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	Рис. 5


6.2. Методы ускорения сбраживания крахмалистого сырья
Поскольку в качестве задачи исследований было сформулирована интенсификация процессов брожения, рассмотрим далее основные методы ускорения сбраживания применительно к крахмалистому сырью. Основной упор при этом сделаем на использование биологически активных добавок. 

Общий анализ методов оптимизации, не претендуя на всеобъемлющее исследование, позволяет выделить четыре основных направления (рис. 5).

6.2.1. Использование новых штаммов или рас микроорганизмов 
Путь традиционный для бродильных производств, описанный в большом количестве источников. Основные тенденции селекции дрожжей: выведение рас с термотолерантными и осмофильными свойствами, выделяющих минимальное количество посторонних или вредных для последующего качества продуктов метаболизма, имеющих высокую бродильную активность для  быстрого подавления посторонней микрофлоры. [
, 
, 
, 
, 
, 
]
В патенте США [
] описана технология вживления оперона, отвечающего за синтез этанола, из бактерий Zymomonas mobilis, в геном хозяина типа E. coli. После изменения генома хозяина, последний получает возможность разрушать не только гексозы, но и пентосахара, что упрощает схему производства спирта. 
Генетические изменения штаммов пивоваренных дрожжей позволили вживить в дрожжевую клетку бактериального гена, ответственного за формирование α-ацетолактатдекарбоксилазы, позволяющей решить диацетильную проблему. Генетическая трансформация низовых дрожжей позволила достичь 70% снижения образования дикетонов при брожении. [
]
Предпринимаются также попытки замены сахаромицетов при производстве спирта на другие виды микроорганизмов, в частности бактерии рода Zymomonas видов mobilis и anaerobia. Бактерии данного рода за счет более мощной ферментативной системы делают брожение более эффективным (в 3-4 раза) и с более высоким выходом спирта (97% от теоретического против 89% для дрожжей). [
, 
]
6.2.2. Применение консорциумов микроорганизмов
Микробные ассоциации (консорциумы) это естественные или искусственно созданные человеком сообщества микроорганизмов. [
] В ассоциацию могут входить бактерии, дрожжи, водоросли, грибы и др. микроорганизмы. Основаны на симбиотических или метабиотических отношениях. Отдельные виды микроорганизмов, составляющих ассоциацию, обычно устойчивы к продуктам жизнедеятельности других видов, участвующих в ассоциации, и используют эти продукты как источник энергии, углерода и азота или как факторы роста. Таковы лишайники, состоящие из фотосинтезирующих водорослей и гетеротрофных грибов. В слизетечении берёзы и дуба обитают дрожжи, сбраживающие сахара до этилового спирта; спирт окисляется уксуснокислыми бактериями до уксусной кислоты, окисляемой затем грибами и бактериями до углекислого газа и воды. Часты ассоциации, состоящие из дрожжей и молочнокислых бактерий: дрожжи устойчивы к молочной кислоте, молочнокислые бактерии - к этиловому спирту: закваски для получения кефира, теста из ржаной муки и др. Своеобразную ассоциацию представляет собой слизистый "чайный гриб", состоящий из дрожжей и уксуснокислых бактерий и применяемый в быту для получения кислого напитка. Искусственно созданной стойкой микробной ассоциацией является состоящая из трёх различных штаммов промышленная "М" раса спиртовых дрожжей Saccharomyces cerevisiae. 
Путь известный достаточно давно и, хотя об удачных внедрениях в промышленной практике в литературе не сообщаются, на лабораторном уровне подобные работы продолжают идти. Преимущество объединения различных культур, по мнению авторов, состоит в более полном использовании углеводного комплекса сырья за счет симбиотического сочетания ферментных систем дрожжей и бактерий (иногда грибов), ускорение брожения. 
Консорциумы, осуществляющие биодеградацию, дополняют друг друга, компенсируя определенную физиологическую дефицитность каждого отдельного вида, изменяя ругуляторные и термодинамические характеристики метаболизма, при этом существуют следующие типы взаимодействий [60]: 

депрессия энзиматической активности [
];
устранение ингибирования метаболитами [
];

метаболитическая модификация [
];

взаимодействия через ростовой фактор [
];

энзиматический синергизм [
].

Так в исследованиях [
] описаны положительные результаты совместного сбраживания сахаросодержащих сред дрожжами Saccaromyces cerevisiae расы XII и бактериями Zymomonas mobilis. Продолжительность культивирования при схожих конечных показателях была сокращена почти в 1,5 раза. 

6.2.3. Оптимизация состава питательных сред и совершенствование подготовительных операций: измельчения зернового сырья, разваривания и т.п.
Дрожжи воспринимают пищу путем абсорбции ее на поверхности клеток и последующей диффузии внутрь. Оболочка и периферийный слой протоплазмы играют при этом роль полупроницаемой перегородки, регулирующей поступление в клетку питательных веществ и отвод в окружающую среду продуктов жизнедеятельности. Чтобы попасть в клетку, питательные вещества должны быть низкомолекулярны и растворимы в воде. Часть питательных веществ превращается в клетке в высокомолекулярные соединения (белки, углеводы, жиры) и не может выйти обратно. [
]
К питательной среде предъявляются следующие основные требования:

- питательные вещества должны быть в ассимилируемом дрожжами виде; 

- ассимилируемые вещества должны соответствовать необходимому для производства типу обмена веществ дрожжевой клетки.

На вопрос о том, какие вещества нужны для питания дрожжей, ответ в первом приближении может дать химический состав их. Отпрессованные дрожжи содержат в среднем 75% влаги и 25% сухого вещества. Приблизительно 28% влаги внешней и 47% внутренней (внутриклеточной). Сухие вещества состоят из 2% золы и 23% органических веществ. Основная часть золы состоит из фосфорнокислого калия; значительно меньше магния; на долю остальных элементов приходится около 0,1% от веса прессованных дрожжей. Органические вещества состоят из 13,5% белка (N·6,25), 7% гликогена, 2% клетчатки и 0,5% жира. Таким образом, дрожжам, как и другим растительным организмам, необходимы кислород, водород, углерод, азот, фосфор, калий и магний. [12]

Кислород, водород, углерод. Первые два элемента клетки черпают из воды, которая всегда имеется в их распоряжении, так как в отсутствии воды невозможен процесс питания. Источником их являются также различные органические соединения. Источником углерода служат различные сахара. На определенных стадиях может быть использован и углерод аминокислот.

Азот. Дрожжи не содержат протеолитических экзоферментов, поэтому не могут расщеплять белки среды на ассимилируемые элементы, и питаются готовыми продуктами. Они усваивают как органический, так и минеральный азот. Органический азот потребляется из таких соединений, как аминокислоты, пептон, мочевина, амиды. Из минерального азота ими используются преимущественно аммонийные соли. Окисленные формы минерального азота (нитраты, нитриты), хуже аммонийных усваиваемые дрожжами, предварительно восстанавливаются до аммонийных.

В первую очередь из среды потребляются аммонийные соли и аминокислоты, причем из последних - те, которые входят в состав белка дрожжей. Недостающие аминокислоты синтезируются путем сложной перестройки имеющихся в среде аминокислот или синтеза из неорганического азота и углерода органических соединений - продуктов распада углеводов при анаэробном или аэробном дыхании.

Количество азота, накопленного за счет действия протеаз солода, вполне достаточно для дрожжей и не требуется никакого дополнительного азотистого питания. [12]
Таким образом, задача подготовительных операций – обеспечить наиболее оптимальный состав среды. Для оптимизации состава среды широко используются математические методы поиска оптимума (многофакторные эксперименты) [
, 
, 
 и др.]. 
6.2.4. Повышение физиологической активности дрожжей
Наиболее простым в настоящее время является внесение посевной дозы в сухом виде, при этом культура стерильна, активна, не столь чувствительная к содержанию кислорода в среде. [
]
Изменение и (или) оптимизация физических показателей брожения (температура, давление, рН, параметры осмоса). 
Температура. Спиртовые дрожжи расы XII лучше развиваются при температуре 30-33°С, максимальная температура 38, минимальная 5ºС. Дрожжи, выращенные при температуре ниже оптимальной, например, при 17-22°С, обладают большей бродильной энергией. Последнее явление связано, по видимому с тем, что при низких температурах брожения ослабленные клетки погибают, не давая заметного потомства, а жизнеспособность всей культуры повышается.
Повышение температуры уменьшает растворимость кислорода и других газов, в результате чего создаются более благоприятные для анаэробных культур условия. Так при оптимальной температуре роста Thermocellm. ethanolica растворимость кислорода в среде меньше 20% по сравнению с растворимостью при 30ºС. С увеличением температуры уменьшается вязкость среды, что приводит к уменьшению затрачиваемой энергии при промышленном получении этанола. [60] Кроме того, повышение температуры брожения снижает нагрузку на система охлаждения бродильных цехов, что особенно значимо в летний период, откуда частично и исходит стремление к созданию термотолерантных штаммов (см. ранее).
Кислотность. Дрожжи могут развиваться в средах с рН 2-8, но оптимальным является рН 4,5-5. Бактерии начинают развиваться только при рН 4,2 и выше. При рН ниже 4,2 в среде развиваются только дрожжи. В спиртовом производстве дрожжи выращивают не в стерильных условиях и для того, чтобы предотвратить инфицирование, поддерживают рН в пределах 3,8-4,0. Этот рН можно создать добавлением любой кислоты, анион которой не является сильным ядом для дрожжей, обычно серной или молочной. [12]
Также для оптимизации результативно использование цитированных выше методов математической статистики и планирования экспериментов.

 Активация посевных культур. Суть способа состоит в создании посевной культуры с максимальной бродильной активностью. 
Наиболее простой способ – выращивание посевных культур при пониженных температурах (см. ранее).

В работе [
] предложено применение 2,4-динитрофенола (ДНФ) – т.н. разобщителя, работающего на мембране клетки. По мнению автора эти химические вещества как бы разобщают два биохимических тпроцесса, проходящих в клетке – процесс дыхания и процесс фосфорилирования, находящихся в равновесии. Разобщитель (используют также галогениды тетраалкиламмония) способствует ускорению процесса фосфорилирования, а, значит, и размножение микроорганизмов [
, 
, 
]. Применение ДНФ в оптимальной дозе 5 мл с концентрацией 10-4 М на 100 мл сусла повысило выход спирта на 10% за счет более высокой концентрации микроорганизмов и высокой активности посевной культуры, т.к. известно, что ДНФ не действует непосредственно на брожение. 
В исследовании [
] дрожжи принудительно приучали дрожжи к трем последовательно возрастающим уровням спиртуозности – 3, 5,5 и 7,5% об., что достигалось периодическим культивированием до уровня адаптации, а затем непрерывное подпитывание свежей средой с целью поддержания данного уровня определенное время. Указанная смешанная схема периодического и проточного культивирования за счет адаптации ферментной системы дрожжей к заданному уровню содержания спирта позволила повысить продуктивность аппарата на 36%. 
Авторы [
, 
] применяли биосорбент, полученный на основе избыточных пивных дрожжей (препарата ОД-2), который за счет сорбции железа III (подавляющие, по мнению авторов, рост дрожжей) интенсифицирует  спиртовое брожение. 
 Электромеханическое воздействие. Имеется в виду механическое или электромагнитное воздействие на бражку (как на стадии подготовки, так и во время брожения). Механизм воздействия, как правило, малоизучен.
Насыщение дрожжевой суспензии молекулярным кислородом в магнитном поле способствовало увеличению скорости сбраживания питательной среды в 1,5-2 раза. При взаимодействии электромагнитного поля сверхвысокой частоты на дрожжи повышается бродильная активность, улучшается флокуляция дрожжей и сокращается продолжительность брожения. Обработка дрожжевой суспензии ультразвуком привела к повышению ферментативной активности дрожжей [38]. 
Магнитное поле (омагничивание). Магнитная обработка бражки изменяет ее физико-химические свойства, структуру, вязкость, смачиваемость. Омагниченные при определенных режимах спиртовые жидкости отличаются высокой прозрачностью, пониженным «похмельным эффектом», минимальным содержанием сложных эфиров, высокими вкусовыми качествами, повышенной способностью выводить из организма радиоизотопы [
]. 

Используют также световое излучение, электромагнитные поля (СВЧ), лазерное излучение, УФ лучи [38]. 
Гидродинамическое воздействие («озвучивание» бражки, гидродинамические свистки, диспергаторы, кавитаторы и пр.). Основной эффект – улучшение условий массо-теплопередачи в ферментере и создание более комфортных условий для развития дрожжей. Применяют разной интенсивности звуковые колебания [
], кавитаторы, гидродинамический свисток Лавассера и пр. [
] 
Ультразвуковая обработка во время брожения не используется из-за возможного повреждения клеток, однако по мере удешевления самих установок все более активно внедряется на подготовительных операциях. В зависимости от параметров ультразвука и условий воздействия в жидких средах возникают специфические эффекты – кавитация, интенсивные микро- и макропотоки, приводящие к быстрому и качественному перемешиванию компонентов среды, образование стойких эмульсий, экстагирование растворимых компонентов из находящихся в жидкости частиц, набухание и разрушение этих частиц и т.п. Ультразвуковая предобработка сырья подразумевает, прежде всего, ускоренную и по возможности полную экстракцию белково-углеводного сырья, что, несомненно, увеличивает доступность крахмальных и белковых структур гидролазам. [60]
С другой стороны, при культивировании иммобилизованных дрожжей, где скорость массопередачи сильно ограничена диффузией в системе жидкость-сусбтрат-клетка, применение ультразвука считается перспективным. Влияние ультразвука низких, некавитационных интенсивностей на клетку обусловлено в основном реакцией их мембран на внешние воздействия, включая напряжение сдвига, обратимую десорбцию с поверхности молекул и т.п. Все эти воздействия, в той или иной мере, увеличивают проницаемость клеточных мембран, что стимулирует ее основные биологические функции, если степень нарушений не превзойдет возможностей репаративных систем. [
]
Применение добавок к питательным средам (факторов роста) 
К ослаблению свойств дрожжей приводят как стрессовые факторы (осмотический стресс, температурный, этанольный, повышенная концентрация начального сусла и т.д.), так и дефицит питательных веществ в среде [
]. Для создания нормальных условий жизнедеятельности дрожжей и их физиологической активности в среду для выращивания дрожжей вносят различные биологически активные добавки, которые могут быть как синтетического, так и природного происхождения.

Основные механизмы действия таких добавок:

- сорбция вредных для дрожжей веществ (жирных кислот, солей металлов и пр.);

- внесение в среду незаменимых компонентов роста (витаминов, аминокислот, минеральных солей и пр.);
- антиоксидантная активность - защищает липиды клетки от реакции окисления, способствует сохранению целостности мембраны;

- усиление метаболической и ферментативной активности клеток;

- за счет внесения гидролаз доосахаривание непосредственно в процессе брожения крахмала, гидролиз белков (повышение пищевой ценности среды).
Синтетические (органического и неорганического происхождения) факторы роста. Под факторами роста обычно подразумевают как незаменимые компоненты питательной среды, так и вещества, активизирующие метаболическую деятельность клеток по различным механизмам. 

Минеральные вещества. Большое влияние на жизнедеятельность дрожжей оказывают минеральные вещества и в первую очередь фосфор. Он входит в состав нуклеопротеидов и полифосфатов, многих ферментов, промежуточных продуктов спиртового брожения и образует богатые энергией связи. Сера входит в состав некоторых аминокислот, белков, витаминов и ферментов. В микроколичествах необходимы также магний и железо. Магний участвует во многих промежуточных реакциях спиртового брожения, в частности, в реакциях, катализируемых фосфоферазами, сближая фермент и субстрат. Железо входит в состав многих ферментов дыхания и некоторых других. Дрожжи содержат сравнительно много калия, однако физиологическое значение его недостаточно выяснено. Он стимулирует размножение дрожжей, принимает участие в спиртовом брожении, способствуя обратимому фосфорилированию пировиноградной кислоты. Марганец играет роль, аналогичную роли магния. [12]
В настоящее время известно большое количество добавок, часто патентованного (неизвестного) химического состава. Так компания Foamsol рекламирует добавки для спирта и пива, которые за счет снижения пенообразования увеличивают заполняемость бродильных чанов и сохраняют полезные белки пены [
], добавка этой же компании Servomyces ускоряет брожение и дображивание, увеличивает скорость накопления дрожжей в дрожжанках. 
В работе [
] исследовано влияние химического фактора - гидроптерина (2-оксо (3Н)-5,6,7,8-тетрагидроптерин) на лактобактерии L. delbrueckii - продуценты молочной кислоты. Показано, что гидроптерин в концентрации 1·10-5 г/дм3 оказывает стимулирующее действие на рост и метаболическую активность лактобактерий: увеличивается скорость роста клеток и плотность популяции бактерий, что позволяет повысить скорость образования целевого продукта на 8-10% и сократить на 15-20% длительность брожения. Установлено, что гидроптерин увеличивает активность ферментов инвертазы и фосфомоноэстеразы молочнокислых бактерий L. delbrueckii на начальном этапе брожения, что, вероятно, объясняет более высокие технологические показатели штамма-продуцента молочной кислоты. 
Интересно применение уже упоминавшегося сорбента ОД-2 (на основе осадочных пивных дрожжей), позволяющего снизить в среде содержание полифенолов, ионов тяжелых металлов и др. вредных соединений. [
, 
, 
] Причем, если обычные сорбенты (в том числе и пищевые) сорбируют не только вредные вещества, но и питательные компоненты для дрожжей, изменяют вкусо-ароматические свойства получаемого продукта, препарат ОД-2, обладая многофункциональной сорбционной способностью, а также способностью связывать содержащиеся в растворах соединения различной химической природы: тяжелых металлов и их ионов, пестицидов, жирных кислот, радионуклидов, не меняет вкус готового пива. Показано, что внесение ОД-2 на стадии главного брожения пивоваренного производства позволяет существенно повысить содержание этанола в молодом пиве или сократить продолжительность главного брожения на 24-36 ч с получением концентрации этилового спирта, равной величине, накопленной в контрольном образце. При чем наибольший эффект наблюдается при использовании ОД-2, когда брожение затруднено влиянием негативных факторов. 

При добавлении биологически активных добавок содержащих селен (содержится в добавке «ЛАР») увеличилась продуктивность дрожжей. С повышением антиоксидантной активности селена, защищающей липиды клетки от реакции окисления, уменьшается нарушение целостности мембраны, и, как следствие, не только сокращается количество клеток с пониженной физиологической активностью, но и гибель этих клеток. Все это в совокупности повышает выход биомассы. [
]

Аминокислоты, витамины, гидролитические ферменты. 
Для усвоения дрожжами аминокислот необходимо присутствие витаминов - пантотената, биотина, тиамина и пиридоксина.

Витамины. Для своей жизнедеятельности дрожжи нуждаются в витаминах. Тиамин входит в состав кофермента карбоксилазы, рибофлавин в виде фосфорного эфира - в состав желтого фермента и является составной частью окислительно-восстановительных систем, никотиновая кислота - в состав козимазы; пантотеновая кислота, биотип, парааминобензойная кислота и инозит - стимулируют размножение дрожжей.

Сами дрожжи не могут синтезировать витамины из элементарных соединений и требуют их присутствия в среде в готовом виде или в виде сформировавшихся составных частей. По исследованиям [
], дрожжи обогащаются витаминами группы В при наличии в среде пирамидина и тиазола или только тиазола; пантотеновой кислотой - при наличии β-аланина.

Так как среду для культивирования дрожжей готовят из сырья, подвергнутого действию температуры 140-160° С, то вряд ли можно ожидать, что сохранятся витамины. Почти все витамины, внесенные в разваренную массу с солодом, при пастеризации дрожжевого затора до 80-90° С разрушаются, поэтому нужно добавлять неразваренные материалы в виде солода или муки. При этом повышается концентрация сухих веществ на 1-2%, что также благоприятно отражается на качестве дрожжей (они приобретают осмофильные свойства, позволяющие им переносить высокую концентрацию растворенных веществ и, в частности, спирта в среде). [12]
Гидролитические ферменты добавляют для доосахаривания сусла, гидролиза белков до аминокислот (протосубтилин) [
]. Практикуют также для ускорения общего времени процесса сочетание осахаривания и сбраживания. Так в работе [
] после стадии предгидролиза целлюлозы в среду добавляют ферменты, выделяемые грибами Trichoderma reesei, и дрожжи. Глюкоза, выделяемая при гидролизе, преобразуется дрожжами в спирт, а уменьшение концентрации глюкозы увеличивает скорость ферментолиза. При этом ферментные комплексы подбирают такие, для которых температурный оптимум действия близок к температуре брожения. 
БАДы натурального происхождения. Используют продукты, получаемые из естественных источников, содержащие биологически активные вещества и предположительно участвующие в метаболизме дрожжей: биомассу гриба вешенки [
], широко использующийся в промышленной микробиологии кукурузный экстракт, экстракты трав и солодовых ростков [
], водоросли Spirilina platensis [
, 
, 
].
В последнее время семейство биосорбентов активно растет. Способностью извлекать из среды неблагоприятные компоненты обладают такие микроорганизмы, как бактерии, включая актиномицеты и цианобактерии, морские водоросли, грибы. Причем адсорбционную способность проявляет как живая, так и мертвая биомасса, и в таком случае механизмы существенно отличаются в зависимости от метаболической активности.

Разнообразие химического состава стенок грибов и дрожжей приводит к значительным отличиям в поглотительной способности у разных видов. Грибная биомасса в равной степени может хорошо сорбировать как ионы металлов, присутствующие в растворе, так и соли, например сульфиды Zn, Cu, Pb. Наибольшее внимание привлекают соединения грибной биомассы, вероятно из-за того, что отработанная грибная биомасса служит отходом некоторых промышленных бродильных процессов. Сорбенты грибных стенок включают маннаны, глюканы, хитин, хитозан, меланин. 

Особый интерес в качестве катализатора физиологических процессов у дрожжей сахаромицетов представляет препарат сине-зеленой водоросли Спирулина (Spirilina platensis). Химический состав Спирулины включает все незаменимые аминокислоты, пигменты- хлорофилл, фикоцианин, витамины группы В, богатый набор минералов. Все эти компоненты позволяют стабилизировать технологические свойства дрожжей в условиях производства и повысить их бродильную активность. О большом энергетическом потенциале водоросли Спирулины свидетельствует способность её клеток накапливать высокомолекулярные жирные кислоты. Среди минеральных веществ, которые содержатся в органической форме, большую роль играет железо и йод. Высушенная спирулина содержит множество ферментов, особенно гидролитических. Абсолютно нетоксична. Мембранная оболочка Спирулины состоит из полисахарида - муреина и легко разлагается в отличие от трудно разрушаемой целлюлозной клеточной стенки других водорослей.

Лизированные клетки дрожжей (дрожжевые экстракты, автолизаты и гидролизаты). 
Указанный вид БАДов выделен в отдельную группу, т.к. для активации дрожжей используются сами дрожжи, экстракты могут получаться непосредственно в условиях завода (попутно частично решается задача использования  отходов), что существенно снижает затратную часть процесса интенсификации.
Гидролизаты дрожжей получают кислотным или ферментативным способом. В работе [
] были выбраны дрожжи Saccharomyces cerevisiae р.34 и дрожжи Kluyveromyces marxianus р.216. На первом этапе изучали влияние различных концентраций гидролизата на бродильную активность и накопление биомассы дрожжей. Использовали 11-% стерильное охмеленное сусло, в которое задавали дрожжи из расчета 12-15 млн.кл./см3. Эффект отмечали при концентрации гидролизата 50-200 мг на 100 см3 сусла. 

Увеличение концентрации до 400 мг не оказывает значительного влияния на бродильную активность и накопление биомассы. При использовании гидролизата в концентрации 100-150 мг/100см3 сусла, бродильная активность дрожжей р.34 увеличилась на 4-15 %, а р. 216 на 6-8 %. 

Там же проводились исследования по влиянию гидролизата на степень сбраживания сусла. Гидролизат использовали в количестве 50, 100, 150 мг/100 см3 сусла. Для сбраживания использовали стерильное охмеленное сусло с концентрацией сухих веществ 8, 10, 11, 12, 14%. Брожение вели при температуре 7÷9ºС в течении 7 сут. Каждые сутки проводились измерения видимого экстракта. Опыт показал, что гидролизат не влияет на степень сбраживания сусла с начальной концентрацией сухих веществ 8 и 10%. 

Сусло с начальной концентрацией сухих веществ 11, 12, 14 % и содержащее 100-150 мг гидролизата глубже выброжено на 20-30% в образцах, сбраживаемых дрожжами р.34. Сусло, сброженное дрожжами р. 216, выброжено на 15% глубже по сравнению с контролем. Далее было получено пиво с использованием гидролизата и 2 рас дрожжей. Опытные образцы глубже выброжены, содержат больше спирта, меньше диацетила, органолептическая оценка показала, что они обладают более приятным вкусом. 

Дрожжевые экстракты представляют собой растворимое содержимое дрожжевых клеток. [
] Они содержат многие витамины группы В и имеют высокую физиологическую питательную ценность. Самая большая область их применения – это пищевая промышленность. В микробиологии дрожжевые экстракты нередко служат основой для приготовления питательных сред.

Промышленное производство дрожжевых экстрактов осуществляется методом автолиза, при котором структура клеточных стенок расщепляется под действием энзимов (обычно температуре 55-80оС). При автолизе происходит расщепление содержимого клеток на моносоединения: белки превращаются в свободные аминокислоты, нуклеотиновые кислоты - в нуклеотиды и амины, полисахариды - в моносахара. Автолизат дрожжей содержит необходимые организму аминокислоты, полный набор витаминов группы В, витамин РР, А, К, высшие и низшие пептиды, полисахариды, макро- и микроэлементы, ростовые вещества, биосорбенты.
Следующий шаг обработки состоит в отделении и вымывании экстракта автолизованных осколков клетки. Для этого автолизат проводится в противотоке через многоступенчатую линию сепараторов. На следующей ступени процесса экстракт концентрируется до паст или порошков в испарителях или распылительных сушилках.

Дрожжевые экстракты содержат полный спектр биологически активных веществ, которые являются необходимыми компонентами питательной среды и участвуют в процессе метаболизма дрожжей. Очевидно, что при использовании экстрактов, получаемых непосредственно на производстве, технология может быть существенно упрощена и удешевлена.
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� При этом мы сознательно не рассматривали нетрадиционные методы культивирования, не находящие широкого применения в производстве пищевого спирта: иммобилизованные клетки, испарение спирта через мембраны и пр.
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Применение новых штаммов и рас (термотолерантных, осмофильных)
 и видов микроорганизмов (бактерий)


Применение консорциумов микроорганизмов 


Оптимизация состава питательных сред и совершенствование подготовительных операций: измельчения зернового сырья,  разваривания и т.п.


Повышение физиологической активности дрожжей


Электромеханическое воздействие


Ускорение производственных процессов сбраживания крахмалистого сырья


Активация посевных культур


Применение добавок к питательным средам (факторов роста)


Изменение и (или) оптимизация физических показателей брожения (температура, давление, рН, продолжительность культивирования, параметры осмоса) 


Электромагнитные поля (СВЧ)


Лазерное излучение


Воздействие УФ лучей


Магнитное поле (омагничивание)


Световое излучение


Гидродинамическое воздействие («озвучивание» бражки, гидродинамические свистки, диспергаторы, кавитаторы и пр.)


Синтетические (органического и неорганического происхождения) факторы роста


Аминокислоты,  витамины, гидролитические ферменты


БАДы натурального происхождения


Лизированные клетки дрожжей (дрожжевые гидролизаты  и автолизаты)



