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Содержание и состав органических кислот, играющих 
важную роль в формировании вкуса и аромата вина, 
во многом зависит от штамма дрожжей. Это позво-
ляет рассматривать микроорганизмы как средство 
биомодуляции кислотности вин. Целью настоящих 
исследований являлось изучение комплекса неле-
тучих органических кислот белых столовых сухих 
вин из винограда сортов Алиготе, Кокур белый и 
Мускат белый, полученных с использованием ше-
сти штаммов дрожжей рода Saccharomyces. Анализ 
комплекса органических кислот вин осуществляли с 
использованием ВЭЖХ. Показано, что, несмотря на 
превалирующую роль сорта винограда в формиро-
вании комплекса органических кислот, титруемой и 
активной кислотности вина, штамм дрожжей также 
влияет на его формирование. Выявлены особенности 
комплекса органических кислот вин, полученных 
на разных штаммах: высокая доля яблочной (33%) 
и молочной (16%) кислот в винах, полученных соот-
ветственно на штаммах Мускат венгерский и Судак; 
высокая концентрация янтарной кислоты в винах, 
полученных на штаммах Ленинградская и Мускат 
венгерский – 1,38 и 1,18 г/дм3 соответственно, и 
низкая 0,83 г/дм3 – на штамме Судак. Полученные 
результаты послужат базисом в исследованиях по 
биомодуляции состава органических кислот путем 
использования разных штаммов дрожжей, как од-
ного из факторов снижения доз диоксида серы в 
аспекте производства винопродукции с органическим 
статусом. 
Ключевые слова: Saccharomyces cerevisiae; вин-
ная кислота; яблочная кислота; янтарная кислота; 
лимонная кислота; молочная кислота; сорт вино-
града.
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The content and composition of organic acids, playing an important role in 
the formation of wine taste and aroma, largely depend on the yeast strain. 
It allows us to consider microorganisms as a resource of biomodulation 
of wine acidity. The purpose of this research was to study the complex 
of nonvolatile organic acids of white table dry wines made of ‘Aligote’, 
‘Kokur Belyi’ and ‘Muscat Blanc’ grape varieties obtained using six strains 
of the Saccharomyces yeast species. The analysis of the complex of organic 
acid of wines was carried out using HPLC. It was shown that, despite the 
predominating role of grape varieties in the formation of organic acids 
complex, titratable and active acidity of wine, the yeast strain was also 
effecting its formation. The features of the complex of organic acids of 
wines obtained with different strains were revealed: high proportion of 
malic (33%) and lactic (16%) acids in wines obtained respectively with 
strains ‘Muscat Vengerskiy’ and ‘Sudak’; high concentration of suc-
cinic acid in wines obtained with strains ‘Leningradskaya’ and ‘Muscat 
Vengerskiy” - 1.38 and 1.18 g/dm3, respectively, and low 0.83 g/dm3 with 
the strain ‘Sudak’. The results obtained will serve as a basis for research 
of biomodulation of the composition of organic acids by using different 
yeast strains as one of the factors of reducing the dosage of sulfur dioxide 
in the aspect of organic wine production.
Key words: Saccharomyces cerevisiae; tartaric acid; malic acid; 
succinic acid; citric acid; lactic acid; grape variety.
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Введение. Кислотность сусла и вина явля-
ется одним из энологических факторов, 
играющих важную роль в формирова-

нии вкуса вин различных типов. Основными 
составляющими титруемой кислотности явля-
ются винная, яблочная и лимонная кислоты. 

Величина кислотности виноградного сусла непостоянна 
и зависит от многих факторов: сорта, почвенно-климати-
ческих условий произрастания и, в значительной степени, 
от метеорологических условий вегетации виноградного 
растения, которые особенно сказываются на содержании 
яблочной кислоты в ягоде [1– 5].

Органические кислоты играют важную роль не только 
в сенсорном восприятии вина, отвечая за формирование 
его свежести и сбалансированности, но и снижают веро-
ятность появления железного касса и ферросфосфатных 
помутнений, а также помутнений, обусловленных при-
сутствием тяжелых металлов; влияют на микробиальную 
стабильность вина; определяют интенсивность протека-
ния химических и биохимических реакций на всех этапах 
производства вина [6–10]. В формировании вкуса вин 
важно учесть тот факт, что при одинаковой концентрации 
разные кислоты дают разное ощущение кислого вкуса. 
Так, яблочная кислота дает наиболее кислый вкус, затем 
следуют винная, лимонная и молочная. Поэтому, при вы-
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боре способа кислотопонижения сусла и вин предпо-
читают метод, снижающий в первую очередь яблоч-
ную кислоту. В современной технологии виноделия 
используют разные способы снижения кислотности, в 
том числе и биологические, что и обусловливает акту-
альность исследований, направленные на поиск путей 
регулирования состава органических кислот путем 
использования винных штаммов дрожжей, в том чис-
ле генномодифицированных [11–14]. Регулируемое 
формирование комплекса органических кислот вина 
путем подбора штамма дрожжей к определенному со-
рту и/или терруару может служить одним из факторов 
снижения доз диоксида серы, жестких стабилизирую-
щих приемов и средств, что является благоприятным 
моментом в аспекте производства винопродукции с 
органическим статусом. 

Целью настоящей работы являлась оценка влия-
ния разных штаммов дрожжей на формирование ком-
плекса органических кислот вина. 

Объекты исследований – столовые вина, полу-
ченные в условиях микровиноделия из белых сортов 
винограда Алиготе, Кокур белый и Мускат белый, 
2019 года урожая, технология производства которых 
предусматривала дробление винограда с гребнеотде-
лением, прессованием мезги, сульфитацию сусла из 
расчета 75 мг/дм3 общего диоксида серы, отстаивание 
сусла при температуре 16°С, декантацию сусла, внесе-
ние чистой культуры дрожжей, брожение сусла, сня-
тие с осадка. В исследовании использовали штаммы 
дрожжей рода Saccharomyces из Коллекции микроор-
ганизмов института «Магарач», рекомендуемые для 
производства белых вин: 47 К (I-527), Ленинградская 
(I-307), Мускат венгерский (I-144), Севастопольская 
23 (I-525), Судак VI-5 (I-273), Феодосия I-19 (I-271). 

Методы исследований. Массовую концентрацию 
органических кислот в винах определяли методом 
ВЭЖХ (хроматограф Shimadzu LC20AD Prominence, 
Япония). Методика анализа предусматривала предва-
рительную градуировку прибора по растворам стан-
дартов чистых веществ на спектрофотометрическом 
детекторе с учетом времени выхода каждого из них. 
Рабочая длина волны при определении содержания 
индивидуальных компонентов профиля органиче-
ских кислот составляла 210 нм. Разделение пробы осу-
ществляли на колонке Supelcogel C610H, заполнен-
ной сорбентом на основе сульфитированного диви-
нил-полистирола (размер колонки 300×7,8, зернение 
сорбента не более 10,0 мкм, Supelco® , Sigma-Aldrich), 
в изократическом режиме подачи элюента (0,1 % во-
дный раствор ортофосфорной кислоты, скорость 0,5 
мл/мин). В работе дополнительно проводилась граду-
ировка рефрактометрического детектора системы по 
растворам стандартов карбогидратов, имеющих то же 
время выхода, что и органические кислоты, с учетом 
их аналитических характеристик в условиях анализа. 
Массовую концентрацию органических кислот в про-
бе рассчитывали математически с учётом данных, по-
лученных на УФ- и рефрактометрических детекторах 
системы. Массовую концентрацию титруемых кислот 
в винограде/вине определяли в соответствии с ГОСТ 
32114; сахаров – ГОСТ 27198; рН – ГОСТ 26188.

Результаты и их обсуждение. Как видно из данных, 
представленных в таблице, массовая концентрация 
титруемых кислот и значения рН в сусле исследуемых 
сортов винограда соответствовали рекомендациям 
научно-технической литературы [15]. Процесс спир-
тового брожения сопровождается изменениями зна-
чений рассматриваемых показателей, что связано не 
только с физико-химическими процессами, имеющи-
ми место при формировании вина, но и с трансфор-
мацией комплекса органических кислот, связанной с 
жизнедеятельностью микроорганизмов.

Анализ проведенных исследований показал, что 
направление изменения концентрации титруемых 
кислот (ТК) и значений рН в винах определяется в 
большей степени значениями показателя в исходном 
сусле, нежели используемым штаммом дрожжей. Так, 
в винах, полученных на разных штаммах дрожжей из 
винограда сорта Алиготе (ТК= 5,7 г/дм3, рН=3,37), 
прослеживалась тенденция к увеличению массовой 
концентрации титруемых кислот на 2-21% и значе-
ний рН на 3-6 % (рис. 1). Исключение составляли вина, 
полученные на штамме 47 К, использование которого 
способствовало снижению концентрации титруемых 
кислот на 7 % и увеличению на 6 % значений активной 
кислотности вина. В винах, полученных из винограда с 
массовой концентрацией титруемых кислот ≥ 8,0 г/дм3, 
независимо от используемого штамма дрожжей, про-
слеживалась тенденция к снижению значений пока-
зателя на 12-13 % (Кокур белый) и 23-30 % (Мускат 
белый). При этом значения рН в винах из винограда 
сорта Мускат белый (рН=3,36) снижались на 1,5-3 %, 
тогда как в винах из Кокура белого увеличивались на 
1,3-2 %. 

В аспекте формирования качественных характе-
ристик вина необходимо учитывать не только сово-
купное влияние органических кислот, но и содержа-
ние их отдельных представителей, их соотношение. В 
процессе спиртового брожения в результате жизне-
деятельности дрожжей синтезируется ряд органиче-
ских кислот, играющих важную роль в формировании 
качества вина – янтарная, молочная, фумаровая и др. 
[10, 16–18]. 

Основной кислотой, определяющей рН сусла и 
вина, является винная кислота. Поскольку она не ме-
таболизируется дрожжами в процессе их жизнедея-
тельности [10], изменение ее концентрации в системе 
«виноград-вино» в большей степени обусловлено 
интенсивностью ряда физико-химических процес-

Сорт 
винограда

Место  про-
израстания

Массовая концентра-
ция, г/дм3

рН
сахаров титруемых 

кислот
Алиготе с. Вилино 230 5,7 3,37
Кокур белый пгт. Гурзуф 175 9,8 3,20
Мускат белый п. Даниловка 210 8,0 3,36

Таблица. Технологические характеристики сортов 
винограда (средние значения)
Table. Technological characteristics of grape varieties 
(average values)
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сов, в основном, образованием битартрата калия и 
выпадением его в осадок [19]. В исследуемых винах 
концентрация винной кислоты варьировала в диа-
пазонах 2,12–3,03 г/дм3 (Алиготе), 3,30–3,50 г/дм3 

(Кокур белый) и 2,40–2,41 г/дм3 (Мускат белый). 
Не подвергается значительным изменениям в ходе 
брожения и лимонная кислота [10]. Она является 
промежуточным продуктом цикла трикарбоновых 
кислот, проходящего в аэробных условиях. Концен-
трация лимонной кислоты в винах, вероятнее всего, 
зависит от ее содержания в виноградной ягоде и от 
интенсивности процесса дыхания дрожжей, в ходе 
которого она образуется. В винах из винограда со-
рта Алиготе, полученных на разных штаммах дрож-
жей, концентрация лимонной кислоты варьирова-
ла в широком диапазоне значений – от 0,41 г/дм3 
(штамм Судак) до 0,96 г/дм3 (штамм Ленинградская). 
В винах из винограда сорта Кокур белый концен-
трация лимонной кислоты в среднем составляла 
0,65 г/дм3; Мускат белый – 0,83 г/дм3. 

Основным источником яблочной кислоты в 
вине является виноград. Штаммы вида Saccharomyces 
cerevisiae в процессе брожения способны использовать 
от 3 до 45% яблочной кислоты, 
содержащейся в винограде, что 
обусловлено генетически и зави-
сит от ряда факторов – состава 
сырья, температуры брожения 
и т.д. [10, 18]. Выявлено, что 
высокая доля яблочной кисло-
ты в комплексе идентифициро-
ванных органических кислот, 
в среднем 33%, характерна для 
вин, полученных из винограда 
сорта Алиготе на штамме Му-
скат венгерский (рис. 2). Это в 
1,2-1,6 раза выше, чем в винах, 
полученных на других штаммах. 
Отмеченное в данном случае 
снижение массовой концентра-
ции титруемых кислот (в срав-
нении с суслом) на 21% и уве-
личение активной кислотности 
на 6% скорее всего обусловлено 

низкой долей винной кислоты (в среднем 35 %). Кон-
центрация яблочной кислоты в винах из сорта Мускат 
белый, полученных на штамме Севастопольская 23, в 
среднем составляла 1,79 г/дм3, что в 6 раз выше, чем 
в винах, полученных на штамме Ленинградская. В ви-
нах из Кокура белого штамм дрожжей не оказал зна-
чительного влияния на концентрацию яблочной кис-
лоты, которая составляла 2,7–3,0 г/дм3.

Янтарная кислота не оказывает существенного 
влияния на титруемую кислотность и рН вина, одна-
ко, она и ее соли проявляют антиоксидантные свой-
ства, обеспечивая снижение интенсивности окисли-
тельных процессов, окислительно-восстановительно-
го потенциала вин; обеспечивают сохранность вита-
минов соков и вин, что обусловлено их способностью 
к комплексообразованию с фенольными фрагментами 
молекул витаминов [20]. Концентрация янтарной 
кислоты в винограде зависит от места его произрас-
тания, а в вине – от способа переработки винограда, 
применения вспомогательных материалов, азотистой 
подкормки, дозы вносимого диоксида серы, штамма 
дрожжей [10, 20–22]. Янтарная кислота составляет 
около 90 % нелетучих кислот, синтезируемых дрож-

Рис. 1. Изменение (% от значений в сусле) концентрации титруемых кислот и рН в винах из разных сортов винограда, 
полученных на разных штаммах дрожжей: 1 – 47 К; 2 – Феодосия; 3 – Судак; 4 – Ленинградская; 5 – Мускат венгерский; 6 – Севастопольская 23
Fig. 1. Change (% of the values in the must) of the concentration of titratable acids and pH in wines from diff erent grape varieties obtained 
with diff erent yeast strains: 1 – ‘47 К’; 2 – ‘Feodosiya’; 3 – ‘Sudak’; 4 – ‘Leningradskaya’; 5 – ‘Muscat Vengerskiy’; 6 – ‘Sevastopol'skaya 23’
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Рис. 2. Состав (%) основных органических кислот вин из разных сортов 
винограда, полученных на разных штаммах дрожжей: 1 – Феодосия; 2 – Судак; 3 – 
Ленинградская; 4 – Мускат венгерский; 5 – 47 К; 6 – Севастопольская 23
Fig. 2. Composition (%) of the basic organic acids of wines from diff erent grape varieties 
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жами во время брожения [10]. Большая ее часть обра-
зуется на ранних стадиях брожения, когда концентра-
ция этанола составляет 4-5% об. Она является проме-
жуточным звеном, по меньшей мере, четырех метабо-
лических путей в дрожжах, основным из которых яв-
ляется цикл трикарбоновых кислот, а остальные пути 
представляют его модификацию (аминобутиратный 
шунт, глиоксилатный шунт и др.) [23]. Как видно из 
данных, представленных на рис. 2, наибольшей кон-
центрацией янтарной кислоты – 1,38 и 1,18 г/дм3 – от-
личались вина из винограда сорта Алиготе, получен-
ные на штаммах Ленинградская и Мускат венгерский 
соответственно, наименьшей – 0,83 г/дм3 – на штамме 
Судак. В остальных партиях вин концентрация дан-
ной кислоты составляла 1,01–1,03 г/дм3.

Значительные количества молочной кислоты син-
тезируются в процессе яблочно-молочного брожения. 
Однако, как показывают исследования ряда авторов, 
дрожжи вида Saccharomyces cerevisiae в процессе жиз-
недеятельности могут синтезировать незначительные 
количества молочной кислоты как побочный продукт 
процесса катаболизма глюкозы [24–26]. В ходе насто-
ящих исследований было отмечено, что наибольшая 
концентрация молочной кислоты (в среднем 1,01 г/
дм3) была характерна для вин, полученных из вино-
града сорта Алиготе с использованием штамма Судак, 
тогда как при использовании других штаммов значе-
ния рассматриваемого показателя составляли 0,20-
0,25 г/ дм3. В винах из винограда сорта Кокур белый, 
полученных с использованием штамма Ленинградская, 
концентрация молочной кислоты была в среднем в 
1,5 раза выше, чем при использовании штамма Фе-
одосия. Аналогичные результаты получены при ис-
пользовании штамма Ленинградская на сорте Мускат 
белый – концентрация молочной кислоты составляла 
1,06 г/дм3, что в 3 раза выше, чем в вине, полученном 
на штамме Севастопольская 23.

Метаболизм дрожжей во многом определяется 
условиями, в которых находятся микроорганизмы, в 
частности, составом исходного сырья – концентра-
цией сахаров, витаминов, липидов, аминокислотным 
составом и др. [10, 20-22]. Проведенные исследования 
показали, что использование разных сортов виногра-
да для производства вин на одном штамме дрожжей 
влияет на соотношение органических кислот в ком-
плексе. Так, соотношение кислот – винная / яблочная 
/ янтарная / лимонная / молочная в винах из вино-
града сорта Кокур белый с использованием штаммов 
Феодосия и Ленинградская имело вид: 14/12/3/3/1 
(штамм Феодосия) и 14/12/3/2/1 (штамм Ленинград-
ская); сорта Алиготе – 9/7/5/4/1 (штамм Феодосия) и 
14/7/6/4/1 (штамм Ленинградская). Доля яблочной и 
янтарной кислот в комплексе нелетучих карбоновых 
кислот вин из винограда сорта Кокур белый и Алиго-
те, полученных на штамме Феодосия, составляла соот-
ветственно 27-36 % и 9-18%. В винах, полученных из 
разных сортов винограда с использованием штамма 
Ленинградская, доля яблочной кислоты варьировала 
в широком диапазоне от 6 до 37%, янтарной – от 10 
до 19 %. В целом представленные данные свидетель-
ствуют о превалирующем значении винограда в фор-

мировании комплекса органических кислот вина, что 
подтверждено результатами статистической обработ-
ки. Ошибка дискриминации образцов вин из разных 
сортов винограда по содержанию органических кис-
лот составляла в условиях опыта 11%, полученных на 
разных штаммах дрожжей – 22%. Данный факт объ-
ясняется тем, что метаболизм органических кислот 
дрожжами во многом определяется присутствием це-
лого ряда компонентов (сахаров, витаминов, липидов, 
аминокислот и т.д.), состав и концентрация которых 
определяется сортом винограда [10, 20-22].

Выводы. Несмотря на превалирующую роль ви-
нограда в формировании комплекса органических 
кислот, титруемой и активной кислотности вина, зна-
чительное влияние на содержание яблочной, янтар-
ной, молочной и лимонной кислот оказывает штамм 
дрожжей. Высокая доля яблочной кислоты (33%) в 
комплексе органических кислот вин из винограда 
сорта Алиготе на штамме Мускат венгерский свиде-
тельствует о низкой способности данного штамма 
метаболизировать яблочную кислоту, что позволяет 
рассматривать его как перспективный при переработ-
ке винограда с невысокой титруемой кислотностью. 
Комплекс кислот вин из сорта Алиготе, полученных 
на штамме Судак, отличался высокой долей молочной 
кислоты 16% (в 5 раз выше, чем в винах, полученных 
на других штаммах) и наименьшей долей янтарной 
кислоты 13%, что в 1,3 раза ниже, чем в других винах. 
Учитывая благоприятное влияние молочной кислоты 
на вкус вина, данный штамм может быть перспек-
тивным в аспекте смягчения вкуса вин. Использова-
ние штаммов Ленинградская и Мускат венгерский 
способствовало формированию комплекса кислот с 
высокой концентрацией янтарной кислоты – 1,38 и 
1,18 г/дм3 соответственно. 

Полученные результаты послужат базисом в ис-
следованиях, направленных на поиск путей регули-
рования состава органических кислот путем исполь-
зования разных штаммов дрожжей. Исследования в 
данном направлении будут продолжены.
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