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Аннотация. Одним из важных современных направлений виноделия является получение высококачественных вин с 
узнаваемой сортовой индивидуальностью. В данном аспекте наиболее привлекательными для потребителя являются 
вина из мускатных сортов винограда. Pабота посвящена изучению влияния штаммов дрожжей рода Saccharomyces на 
формирование сортового аромата виноматериалов из винограда сорта Цитронный Магарача и отбору перспективных 
штаммов для их производства. Объектами исследования являлись виноматериалы, приготовленные с использованием 
20 штаммов дрожжей вида S. cerevisiae. В результате хроматографического анализа было идентифицировано 17 компо-
нентов, относящихся к различным группам химических соединений: высшим спиртам, сложным эфирам, терпеновым 
спиртам. Исследуемые штаммы способствовали накоплению в виноматериалах терпеновых спиртов в концентрации от 
0,46 до 1,51 мг/л, высших спиртов – от 153,86 до 263,89 мг/л, сложных эфиров – от 3,96 до 19,09 мг/л. По результатам 
органолептической оценки опытных образцов для производства вин из винограда сорта Цитронный Магарача рекомен-
дованы два коллекционных штамма Алиготе М (I-76) и Мускат 4 (Р) (I-637) из КМВ «Магарач». Использование данных 
штаммов позволило получить виноматериалы с ярким развитым ароматом цветочно-фруктового направления с про-
явлением тонов цитрусовых и розы. Отмечено, что штамм Алиготе М (I-76) способствовал обогащению виноматериалов 
терпеновыми спиртами и сложными эфирами, штамм Мускат 4 (Р) (I-637) – сложными эфирами.
Ключевые слова: дрожжи S. cerevisiae; сортовой аромат; терпеновые спирты; высшие спирты; сложные эфиры; 
органолептическая оценка.
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Abstract. One of the important modern trends in winemaking is the production of high quality wines with recognizable varietal 
identity. In this aspect, the most attractive for consumers are the wines from muscat grape varieties. The work is devoted to 
the study of the effect of yeast strains of the Saccharomyces genus on the formation of varietal aroma of base wines from grapes 
of ‘Tsitronnyi Magaracha’ variety and selection of promising strains for their production. The objects of the study were base 
wines prepared using 20 strains of S. cerevisiae yeast species. As a result of chromatographic analysis, 17 components of various 
groups of chemical compounds were identified: higher alcohols, esters, terpene alcohols. The studied strains contributed to the 
accumulation of terpene alcohols in concentration from 0.46 to 1.51 mg/l, higher alcohols - from 153.86 to 263.89 mg/l, esters - 
from 3.96 to 19.09 mg/l. According to the results of organoleptic evaluation of experimental samples for wine production from 
grapes of ‘Tsitronnyi Magaracha’ variety, two strains ‘Aligote M’ (I-76) and ‘Muscat 4’ (P) (I-637) from the Magarach Collection 
of Microorganisms of Winemaking are recommended. The use of these strains have made it possible to obtain base wines with 
advanced rich aroma of a floral-fruity direction with demonstration of citrus and rose hues. It was noted that the strain ‘Aligote M’ 
(I-76) contributed to the enrichment of base wines with terpene alcohols and esters, the strain ‘Muscat 4’ (P) (I-637) - with esters.
Key words: S. cerevisiae yeast; varietal aroma; terpene alcohols; higher alcohols; esters; organoleptic evaluation.
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Введение
Одним из важных современных направлений ви-

ноделия является получение высококачественных вин 
с узнаваемой сортовой индивидуальностью. В данном 

аспекте наиболее привлекательными для потреби-
теля являются вина из мускатных сортов винограда. 
Перспективным среди всего разнообразия таких со-
ртов следует отметить комплексно устойчивый сорт 
винограда  Цитронный Магарача, посадки которого в 
Крыму составляют 54 га (на территории РФ - 527 га). 
Данный сорт относится к универсальным и использу-
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ется для производства всех типов вин [1, 2], его аро-
матический профиль сопоставим с сортом винограда 
Мускат белый [3]. Решение проблемы сохранения и 
усиления этой сортовой особенности делает Цитрон-
ный Магарача  перспективным для производства бе-
лых вин с мускатным ароматом.

Для мускатных сортов винограда характерны цве-
точные тона в аромате и вкусе (оттенки розы, шалфея, 
акации) и легкие цитрусовые ноты [4, 5], формиро-
вание которых в большой степени зависит от терпе-
нов виноградной ягоды [4, 6]. Ценные особенности 
букета и вкусовые характеристики вина обусловлены 
не только веществами виноградной ягоды, но и со-
единениями, образующимися в результате брожения. 
Дрожжи выделяют в среду различные ароматические 
вещества, которые играют важную роль в формиро-
вании основного и фонового аромата будущего вина 
[7–10]. По литературным данным, влияние дрожжей-
сахаромицетов в процессе брожения на ароматиче-
ский профиль вин из мускатных сортов винограда во 
многом обусловлено их способностью к синтезу тер-
пеновых спиртов, -фенилэтилового спирта и этило-
вых эфиров жирных кислот [11–14]. Однако, обладая 
различными ферментными системами, штаммы спо-
собны продуцировать вторичные продукты брожения, 
отличающиеся по качественному составу и их количе-
ственному содержанию, тем самым в разной степени 
способствуя проявлению сортового аромата [15–20].

Цель работы – изучение влияния штаммов дрож-
жей рода Saccharomyces на формирование сортового 
аромата виноматериалов из винограда сорта Цитрон-
ный Магарача и отбор перспективных штаммов для 
их производства.

Материалы и методы
Объектами исследования являлись виноматери-

алы из винограда сорта Цитронный Магарача (пос. 
Гурзуф, Республика Крым) разных годов урожая, при-
готовленные в условиях микровиноделия с использо-
ванием 20 штаммов дрожжей вида S. cerevisiae: 8 при-
родных изолятов «аборигенных» дрожжей (И-2, И-6, 
И-11, И-14, И-15, И-16, И-21, И-30), выделенные из 
винограда мускатных сортов с виноградников на тер-
ритории Крыма, и 12 селекционных штаммов (Штейн-
берг 1892 г. (I-1), Алиготе М (I-76), Мускат венгерский 
(I-144), Кокур 3 (I-279), Ужгород 231-1 (I-421), Бере-
гово 2-10 (I-438), Мускат белый (I-491), Мускат розо-
вый (I-492), Алеатико (I-493), Севастопольская 23 (I-
525), Мускат 4 (Р) (I-637), Меганом белый (I-638) из 
коллекции микроорганизмов виноделия «Магарач» 
(КМВ «Магарач») [21].

Предварительно дрожжи несколько раз пересева-
ли на виноградное сусло с массовой концентрацией 
сахаров 200 г/л и после использовали для приготов-
ления дрожжевых разводок. Дрожжевую разводку в 
активном состоянии (100-110 млн. клеток/мл, 45-50 % 
почкующихся клеток, 1-2 % мертвых клеток) задавали 
в сусло в количестве 3 %. Виноматериалы готовили по 
следующей технологической схеме: дробление вино-
града с гребнеотделением, прессование мезги и суль-
фитация сусла из расчета 75 ± 5 мг/л общего диоксида 
серы, осветление методом отстаивания. Последующее 

брожение проводили при температуре 16-18 °С.
Массовую концентрацию летучих кислот опре-

деляли по ГОСТ 32001, массовую концентрацию 
остаточных сахаров по ГОСТ 13192, объемную долю 
этилового спирта по ГОСТ 32029. Определение ка-
чественного состава и количественного содержания 
компонентов ароматобразующего комплекса осущест-
вляли методом газовой хроматографии (хроматограф 
Agilent Tehnologies 6890 с масс-спектрометрическим 
детектором, колонка кварцевая капилярная HP-
innowax, газ-носитель – гелий). Органолептическую 
оценку виноматериалов проводили согласно ГОСТ 
32051-2013 и методов, принятых в виноделии [22].

Результаты и обсуждение
Для приготовления виноматериалов использова-

ли виноград с массовой концентрацией сахаров 180-
195 г/л, поскольку по литературным данным извест-
но, что наибольшее накопление терпеновых спиртов, 
отвечающих за мускатный аромат, было отмечено в 
винограде с массовой концентрацией сахаров в диа-
пазоне 170-190 г/л [4, 23]. Первый этап исследования 
влияния штаммов дрожжей-сахаромицетов на фор-
мирование сортового аромата предусматривал оценку 
виноматериалов на соответствие требованиям ГОСТ 
32030. Объемная доля этилового спирта во всех об-
разцах находилась в диапазоне 11,4–12,0 % об.; мас-
совая концентрация остаточных сахаров составляла 
1,8 – 4,4 г/л, титруемых кислот – 6,9-8,3 г/л, летучих 
кислот – 0,15-0,82 г/л.

В результате хроматографического анализа было 
идентифицировано 17 компонентов, относящихся к 
различным группам химических соединений: высшим 
спиртам, сложным эфирам, терпеновым спиртам.

Установлено, что специфический мускатный аро-
мат во многом зависит от присутствия в вине терпе-
новых соединений, количество которых в опытных 
виноматериалах обнаружено в диапазоне 0,46-1,51 
мг/л (рис. 1). Известно, что -терпинеол отвечает за 
ноты сирени и общий цветочный аромат с пороговой 
концентрацией 80 мкг/л, линалоол – за ноты цитру-
сов (15 мкг/л), транс- и цис-линалоолоксиды – за тон-
кий, цветочно-фруктовый аромат, гераниол обладает 
нежным ароматом розы и цветов (30 мкг/л) [18–20]. 
По степени влияния исследуемых штаммов дрожжей-
сахаромицетов на содержание терпеновых спиртов 
нами были выделены три группы: девять штаммов 
(I-76, I-421, I-438, I-491, I-492, I-493, I-525, И-6, И-16) 
способствовали увеличению количества терпено-
вых спиртов в виноматериале по сравнению с суслом 
(1,04 мг/л); восемь штаммов не оказали значительно-
го влияния на их содержание (I-1, I-144, I-279, I-638, 
И-2, И-15, И-21, И-30); в трех вариантах (I-637, И-11, 
И-14) отмечено снижение концентрации компонентов 
(рис. 1). При этом нами отмечено, что во всех исследу-
емых образцах концентрация -терпинеола снизилась 
на 0,34 – 0,59 мг/л. Кроме того, все штаммы в процессе 
брожения способствовали повышению концентрации 
линалоола на 0,13 – 0,67 мг/л, за исключением штам-
ма И-15. Увеличение содержания гераниола отмечено 
в 75% случаев (I-1, I-76, I-144, I-279, I-421, I-438, I-491, 
I-492, I-493, I-525, I-638, И-2, И-6, И-16, И-21).
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Высшие спирты значительно влияют на сложе-
ние аромата и вкуса виноматериалов [26]. Суммарное 
содержание высших спиртов (пропанол, изобута-
нол, гексанол, изоамилол, -фенилэтиловый спирт) в 
опытных виноматериалах находилось в диапазоне от 
153,86 до 263,89 мг/л. Из высших спиртов, обладаю-
щих фруктовым запахом и способных оказывать отри-
цательное действие на букет вина при концентрации 
выше порогового значения восприятия, основное ко-
личество приходилось на изоамиловый спирт. В вино-
материалах, полученных с использованием штаммов 
дрожжей I-76, I-492, I-638, И-21, его количество соста-
вило 94,81–100,70 мг/л, что находится на пороговом 
уровне восприятия данного вещества в 100 мг/л. Для 
других образцов значения показателя варьировало в 
диапазоне 120,06 – 172,80 мг/л (рис. 2).

Значительную роль в формировании цветочных 
оттенков аромата играют ароматические спирты, 
в частности -фенилэтанол. Этот компонент с по-
роговой концентрацией 1,5 мг/л [26, 27] оказывает 
положительное влияние на развитие аромата вина 
и обладает цветочно-фруктовым запахом с оттенка-
ми свежескошенной травы [28], меда и чайной розы 
[29]. Исследование показало, что штаммы обладали 
разной способностью к синтезу -фенилэтилового 

спирта, массовая концентрация которого в опытных 
образцах  варьировала в широком диапазоне от 25,81 
до 80,70 мг/л (рис. 2). Наибольшее количество этого 
компонента было обнаружено в виноматериале, по-
лученном с использованием коллекционного штамма 
дрожжей I-525 и составило 80,7 мг/л. Минимальным 
содержанием -фенилэтанола характеризовался об-
разец, полученный с использованием штамма И-15, 
содержание которого составило 25,81 мг/л. В 85 % 
образцов содержание -фенилэтанола составило бо-
лее 40 мг/л. Остальные идентифицированные спирты 
(изобутанол, пропанол и гексанол) находились в ко-
личествах, значительно меньших, чем их пороговые 
концентрации и не могли оказывать влияния на фор-
мирование аромата виноматериалов.

Сложные эфиры, образуемые при брожении, так-
же являются важными составляющими аромата вин. 
Они образуются в процессе биологической этерифи-
кации и, как правило, могут обладать различными 
фруктовыми и цветочными запахами. Так, изоамила-
цетат напоминает по запаху смесь груши и банана, у 
этилбутирата характерный ананасовый тон; этилка-
прилат, этилкапринат, этилкапронат и другие высо-
кокипящие эфиры вносят фруктово-плодовый тон в 
аромат [15]. Разнообразные сложные эфиры не равно-
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Рисунок 1. Массовая концентрация терпеновых спиртов в опытных виноматериалах
Figure 1. Mass concentration of terpene alcohols in experimental base wines
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Рисунок 2. Массовая концентрация высших спиртов в опытных виноматериалах
Figure 2. Mass concentration of higher alcohols in experimental base wines
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ценны по своим запахам, и ценность в аромате во мно-
гом зависит от их гармоничного сочетания. Содержа-
ние сложных эфиров в опытных виноматериалах за-
метно отличалось в зависимости от использованного 
штамма и варьировало в диапазоне 3,96–19,09 мг/л. 
Сравнительно высокой эфирообразующей способно-
стью (более 15 мг/л) характеризовались 7 штаммов (I-
1, I-76, I-637, И-11, И-15, И-16, И-30); для 11 штаммов 
(I-144, I-279, I-421, I-436, I-491, I-492, I-493, I-525, И-2, 
И-6, И-21) концентрация компонентов была в диапа-
зоне от 6,92 до 14,62 мг/л; для 2 штаммов (I-638, И-14) 
их содержание не превышало 5,62 мг/л.

По результатам органолептической оценки ви-
номатериалов нами были отобраны 7 образцов, у 
которых были отмечены сортовые ароматы цветоч-
но-фруктового направления с разной степенью про-
явления тонов цитрусовых и розы, приготовленных 
с использованием штаммов дрожжей I-1, I-76, I-279, 
I-438, I-492, I-637, I-638 (табл.). В то же время винома-
териалы, приготовленные с использованием штаммов 
I-76 и I-637, отличались более полным и гармоничным 
вкусом с медово-цитрусовыми оттенками по сравне-
нию с другими вариантами опыта.

Следует отметить, что виноматериалы, брожение 
которых проводилось с использованием природных 
изолятов «аборигенных» дрожжей характеризова-
лись либо слабым сортовым ароматом, либо его отсут-
ствием и наличием парфюмерных, дюшесных и кара-
мельных тонов в аромате и вкусе, а также другими по-
сторонними тонами, что указывает на необходимость 
проведения с ними дальнейших селекционных работ.

Выводы
Для производства столовых вин из винограда со-

рта Цитронный Магарача рекомендованы два коллек-
ционных штамма (I-76, I-637) из КМВ «Магарач». 
Использование данных штаммов позволяет получить 
виноматериалы с ярким развитым ароматом цветоч-
но-фруктового направления с проявлением тонов ци-
трусовых и розы. Отмечено, что штамм I-76 способ-
ствовал обогащению виноматериалов терпеновыми 
спиртами и сложными эфирами, штамм I-637 – слож-

ными эфирами.
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Рисунок 3. Массовая концентрация суммы сложных эфиров в опытных виноматериалах
Figure 3. Mass concentration of total esters in experimental base wines

Название 
(номер) 
штамма

Описание
Дегуста-
ционная 
оценка, 
балл

Штейнберг 
1892 г. (I-1)

Аромат цветочный с нотами розы 
и шалфея. Вкус экстрактивный, 
слегка окисленный с горчинкой

7,75

Алиготе М 
(I-76)

Аромат яркий, пряно-медовый с 
цветочными тонами и цитроном. 
Вкус гармоничный, с легкой    
горчинкой, медовой нотой и 
цитроном

7,80

Кокур 3 (I-279)
Аромат сортовой, с мускатными 
оттенками. Вкус фруктового 
направления

7,72

Берегово 2-10 
(I-438)

Аромат слабовыраженный с 
мускатными и цитронными 
нотами. Вкус слаженный, мягкий

7,74

Мускат розовый 
(I-492)

Аромат чистый с нотами шалфея и 
розы. Вкус полный, гармоничный с 
медовыми оттенками

7,76

Мускат 4 (Р) 
(I-637)

Аромат тонкий цветочного 
направления с тонами розы и 
цитрона. Вкус округлый, цветочно-
фруктовый с легкой горчинкой

7,81

Меганом белый 
(I-638)

Аромат слабовыраженный 
мускатно-цветочного направления. 
Вкус полный, слегка окисленный

7,72

Таблица. Органолептическая оценка опытных образцов 
виноматериалов
Table. Organoleptic evaluation of experimental base wines
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