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Аннотация. В статье рассматривается эффективность технологических и биотехнологических приемов при производ-
стве сухих вин из винограда сорта Мускат белый. Показано, что предбродильная аэрация дрожжевой культуры приво-
дит к формированию более окисленного фенольного комплекса виноматериалов. Значимым фактором формирования 
фенольного комплекса является режим сульфитации сусла: введение 75 мг/дм3 SO2 способствует увеличению содержа-
ния фенольных компонентов в виноматериалах в 1,5 раза по сравнению с несульфитированным суслом. Установлено, 
что штаммы дрожжей Ленинградская и Севастопольская 23 в процессе брожения синтезируют ацетальдегид в малых 
количествах; сульфитация сусла увеличивает содержание ацетальдегида в виноматериалах, полученных на культуре 
Севастопольская 23, в 1,6 раза. Показано, что в условиях длительного брожения сусла без доступа воздуха возрастает 
роль дрожжей в формировании  терпеновых спиртов виноматериалов; обработка сусла оклеивающими препаратами 
способствует образованию терпенов дрожжами. По результатам органолептического тестирования виноматериалов 
определена совокупность  приемов, позволяющих получать сухие виноматериалы из винограда Мускат белый с вы-
раженным сортовым ароматом и вкусом. Эти приемы включают длительное брожение без доступа воздуха при тем-
пературе 16-18оС с использованием расы дрожжей Севастопольская 23, сусла, сульфитированного до 75 мг/дм3 SO2 и 
обработанного оклеивающими препаратами – в случае традиционного виноделия; самоосветленного сусла без введения 
диоксида серы – в случае органического виноделия.
Ключевые слова: ароматобразующий комплекс; сульфитация; осветляющие препараты; терпеновые спирты.
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Abstract. The article considers the effectiveness of technological and biotechnological methods for production of dry wines 
from grapes of ‘Muscat Blanc’ variety. It is shown that pre-fermentation aeration of yeast culture leads to the formation of a 
more oxidized phenolic complex of base wines. A significant factor of phenolic complex formation is the process of must sulfiting: 
the introduction of 75 mg/dm3 of SO2 promotes to increasing the content of phenolic components in base wines by 1.5 times 
in comparison with unsulfited must. It is established that yeast strains ‘Leningradskaya’ and ‘Sevastopolskaya 23’ synthesize 
acetaldehyde in small quantities in the process of fermentation; must sulfiting increases the content of acetaldehyde in base 
wines obtained using culture ‘Sevastopolskaya 23’ by 1.6 times. It is shown that role of the yeast in the formation of base wine 
terpene alcohols increases under conditions of long anaerobic must fermentation; must processing with fining agents promotes 
to the terpene formation by the yeast. Based on the results of organoleptic base wine testing, a set of methods for obtaining dry 
base wines from grapes of ‘Muscat Blanc’ variety with a pronounced varietal aroma and flavor was determined. These methods 
include long anaerobic fermentation at a temperature of 16-18°C using the yeast race ‘Sevastopolskaya 23’, must sulfited to 
75 mg/dm3 of SO2 and treated with fining agents - in case of traditional winemaking; self-clarified must without sulfur dioxide 
introduction - in case of organic winemaking.
Key words: aroma-producing complex; sulfi ting; clarifying agents; terpene alcohols.
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Введение 
На мировом рынке алкогольной продукции пред-

ставлен широкий ассортимент различных вин. Одна-

ко в настоящее время большим спросом у потребите-
лей пользуются эксклюзивные вина, которые выделя-
ются среди остальных своими органолептическими 
характеристиками [1]. К такой винопродукции могут 
быть отнесены столовые сухие вина из винограда со-
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рта Мускат белый, отличающиеся узнаваемым буке-
том с ярко выраженным цветочно-медовым ароматом 
и вкусом. 

Основной задачей винодела при производстве 
вин из ароматичных сортов винограда является мо-
дификация технологии производства таким образом, 
чтобы минимизировать изменения исходного аромата 
винограда. Как правило, технология белых столовых 
вин предусматривает ограничение контакта сусла с 
твердыми частями виноградной ягоды [2]. Однако в 
связи с тем, что основная часть компонентов феноль-
ного и ароматобразующего комплексов виноградной 
ягоды, аминокислот, жирных кислот локализована в 
ее кожице, виноделами используются технологиче-
ские приемы, направленные на экстрагирование этих 
соединений [3]. Одним из таких приемов является 
контакт сусла с кожицей виноградных ягод, который 
осуществляется как на этапе предбродильной подго-
товки, так и в процессе брожения [4]. Selli S. et al. [5] 
показали, что наибольшему накоплению ароматобра-
зующих компонентов (-дамасценон, этилгексаноат, 
этилбутаноат, изоамилацетат, 2-фенилэтилацетат, 
линалоол, гераниол и 2-фенилэтанол) способствует 
контакт сусла с кожицей виноградной ягоды в течение 
6 ч. Вместе с этим ряд авторов связывает с использова-
нием данного приема появление травянистых оттен-
ков в аромате, горечи и терпкости во вкусе, окисление 
сусла, снижение титруемой кислотности, как резуль-
тат экстрагирования калия, образования битартрата 
калия и его выпадения в осадок. Это обусловливает 
необходимость проведения дополнительных исследо-
ваний для сведения к минимуму негативных воздей-
ствий на аромат и вкус вина.

Использование при производстве белых столовых 
вин углекислотной мацерации оказывает значитель-
ное влияние не только на содержание ароматобразу-
ющих соединений и фенольных веществ в виномате-
риалах, но и способствует повышению их антиокси-
дантной активности, следствием чего является защи-
та от окисления компонентов аромата и стабильность 
получаемых вин [6]. Однако учитывая тот факт, что 
фенольные соединения являются не только агентами 
окислительно-восстановительных процессов, но и их 
инициаторами, а антиоксидантные свойства варьи-
руют в зависимости от строения вещества, данное ут-
верждение требует более глубокого изучения.

Перспективным и экономически выгодным про-
изводственным решением, направленным на форми-
рование качества винопродукции, является исполь-
зование биотехнологических приемов [7]. Наиболь-
шее распространение в виноделии получило исполь-
зование ферментных препаратов, способствующих 
экстрагированию компонентов виноградной ягоды 
в сусло. С этой целью используют пектолитические 
ферментные препараты, часто с сопутствующей ак-
тивностью – целлюлазной или гликозидазной [8, 9], 
широко представленные на рынке вспомогательных 
материалов для виноделия. 

Одной из основных задач при производстве белых 
столовых вин является защита сусла/виноматериалов 
от окисления. Свободный доступ кислорода может 

не только привести к окислительному покоричневе-
нию сусла и виноматериалов, но и явиться причиной 
окисления ряда других компонентов (в частности, 
терпеновых спиртов), переходящих из виноградной 
ягоды [10]. Традиционным приемом ингибирования 
оксидаз винограда является использование диокси-
да серы. При внесении его в сусло в дозе 100 мг/дм3 
происходит блокирование активности МФМО и пе-
роксидазы на 97–100% [11]. Вместе с этим ряд автор 
отмечает, что применение диоксида серы в больших 
дозах нейтрализует аромат вин, придает им привкус 
горечи [7].

Важным технологическим этапом производства 
белых столовых вин является осветление сусла перед 
брожением. Использование вспомогательных мате-
риалов для осветления способно повлиять на содер-
жание компонентов, участвующих в формировании 
органолептического качества виноматериалов [12]. 
Так, в работе Picariello L. et al. [13] показано, что ис-
пользование галлотанинов, эллаготанинов или про-
цианидиновых танинов способствует повышению 
концентрации альдегидов в вине. Учитывая, что аце-
тальдегид способен окисляться кислородом с образо-
ванием надуксусной кислоты, являющейся сильней-
шим окислителем, что приводит к окислению этанола 
и фенольных соединений [14], использование препа-
ратов танинов может стать причиной окисления вин, 
что негативно скажется на их качестве. Vignault A. et 
al. [15] отмечено, что танины обладают антиоксидант-
ной активностью, напрямую потребляют кислород и 
оказывают ингибирующее действие на окислительно-
восстановительные процессы в винах.

Значительную роль в формировании аромата, 
цвета и вкуса вин оказывают используемые штаммы 
дрожжей [16, 17]. Синтезируемые ими в процессе 
жизнедеятельности редуктоны влияют на направлен-
ность окислительно-восстановительных процессов; 
ацетоин, диацетил, 2,3-бутиленгликоль могут вызвать 
тона окисленности в вине; ацетальдегид – один из 
ключевых компонентов процессов окисления винома-
териалов при хранении; ацетальдегид и кетокислоты 
– компоненты, проявляющие аддитивные свойства к 
SO2 и снижающие его антисептическое и антиокси-
дантное действие [18]; эфиры, высшие спирты оказы-
вают влияние на формирование аромата и вкуса вина. 
Состав и количество образуемых микроорганизма-
ми метаболитов зависит от штамма. Актуальными 
остаются исследования по выделению промышленно 
ценных штаммов дрожжей из агроампелоценозов, 
созданию генмодифицированных микроорганизмов, 
обладающих теми или иными промышленно ценны-
ми свойствами [19, 20]. Некоторыми исследователями 
выбран путь модификации способа предбродильной 
подготовки дрожжей. Пермяковой Л.В. предложен 
способ снижения потребности дрожжевых клеток в 
кислороде за счет обогащения среды ферментации 
стеринами и ненасыщенными жирными кислотами 
путем внесения специально подготовленного дрож-
жевого автолизата. Особенностью его получения яв-
ляется предварительная аэрация дрожжевой суспен-
зии сжатым воздухом с последующим проведением 
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автолиза. Такой прием при производстве продуктов 
брожения способствует интенсификации обменных 
процессов дрожжей без ухудшения качества готового 
продукта [21]. Таким образом, можно отметить, что, 
несмотря на большое количество исследований, оста-
ются проблемные вопросы, требующие дальнейшего 
рассмотрения. Одним из них является сохранение со-
ртового аромата мускатных вин в процессе хранения. 

Целью настоящей работы являлся анализ параме-
тров и условий предбродильной подготовки и броже-
ния сусла с позиций их влияния на качество виномате-
риалов из винограда сорта Мускат белый. 

Объекты и методы исследований
Объектами исследований являлись виноматери-

алы, полученные в условиях микровиноделия из ви-
нограда сорта Мускат белый 2019 г. урожая (концен-
трация сахаров составляла 210±10 г/дм3, титруемых 
кислот – 8,0±0,8 мг/дм3, терпеновых соединений: сво-
бодных – 0,44, связанных – 0,31, общих – 0,75 мг/дм3), 
произрастающего в условиях Южного берега Крыма. 

На основании результатов ранее проведенных ис-
следований [22], брожение осветленного сусла осу-
ществляли на штаммах Севастопольская 23 (I-525) 
и Ленинградская (I-307) из ЦКП КМВ «Магарач». 
Использование для сбраживания виноградного сус-
ла штаммов Севастопольская 23 и Ленинградская 
способствует формированию аромата цветочного 
направления с легкими медово-пряными нотами и 
тонкими фруктово-ягодными оттенками. [22, 23]. 
Кроме этого, штамм Севастопольская 23 приводит к 
обогащению столовых виноматериалов свободными 
формами монотерпенолов [22]. Отстаивание сусла 
осуществлялось при температуре 14-16оС в течение 
12 ч, после чего вносили чистую культуру дрожжей из 
расчета 3% от объема сусла. Брожение сусла проходи-
ло при температуре 16-18оС без доступа воздуха (под 
гидрозатвором).

В ходе исследований: варьировали дозы вносимо-
го в сусло диоксида серы (0 и 75 мг/дм3) – схемы 1, 2 
– (Севастопольская 23), 3, 4 – (Ленинградская); усло-
вия осветления сусла без или с использованием вспо-
могательных материалов (препарата танина Витанил 
В, Martin Vialatte) – 2 г/дм3; желатин –50 см3/дм3 и 
бентонит – 1 г/дм3) – схемы 5, 6 – (Сева-
стопольская 23), 7, 8 – (Ленинградская). 
Образцы обрабатывали по следующей 
схеме: танин – желатин – бентонит.

Предбродильную подготовку дрож-
жей по схеме 9 проводили следующим об-
разом: разводку дрожжей (Севастополь-
ская 23 (I-525)), в количестве 3% от объ-
ема, аэрировали в течение 30–40 мин., 
затем выдерживали без доступа воздуха 
в течение 2–4 ч и вносили в осветленное 
сусло. Контроль процесса брожения осу-
ществляли по изменению плотности бро-
дящего сусла, измеряемой ареометри-
ческим методом по ГОСТ 27198. Отбор 
проб сусла для анализа производился с 
периодичностью раз в сутки, начиная от 
начала внесения в сусло разводки чистой 

культуры дрожжей вплоть до полного выбраживания 
сахаров. 

Микробиологический контроль технологического 
процесса осуществляли по ИК 9170-1128-00334600-07. 
Оценку качества виноматериалов проводили соглас-
но ГОСТ 32051-2013 «Продукция винодельческая. 
Методы органолептического анализа» с привле-
чением членов дегустационной комиссии ФГБУН 
«ВННИИВИВ «Магарач» РАН» по общепринятой 
системе, включающей словесное описание элементов 
качества и их балловую оценку по 10-балльной систе-
ме по шкале для молодых виноматериалов

Анализ физико-химического состава виноматери-
алов осуществляли по стандартизированным и приня-
тыми в энологической практике методам анализа [24]. 

Результаты исследований
Анализ динамики брожения сусла показал следу-

ющее (рис. 1):
 – наиболее короткий период забраживания от-

мечен для несульфитированного сусла (схемы 1 и 5) 
– 2 сут. независимо от способа осветления сусла, по 
истечении которых было утилизировано 11-14 г/дм3 
сахаров. Дальнейший процесс брожения сусла про-
исходил при равной скорости утилизации сахаров – в 
среднем, 12 г/дм3 в сутки (схема 1) и 11,1 г/ дм3 в сутки 
(схема 5);

– сульфитация сусла в дозе 75 мг/дм3 увеличивала 
период забраживания до 4 сут. в случае самоопроиз-
вольного осветления сусла (схемы 2 и 5) и до 8 суток 
– при проведении осветления сусла с использованием 
препарата танина, желатина, бентонита (схема 6). При 
этом в вариантах 2 и 6 полная утилизация сахаров до-
стигалась на 31-е и 40-е сутки брожения. Предбро-
дильная подготовка дрожжевой культуры (схема 9) со-
кращала период полной утилизации сахаров до 27 сут. 

Таким образом, интенсификации процесса броже-
ния в условиях опыта способствовало использование 
несульфитированного сусла и предбродильная подго-
товка дрожжевой культуры.

Полученные виноматериалы по основным физи-
ко-химическим показателям: объемной доле спирта – 
от 9,9 до 11,7 % об., концентрации титруемых кислот 
– от 5,0 до 8,1 г/дм3, общего диоксида серы от 14,0 до 

Рис. 1. Влияние схем обработки сусла на скорость брожения
Fig. 1. The eff ect of must processing schemes on fermentation rate
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51 мг/дм3 соответствовали требованиям ГОСТ 32030.
Анализ фенольного комплекса (рис 2.) и его окис-

лительно-восстановительного состояния (табл. 1) по-
казал следующее. Концентрация фенольных веществ 
в образцах виноматериалов варьировала от 161 до 355 
мг/дм3. Наименьшее содержание фенольных компо-
нентов отмечено в виноматериалах, полученных без 
сульфитации сусла в среднем 172±15 мг/дм3. Сульфи-
тация сусла в дозе 75 мг/дм3 способствовала значи-
мому (<0,02) накоплению фенольных компонентов 
(до 266±54 мг/дм3) в виноматериалах: в среднем на 
1,5 раза выше по сравнению с образцами, полученны-
ми без сульфитации сусла. Возможно, это результат 
разнонаправленного воздействия диоксида серы при 
отстаивании сусла: с одной стороны, интенсифика-
ция экстрагирования фенольных веществ из взвесей; 
с другой – ингибирование оксидаз винограда, предо-
хранение фенольных веществ от окисления. 

Удельная восстановительная способность феноль-
ных веществ по отношению к йоду в виноматериалах, 
приготовленных без использования диоксида серы, 
составляла 7,6±0,5 см3 дм3/г, с сульфитацией сусла – 
6,4±1,4 см3 дм3/г. Выявленная разница значений пока-
зателя I2/ФВ статистически незначима, что свидетель-
ствует о сопоставимом уровне окисленности феноль-

ного комплекса и указывает на превалирование про-
цесса экстрагирования в формировании фенольного 
комплекса виноматериалов.

Виноматериалы, полученные на разных культурах 
дрожжей, независимо от предбродильной подготов-
ки сусла, не имели статистически значимых разли-
чий по содержанию фенольных веществ и уровню их 
окисления.  Виноматериалы, полученные на штамме 
Севастопольская 23, характеризовались содержани-
ем фенольных веществ 183-275 мг/дм3 с удельной вос-
становительной способностью по отношению к йоду 
6,3±1,2 см3 дм3/г,  на штамме Ленинградская − 156-
247 мг/дм3 и 7,7±1,0 см3 дм3/г, соответственно. 

Более высокое содержание фенольных соедине-
ний (355 мг/дм3, что в среднем в 1,7 раза выше, чем в 
остальных виноматериалах) отмечено в варианте с ис-
пользованием сульфитированного сусла и предвари-
тельно аэрированной дрожжевой культуры. При этом 
фенольный комплекс этих виноматериалов значимо 
отличался (0,05) наибольшей окисленностью: по-
казатель его удельной восстановительной способно-
сти по отношению к йоду составлял 4,5 см3 дм3/г, что 
в среднем в 1,6 раза меньше, чем в других виномате-
риалах.

Отмечено, что обработка сусла на этапе осветле-
ния танином, желатином, бентонитом не оказала су-
щественного влияния на содержание и уровень окис-
ленности фенольных компонентов в виноматериалах 
– относительно образцов полученных при самоосвет-
лении сусла (табл. 1).

Обобщение представленных данных позволяет 
заключить, что в условиях опыта исследуемые при-
емы и параметры осветления и брожения сусла спо-
собствовали формированию фенольного комплекса, 
характерного для неокисленных белых сухих вино-
материалов [25]. Отрицательное действие на окислен-
ность фенольного комплекса виноматериалов оказало 
предбродильное аэрирование дрожжевой культуры. 

В литературных источниках указывается на то, 
что ацетальдегид может быть как причиной, так и 
следствием окисления вина, что приводит к нежела-
тельной, особенно в случае белых вин, трансформа-
ции органолептических свойств [26]. Основная масса 
ацетальдегида образуется дрожжами во время броже-
ния, и его количество будет зависеть от используемого 
штамма дрожжей [27]. В исследуемых партиях вино-
материалов (рис. 3) концентрация ацетальдегида ва-
рьировала в диапазоне от 9,7 до 21,2 мг/дм3 (Севасто-
польская 23) и от 8,8 до 15,8 мг/дм3 (Ленинградская). 
Таким образом, в виноматериалах, полученных на 
штамме Севастопольская 23, содержание ацетальде-
гида в среднем составляло 15,1 мг/дм3, что в 1,3 раза 
выше, чем в виноматериалах, приготовленных с ис-
пользованием штамма Ленинградская. 

Содержание ацетальдегида в виноматериалах, по-
лученных без использования диоксида серы на этапе 
отстаивания сусла, составляло 11,3±2,9 мг/дм3. Суль-
фитация сусла приводила к увеличению содержания 
ацетальдегида в виноматериалах в среднем в 1,1 (при 
использовании культуры дрожжей Ленинградская) – 
в 1,6 раза (Севастопольская 23).

Таблица 1. Значение потенциометрических 
характеристик виноматериалов
Table 1. Values of potentiometric characteristics of base wines

Вариант 
опыта

Потенциометрические характеристики
Eh, мВ dEh, мВ W, мВ*дм3/мг V I2

Штамм дрожжей Севастопольская 23
Схема 1 219,2 211,1 1,15 1,4
Схема 2 268,0 157,7 0,66 1,4
Схема 5 270,4 162,6 0,87 1,3
Схема 6 261,6 153,1 0,56 1,8
Схема 9 252,1 176, 0,50 1,6

Штамм дрожжей Ленинградская
Схема 4 266,8 165,2 0,77 1,4
Схема 7 243,4 193,9 1,2 8,1
Схема 8 263,8 152,6 0,62 2,1

Рис. 2. Влияние технологических приемов на 
содержание фенольных веществ в виноматериалах
Fig. 2. The eff ect of technological methods on the 
content of phenolic substances in base wines
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В зависимости от используемого штамма дрожжей 
предбродильная обработка сусла препаратами танина 
и оклеивающими материалами оказывала различное 
влияние на концентрацию ацетальдегида в вино-
материалах. При использовании культуры дрожжей 
Севастопольская 23 обработка несульфитированного 
сусла приводила к увеличению содержания ацеталь-
дегида в виноматериалах на 17 % относительно вино-
материалов, полученных из самоосветленного сусла; 
сульфитированного сусла – на 65 %. При использова-
нии штамма Ленинградская была отмечена обратная 
тенденция – введение осветляющих препаратов как в 
сульфитированное, так и несульфитированное сусло 
способствовало снижению концентрации ацеталь-
дегида в виноматериалах на 39-42 % по сравнению с 
вариантом без обработок. Полученные результаты 
могут быть объяснены как разнонаправленным дей-
ствием диоксида серы, который, с одной стороны, ин-
гибирует альдегиддегидрогеназу, что тормозит транс-
формацию ацетальдегида в этанол и способствует его 
накоплению в виноматериалах, и, с другой стороны, 
непосредственно взаимодействует с ацетальдегидом и 
тем самым уменьшает количество последнего, так и с 
особенностями используемых культур дрожжей [28].

При прочих равных условиях осветления и броже-

ния сусла (доза сульфитации 75 мг/дм3, самоосветле-
ние сусла, дрожжи Севастопольская 23), предбродиль-
ная подготовка дрожжевой культуры аэрированием 
приводила к увеличению концентрации ацетальдеги-
да в виноматериалах в 1,3 раза.

В целом в условиях опыта с использованием изуча-
емых приемов получены сухие виноматериалы из ви-
нограда Мускат белый с содержанием ацетальдегида, 
характерным для неокисленных вин [25]. Тем не ме-
нее, следует индивидуально подбирать дозы диоксида 
серы при переработке винограда в зависимости от его 
санитарного состояния, активности оксидаз, посколь-
ку даже доза 75 мг/дм3  SO2 способствует аккумуляции 
ацетальдегида в виноматериалах, а также исключить 
предбродильное аэрирование дрожжевой разводки.

Важнейшими компонентами, участвующими в 
формировании сортового аромата вин из виногра-
да сорта Мускат белый, являются терпеновые спир-
ты. Основным источником поступления терпеновых 
спиртов в вина служит виноградная ягода, а концен-
трация их разных форм в винах, в значительной мере, 
определяется балансом процессов их экстрагирова-
ния, гидролиза и окисления на этапах переработки 
винограда и брожения сусла [29]. Кроме того, в ана-
эробных условиях дрожжи Saccharomyces cerevisiae 
также способны к образованию терпенов при тормо-
жении процесса синтеза эргостерола из геранилпиро-
фосфата [30, 31]. 

В настоящих исследованиях показано (рис. 4), что 
при содержании терпеновых компонентов в вино-
материалах, полученных без применения диоксида 
серы, составляло при самоосветлении сусла (схемы 1, 3) 
– 1,58-2,09 мг/дм3, при обработке сусла оклеивающи-
ми препаратами (схемы 6, 8) – 2,12-3,44 мг/дм3. Доля 
свободных терпеновых спиртов в виноматериалах, 
приготовленных по схемам 1 и 3, составляла в сред-
нем 61±11 %, что соответствовало их концентрации 
1,14±0,42 мг/дм3, по схемам 6 и 8 – 68±9 % и 1,93±
0,89 мг/дм3. 

Использование диоксида серы в дозе 75 мг/дм3 в 
варианте, предусматривающем обработку сусла окле-
ивающими материалами (схемы 6 и 8), приводило 
к снижению содержания терпеновых соединений в 
виноматериалах в среднем в 1, 8 раза, не оказав зна-

Рис. 3. Влияние технологических приемов на 
содержание ацетальдегидов в виноматериалах
Fig. 3. The eff ect of technological methods on the 
content of acetaldehydes in base wines
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чительного влияния на долю свободных терпеновых 
спиртов, которая составила 64±8,3%. Напротив, в 
вариантах, включающих самоосветление сусла, ис-
пользование диоксида серы (схемы 2 и 4) в зависи-
мости от применяемой культуры дрожжей либо не 
оказало влияния на общее содержание терпенов, по-
высив долю гликозидных форм на 6% (Ленинград-
ская); либо увеличивало их содержание в 1,1 раза, за 
счет свободных форм, доля которых возросла на 12% 
(Севастопольская 23). Дополнительное предбродиль-
ное аэрирование дрожжевой культуры Севастополь-
ская 23 нивелировало указанный эффект: содержание 
терпеновых компонентов в виноматериалах, получен-
ных по схеме 9, было сопоставимо с таковым в вино-
материалах из самоосветленного несульфитированно-
го сусла – схема 1.

Наибольшим содержанием терпеновых спиртов 
(3,44 мг/дм3) и самой высокой долей их свободных 
форм (74%) характеризовались виноматериалы, по-
лученные с использованием несульфитированного 
сусла, обработанного оклеивающими препаратами, и 
культуры дрожжей Севастопольская 23.

Обобщение представленных данных позволяет 
прокомментировать их следующим образом: в усло-
виях эксперимента, а именно длительного (23-30 су-
ток) брожения сусла без доступа воздуха (под гидро-
затвором), возрастает роль дрожжей в формировании 
терпенового комплекса виноматериалов. Проведен-
ные нами [31] на модельном виноградном сусле ис-
следования показали, что в анаэробных условиях раса 
Севастопольская 23 синтезировала свыше 1,5 мг/дм3 
терпеновых соединений (в основном свободных форм 
монотерпенов: гераниевая кислота, 
линалоол, -терпинеол). Обработка 
сусла оклеивающими препаратами 
снижает содержание азотистых ве-
ществ и тиамина в сусле, что способ-
ствует образованию монотерпенов 
дрожжами [32, 33]. Внесенный в 
сусло диоксид серы угнетающе дей-
ствует на дрожжевую клетку [28], 
что может быть причиной снижения 
новообразования терпеновых спир-
тов дрожжами. С другой стороны, в 
самоосветленном сусле сохраняется 
активность оксидаз, способствую-
щая окислению фенольных веществ 
(рис. 2) и сопряженному с ним окис-
лению других соединений, включая 
терпеновые. 

Органолептическое тестирова-
ние показало (табл. 2), что все опыт-
ные виноматериалы характеризова-
лись светло-соломенным или соло-
менным цветом; чистым ароматом и 
гармоничным вкусом. 

Наиболее высоко были оценены 
дегустаторами виноматериалы, по-
лученные на культуре дрожжей Сева-
стопольская 23 по схеме 1 (без приме-
нения диоксида серы и осветляющих 

препаратов на стадии осветления сусла) и по схеме 6 
(с использованием диоксида серы 75 мг/дм3 и вспо-
могательных материалов) – 7,78 и 7,75 балла соот-
ветственно (табл. 2). Эти виноматериалы отличались 
хорошо выраженным сортовым ароматом с медово-
цветочными тонами, оттенками чайной розы или ци-
трона, переходящими во вкус. 

Во всех остальных вариантах наблюдалось сни-
жение интенсивности сортового аромата с усилением 
медово-пряных тонов, оттенков сухих трав, плодовых 
нот. Дегустационные оценки варьировали от 7,67 до 
7,70 баллов. Обращает на себя внимание тот факт, что 
сравнительно высокое содержание терпеновых со-
единений в виноматериалах, полученных по схемам 
5, 3, 4, не привело к усилению сортового мускатного 
аромата. Это является косвенным подтверждением 
участия дрожжей в формировании комплекса терпе-
новых соединений виноматериалов.

Таким образом, анализ технологических и биотех-
нологических факторов предбродильной подготовки 
и брожения сусла показал положительное влияние на 
качество сухих вин из винограда Мускат белый сово-
купности следующих приемов: 

– самоосветление сусла без введения диоксида 
серы при температуре 14-16 оС, брожение без досту-
па воздуха (под гидрозатвором) при температуре 16-
18 ˚С с использованием культуры дрожжей Севасто-
польская 23 – эти приемы целесообразно применять в 
секторе органического виноделия;

– сульфитация сусла в дозе 75 мг/дм3, последова-
тельная обработка сусла препаратом танина, жела-
тином, бентонитом, брожение без доступа воздуха 

Таблица 2. Органолептическая оценка молодых виноматериалов
Table 2. Organoleptic assessment of young base wines

Образец 
(№ схемы) Органолептическая оценка Средний 

балл
Штамм дрожжей Севастопольская 23

SO2 – 0 мг/дм3 
(№ 1)

аромат – хорошо выраженный, сортовой медово- 
цветочный с оттенком чайной розы; вкус – чистый, 
свежий, гармоничный, с мускатными нотами

7,78±0,06
7,70-7,90

SO2 – 75 мг/дм3  
(№ 2)

аромат –приглушенный, с легкими цветочными нотами; 
вкус – в меру полный, сортовой, гармоничный

7,68±0,07
7,60-7,85

SO2 – 0 мг/дм3

Танин, желатин, 
бентонит (№ 5)

аромат – умеренный, цветочно-медового направления 
с пряно-цитронными нотами;  вкус – излишне полный, с 
горчинкой

7,69±0,05
7,60-7,75

SO2 – 75 мг/дм3

Танин, желатин, 
бентонит (№ 6)

аромат – тонкий, мускатный с легкой цитронной 
ноткой; вкус – полный, свежий, гармоничный, сортовой

7,75±0,07
7,65-7,80

SO2 – 75 мг/дм3 
подготовка 
дрожжей (№ 9)

аромат – умеренный, медово- пряного направления; 
вкус – легкий с горчинкой 

7,68±0,07
7,55-7,80

Штамм дрожжей Ленинградская
SO2 – 0 мг/дм3

Танин, желатин, 
бентонит (№ 3)

аромат – приглушенный, медовый, с тонами сухих трав; 
вкус – мягкий, недостаточно гармоничный

7,57±0,11
7,50-7,85

SO2 – 75 мг/дм3 
(№ 4)

аромат – не выраженный, с карамельно-дюшесными 
оттенками; вкус – облегченный, слабо выражен сорт

7,67±0,07
7,55-7,75

SO2 – 75 мг/дм3

Танин, желатин, 
бентонит (№ 8)

аромат – умеренный, мускатного направления с 
легкими оттенками сухих трав; вкус – свежий, легкий, 
гармоничный

7,70±0,07
7,60-7,80
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при температуре 16-18оС с использованием культур 
дрожжей Севастопольская 23 (предпочтительно) или 
Ленинградская – для традиционного виноделия. 

Выводы 
Анализ параметров и условий предбродильной под-

готовки сусла и культур дрожжей показал, что интенси-
фикации процесса брожения без доступа воздуха спо-
собствует использованию несульфитированного сусла 
и предбродильной аэрации дрожжевой культуры. При 
этом аэрация дрожжей приводила к формированию 
более окисленного фенольного комплекса виноматери-
алов. Другим значимым фактором его формирования 
является режим сульфитации сусла: введение 75 мг/дм3 
SO2 способствует увеличению содержания фенольных 
компонентов в виноматериалах в 1,5 раза по сравне-
нию с несульфитированным суслом. 

Установлено, что штаммы дрожжей Ленинград-
ская и Севастопольская 23 в процессе брожения син-
тезируют меньше ацетальдегида; сульфитация сусла 
увеличивает его содержание в виноматериалах, полу-
ченных на культуре Севастопольская 23, в 1,6 раза. 

Показано, что в условиях длительного брожения 
сусла без доступа воздуха возрастает роль дрожжей в 
формировании терпенового комплекса виноматери-
алов; обработка сусла оклеивающими препаратами 
способствует образованию терпенов дрожжами. 

Определена совокупность приемов, позволяющих 
получать сухие виноматериалы из винограда сорта Му-
скат белый с выраженным сортовым ароматом и вку-
сом. Эти приемы включают длительное брожение без 
доступа воздуха при температуре 16-18оС с использо-
ванием культуры дрожжей Севастопольская 23 сусла, 
сульфитированного до 75 мг/дм3 SO2 и обработанного 
оклеивающими препаратами, – в случае традиционно-
го виноделия; и самоосветленного сусла без введения 
диоксида серы – в случае органического виноделия.

Результаты настоящих исследований послужат 
обоснованием для разработки технологии производ-
ства белых столовых сухих вин из винограда сорта 
Мускат белый (в том числе с пониженным содержани-
ем диоксида серы).
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