Молочнокислые бактерии

[image: C:\Users\tysmor01\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\F5ED1587.tmp]Молочнокислые бактерии (МКБ) представляют из себя разнообразную группу бактерий, способных вырабатывать молочную кислоту. Их можно найти, например, в сырах, йогуртах или гниющих растениях. 
[bookmark: _GoBack]Они относятся к анаэробным бактериям (не имеют функции кислородного дыхания), но хорошо переносят  аэрированные среды, высокую кислотность (рН 3-6) и высокие концентрации этанола. 

Отряд Lactobacillales состоит из разных видов, таких как Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus, Lactococcus, Streptococcus и т.д. 
Из них Lactobacillus и в меньшей степени Pediococcus доминируют в помещениях, где находятся вискокурни. МКБ присутствуют в небольших количествах в сырье, особенно в зерне, но, как правило, загрязнение сусла МКБ происходит из-за среды винокурни (трубы, заторные чаны и т. д.), поэтому популяция МКБ в вискокурнях остается довольно стабильной, а доминирующие штаммы МКБ практически уникальны для каждой отдельной вискокурни.
На ранней стадии брожения в сусле доминируют дрожжи, а МКБ начинают активно расти примерно через 36-48 часов, когда дрожжи начинают флокулировать или погибать. В начале брожения в сусле обычно присутствуют различные типы МКБ, но многие из них вымирают при повышении концентрации этанола. МКБ, которые начинают расти первыми, обычно являются гетероферментативными (производящими в процессе брожения два и более продуктов), они метаболизируют сахара в лактат, ацетат и CO2. Наиболее распространены L.fermentum , L.paracasei и L.brevis.
 Гомоферментативные МКБ, такие как L.acidophilus и L.delbrueckii, производящие из сахаров только один продукт - лактат, появляются спустя примерно 70 часов после начала брожения.
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	процесс ферментации виски, MB-stained - умирающие клетки (Priest 2004)



Гетероферментативные МКБ также могут утилизировать пентозные сахара, которые Saccharomyces cerevisiae сбраживать не могут, поэтому они (дрожжи и МКБ) не обязательно являются конкурентами. Гомоферментативные МКБ используют только гексозы, и они всегда немного снижают выход спирта, хотя они также могут использовать продукты автолиза дрожжей для своего метаболизма. Обычные количества МКБ в начале ферментации (ниже 10^6 клеток/мл) не влияют на выход спирта, но в больших количествах снижение выхода может составить до 20%. Обычное количество МКБ в сусле обычно составляет от 10^4 до 10^5 на миллилитр и возрастает до 10^9 в конце длительного брожения.
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	Рост концентрации МКБ в вискарном сусле (van Beek 2000)


Влияние МКБ на вкусовой профиль виски зависит от вида и даже штамма МКБ. Также на вкусовой профиль влияет наличие веществ, образующихся в результате гибели дрожжевых клеток. Вероятно, наиболее важным и характерным эффектом МКБ является увеличение концентрации молочной и уксусной кислоты, что вместе с достаточным количеством спиртов приводит к повышению концентрации сложных эфиров. Более низкий рН также влияет на летучесть и активность различных ароматических соединений во время сбраживания и дистилляции .
Гибель дрожжевых клеток позволяет МКБ использовать продукты автолиза, например, клеточные мембраны, содержащие много жирных кислот. МКБ гидроксилирует эти жирные кислоты в гамма- и дельта-лактоны, особенно гаммадекалактон и гаммадодекалактон, которые дают тяжелый сладкий и жирный аромат, также присутствующий в запахе тропических фруктов (абрикос, персик). 
Использование пивоваренных дрожжей приводит к более быстрой гибели дрожжевых клеток в процессе ферментации, и, как следствие, к повышению уровня гаммалактонов со сладкими и жирными нотами.
МКБ могут изменять фенольные ароматы, поскольку они могут декарбоксилировать коричную кислоту до 4-винилгваякола или 4-винилфенола и далее до 4-этилфенола. Феруловая и пара-кумаровая (оксикоричная) кислоты являются распространенными коричными кислотами в ячменном солоде. Типичные спиртовые дрожжи (штамм DCL M) и большинство диких дрожжей (но не пивоваренные дрожжи).  могут декарбоксилировать эти кислоты в 4-винилгваяколы (дымные, пряные, гвоздичные тона). МКБ имеет такой же фермент декарбоксилирования, но он может восстанавливать 4-винилгваякол еще дальше, до 4-этилфенола (запах гваякола, скотного двора, бинтов, спонтанного брожения на  бреттах), который обычно смягчает дымный аромат. Дымные ароматы уменьшаются ещё сильнее, если брожение длится дольше.
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	Количества гваяколов при сбраживании вискарного сусла с дрожжами DCL M + МКБ (Van Beek 2000)
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Влияние МКБ и диких дрожжей на вкус вискарного нью-мейка (Van beek 2002, Priest 2004, Wilson 2008)

Рост концентрации МКБ сильно зависит от чистоты на производстве. Большая часть МКБ из сырья умирает во время соложения и затирания, а основным источником МКБ являются трубы и сами заторные чаны. Стальные заторники легче чистить и, вероятно, их использование приводит к смене видов и уменьшению количества колоний МКБ на вискокурне. Длительное брожение увеличивает рост МКБ, особенно после 48 часов. Некоторые винокурни варьируют время сбраживания, например, более короткое в течение недели и длительное в выходные дни, что приводит к слегка отличающимся профилям браги. Ниже приведена таблица с материалами, из которых изготовлены заторные чаны, и длительностью сбраживания, практикуемой на разных вискокурнях:



[image: C:\Users\tysmor01\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\4F8E4D36.tmp]
[image: C:\Users\tysmor01\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\F4703EE8.tmp] 
image3.gif
Log (cfuiml)

1.0E+09

108408

108407

108406

1.0E+05

0 10 20 3 4 50 6 70 8 9 100
Time (h)




image4.gif
o

(1) sanpozg.

0

kY

6

50

Time ()




image5.png
Distillery [Washback _|Fermentation time (h)
Bowmore i [48/62
Blair Athol [48-72
Glen Garioch __|steel 5072
Bunnahabhain __|pis l60/80
Ardbeg flach.pine__[63/96
Glen Scotia [cor-ten [48-196
Laphroais steel [48-55/90
Oban flarch [48-96
Lagavuiin flarch 55-75
Talisker i l60/90
Speyside steel l60-100
Dailuaine flarch l60/110
Beorinnes flarch l60/110
Bruichiaddich __|pis [60-67/100
Caol la flarch 80120





image6.png
Distillery [Washback _|Fermentation time (h)
Arran larch,spruce_|42
Auchroisk steel Jaa
Longmom i Jaa
Glen Grant i [42-48
Macallan steel Jaa-28
Glenmorangic _steel Ja5
Strathisla i [a6-48
Cameronbridge _|steel Jag
Tomatin steel Jag
Tomintoul steel Jag
Glenburgic steel Jag
Glengyle flarch Jag
Ardmore i Jag
Glen Ord i Jag
Dalmore i Jag
Edradour i Jag
Glenlivet i Jas
Knockando i Jag
Glenfarclas steel [48-50
Bladnoch i 50
Fettercaim i Ja8-54
Auchentoshan __pis 5050+
Glenrothes i 5055
Speybum flarch J48-58
Balblair i 5254
Clynclish flarch 55
Glengoyne i 56
Aberlour steel [48-60
Mortlach flarch 57-60
Tura steel 59
Highland Park__|pinc larch |60
Cardi farch l60
Balvenic i l60
Glenkinchic jnclarch |60
Duffiovn steel l63
Dalwhinnie inclarch __|60-72
Mannochmore _|larch l63
Glenfiddich i 72
nchgower i 72
Tulibardine steel 72
Springbank flarch 72
Glen Elgin flarch 75
Dafimill steel o6
Benromach flarch 72-120
Royal Lochnagar_[iarch 72-120
Kilchoman steel 100





image1.png




image2.gif
MB-stained

Lacticacid
bacteria

Tacticacid
wash activity)

—_——————————3
‘Alcoholfermentation Late lactic fermentation
(Fermentation time 3 days)





