И сырья в абсолютно сухом веществе 3,45°/0.
. I • : . 4 . Г 4 ’ •
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Рнс. I.

Рис, 2.



Полученные данные показывают, что при силосовании имеет 
место постепенное возрастание количества экстрагируемых спиртом 
азотистых соединений, что указывает на значительное расщепление 
белков клеточных структур исходного сырья.

2. Свободные аминокислоты спиртовых экстрактов. Состав сво
бодных аминокислот спиртовых экстрактов исходного растительного ма
териала, а также силосов разного срока созревания приведен в табл. 2.

Таблица 2

Площадь пятен в .к.«։

Цвет пятен R! 14дентификаиия 
пятен сырье

возраст силоса в днях

303

Фиолетовый

*
Оранжевый 
Темно-лиловый 

Фиолетовый

0,05 
0,09 
0,12
0 15 
0,22

0,27

Темно-фиолетовый

Лиловый
Желтый
Фиолетовый с ли
ловым оттенком

Тем но-лиловый

Лиловый 
Фиолетовый 
Лиловый

0,30

0,38
0,43

0,48 
0,55

0,62
0.74

0,80

Иист(е)иы
Лизин
Аспарагин
Аргинин
Аспарагиновая кис
лота-1- глицин

Не идентифици
ровано

Глютаминовая 
кислота

Аланин
Пролин

Тирозин
Амино-масляная 
кислота

Валин-метионин
Фенилаланин
Лейцин

— ■ — 30 30 30 ——
120 120

85 80 75 75 60
56 ■■ ■ 55 50 30

155 225 200 150 40

120 80 125 40

50 125 115 150

•

100
65 250 320 420 500

75 60 75 90

80 75 65 70
следы 150 180 220

следы 130 140 150 160
■ ■ 50 125 125 125

140 140 160 150

На рис. I приведена распределительная хроматограмма амино
кислот спиртовых экстрактов исходного сырья и силосов разного сро
ка созревания.

На рис. 2 приведена серия хроматограмм аминокислот спирто
вого экстракта 3-дневного силоса с дополнительным нанесением на 
всех пятнах, кроме первого, известных аминокислот с целью более 
точной идентификации отдельных пятен.

Полученные данные показывают, что в процессе силосования 
происходят значительные качественные и количественные изменения 
состава свободных аминокислот растительных тканей. В экстракте 
свежих тканей обнаружены в малых количествах пять аминокислот 
или их производных: аспарагин, группа аспарагиновая кислота — гли
цин— серин, глютаминовая кислота, аланин, аргинин, а также неиз
вестное соединение с R] =• 0,27, следы амино-мас. яной кислоты, 
группы валин • метионин; остальные же аминокислоты отсутствуют.

В экстрактах силосов обнаружены 14 аминокислот. В составе 
таковых преобладают девять аминокислот или производных, а имен
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но: лизин, аспарагин, группа аспарагиновая кислота —глицин-серин, 
неизвестное соединение с R/=0.27, глютаминовая кислота, ала-; 
нин, группа валин — метионин н лейцины. Присутствуют в малых 
количествах пять аминокислот, а именно: аргинин, иролин, тиро
зин, фенилаланин и следы цист(е)ина.

Поскольку на все исходные точки нанесены объемы экстрак
тов, содержащих одинаковые количества общего азота, определение 
площади пятен показывает, что в процессе силосования происходит 
резкое увеличение количества свободных аминокислот.

Образование аминокислот происходит главным образом за счет 
или клеточных структур, или же растворимых, но не проявляемых 
нингидрином и не осаждаемых трихлоруксусной кислотой соеди
нений белковою ряда (полипептиды и пр.). В настоящее время воз
можность этих гипотез исследуется в нашей лаборатории.

Изложенные выше результаты показывают также значительные 
изменения количества идентифицированных аминокислот в процессе 
созревания силоса. Так, например, образованные до третьего дня за
кладки лизин и цист(е)ин полностью исчезают на тридцатый день, 
за этот же период аминокислоты группы аспарагиновая кислота — 
глйцин — серин глютаминовая кислота и фенилаланин в начале воз
растают, а затем от пятнадцатого до тридцатого дня уменьшаются. 
Что касается вланина, пролина и аминомасляной кислоты, то они 
постепенно возрастают.

Повышение количества аминомасляной кислоты может быть 
истолковано на основании декарбоксиляцни глютаминовой кислоты.

Вышеприведенные исследования устанавливают новые прямые 
факты наличия механизма расщепления белков до аминокислот в 
процессе силосования.

Они дают также более полное представление о динамике рас
пада некоторых аминокислот в течение месячного периода созрева
ния силоса. В ранних исследованиях при идентификации или опреде
лении ограниченного числа еминокислот устанавливается только рас
пад глютаминовой кислоты, группы серин —цистин и лейцина (3՛4).

Полученные / анные доказывают, кроме этого, значительный 
распад аминокис.ют группы аспарагиновая кислота — глицин — серин, 
группы ва..ин метионин, фенилаланин и, наоборот, повышение со
держания аланина, аминомасляной кислоты и фактическое постоянство 
лейцина.

Институт животноводства и ветеринарии
МСХ Армянской ССР
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Յամր՝ npft հետևանքով աոա ածխաթթու
թթուներ կաթնաթթու, քացախաթթու, պրոպիոնա РР ու, յուգա թ թ ու և յ/ն1

Հայտնի է, որ սիլ ցմ ան ժամանակ սպիտակուցների ճեղքումն ա վ ե ք ի շուտ դնում
է րուսա կան հյուսվածքների պ ր ոտ և и լի tn ի կ ֆերմենտ ներՒ ագգ է4էոլԲ)աՆ տակ ք րան միկ֊ 
րոս ր դ ան ի գ մե ե ր ի կենսագործունեության հ // տ ե ան ր ո վ ՚ էն թագ րվ ում է, որ այշ պրոցեսում
вսլի տ ա կ ո ւ ցն ե րը վ եր են ա if^սւցաւքէ/յու ննհ բ ի

'Աավորապես պո լ ի պե պտ Ւ'1ներՒ և ամ ին ո թ թ ունե ր ի . ի и կ "Րո2 գեպրսւմ էլ ա յ դ վերջինի 
ս/մինային խում րն անՀատվում է ամիակի ձևով։ Մինչև այժմ սիլոսացման րն թ nt ց ր ո t մ
ր ՈԼ սա կան հ Jուս ված քն եր ում դ տն վ ո ղ и պ ի տ ակուցն և ր բ 
թ յոէննե ր ի д ագատ ա մ ին ո թ թ ո ւն ե ր ի шпш9шд մ ան 
Նաև, թե սիլոսացման հա Ւրէ օրվանից նրա մե 9 
ներն իրենցից ներկայացնում են բուսական հ յո ւսվ ս» մ ի at —

у ո ւ թ jnt ննե' ր ք թե հտնգ ի սանում են 
լի րայրայման հետևանք:

Սույն աշխատանքի ն ւղատակն 
գային նյութերի քայքայման ուսուի 
Այգ հ ,ս Ր 1 Ւ ,,{ա ր դա բան ում ը կարևոր

և րն ո 
՝ա ցվ ա Л

եյիության և սննդարար արժանիքների գնահատման 
էարվել են թարմ աովույտի և նրանից պատ րասավ տէ 
է 7, 15 և 30 օրերի» 10 մոդուլ սպիրտային էքստրա 

ՍպաՍՅ ամին ոթթուն երի քամանս ան և րնու Р»ч

րմարէ ք)ւ սուԺԼա սի րու թ յո»ննե ր ր 
իյոսի վրա, բս-a հասունացման

րսւկտներր հինդ անդամ խտացնելուց հետո» եՆթաքկյԼլ եՆ իр յի P^Pb
ւթա! Ստացված տվյալներր ցույց են ա վ ե Հ

!• Սիլոսացման տարրեր մ ա մ կե ան ե բ ում /3, 7 ք 15 Л 30 օր) տեղի է ունենում
սսլի ր տում է ք սար ա կա վո ղ ագուոային միացությունների տ ստիճան ակտն աճ, որը հ ա ստա-

и

աո Լմ է սիլոսացման ընթացքում ելանյութի մե*վ էյւսնւթշ սսլիտա п ա լի ճեգքման
ւիսէստր [0,34—ից հասնու մ է 2,6 տո 4***Խ աղյուսս կ 1 )է

2. ք' ու սա կան հ յուս վ иа ծ րն ե ր ում գտնվող ադաս? ա մ ին ո թ թ ուն ե ր ը նույնպես սիլո

սացման րն թաց քու մ քանակական և ր ա կա կան դգալի փոփոխությու նն ե ր են կրում , օրՒ-
նակ' մինչև и ի լ ո սացուէք ը հումքի սպիրտային էքստրակտներում 
թվով ամինոթ թուներ կամ նրանց ածանցյալները' ասպտրադին,

հա յանար եր •!Կ են ք>Ււ 
I ս պ ա ր ա դ ին ա թ թ ո լ- դ լ ի —

д/ւն-սև ր ին խումբը, ւ 
R\-ով, ի Ь չ պ ե и նաև tu

գ j յ ո t տ ա մ ին ա թ թ ո ւ , ալանին , ա ր դ ին ին և անգայտ tu մ ին ո PP ու 0,27 
մ ին nj ուղա թ թ վի վալին---մեթիոնին խմբի հետքեր։ Մնացած ամինո- 

թ թուները բացա կայու մ են:
Սիլոսներք> սպիրտային է ք ս ւ» ր ա կ տն ե ր ո է մ հայտնաբերվել են 14 ա մ ին ո թ թու

ներ, ո ր ոն ց ի ց գերակշռում են հետևյալ իննբ ա մ ին ո թ թ ուն ե ր ը կամ նրանց ածան
ցյալները' ւ1քէ1ի^ք ասսլարագին» ա ս սլա ր ա դ ին ա թ թ ու-- դլիցին— սերին խումբը, անհայտ
միացություն Օ,27\Հ\—ով, դ լ յ ո Լտ ա մ ին ա թ թ ո Լ յ ա լան ին ւ վ ա լին - մ ե թ ի ոն ին խումբը և լե յ ց ին է 
Հայտնաբերված են նաև հետևյալ հինգ ա մ ին ո թ թ ո ւն ե ր ը , սակայն ավելի պակաս քանա
կություններով ' արգինին, պր ոլ ին , տիրողին, ֆենիլալանին և ց ի ստ ( ե) ին ի տետրեր 
( ագ. 3, նկ» 1 / 2թ

Այնքան, որրան րոյոր գեպքերոլմ ելակետային նյութը պարունակել է աղոտի հա» 
վասար քանակություններդ թ գ քմ ի վք^ ա րտահայտված ա մ ին ո թ թ ո ւն ե բ ի > ե տ բ ե ր ի մակե
րեսների չափումը նույնպես ցույց է տ վ ե է) որ սիլոսացման ընթացքում տեգի է ունե

նում ագէսէս ա մ ին ո թ թ ո ւնե ր ի բանակների խիստ ավելացում։
Ամ ին ո թ թ ո ւն ե ր ի անջատումը գլխավորապես տեգի է ունենում կա•ր րքՒ! ային ըստ- 

րուկտուրայի քայքայման հաշվին, կամ լուծվոգ» ս ա կա յն ն ին հ ի գր ին ո վ չհ ա յ տն ա ր ե բ վ ո գ և 
եորլորքԱէցախաթթվով չնստող սպիտակուցային կարգի մ ի ա ց ո ւ թ յ ո ւնն ե ր ի > ա շվին (պո,ֆ~ 
պ եպտի գն եր և ա յլն ) է
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