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Аннотация. В условиях сложной конкуренции дифференциация становится ключевой маркетинговой стратегией, по-
зволяющей различать продукты от аналогов конкурентов. В связи с этим селекция новых штаммов винных дрожжей с 
учетом особенностей региональной сырьевой базы является актуальной и позволяет не только расширить коллекционный 
генетический фонд штаммов дрожжей для виноделия, но и служит перспективным подходом при совершенствовании 
технологии производства вин. Целью исследований являлся поиск и селекция новых штаммов дрожжей вида S. cerevisiae 
для производства белых сухих виноматериалов. В результате анализа 135 образцов дрожжей, выделенных из природных 
источников, было отобрано 67 изолятов, отнесенных к роду Saccharomyces. Методика исследований предполагала прове-
дение многоступенчатого скрининга по физиолого-биохимическим и технологическим свойствам природных изолятов, 
а также оценки их влияния на качество получаемых виноматериалов. Были отобраны 2 новых селекционных штамма 
дрожжей, которые характеризовались высокой бродильной способностью, низкой способностью к синтезу летучих кислот 
и сероводорода, устойчивостью к низким температурам брожения (10 °С) и высоким концентрациям диоксида серы. Дан-
ные штаммы были депонированы в коллекции микроорганизмов виноделия «Магарач». Использование селекционных 
штаммов дрожжей позволило получить виноматериалы, соответствующие нормативной документации. По результатам 
дегустационной оценки опытные образцы находились на уровне контроля.
Ключевые слова: виноград; изоляты дрожжей; Saccharomyces cerevisiae; технологические свойства; многоступен-
чатый скрининг.
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Abstract. Facing difficult conditions of business competition, the differentiation becomes a key marketing strategy that allows 
distinguishing products from competitors' analogues. In this regard, the selection of new wine yeast strains, taking into account 
the characteristics of regional raw material base, is relevant and allows not only to expand the collection gene pool of yeast strains 
for winemaking, but also serves as a promising approach to improving wine production technology. The aim of the study was to 
search and select new strains of S. cerevisiae yeast species for the production of dry white base wines. As a result of the analysis 
of 135 yeast samples isolated from natural sources, 67 isolates, assigned to the genus Saccharomyces, were selected. The research 
methodology involved multi-stage screening of physiological, biochemical and technological properties of natural isolates, as 
well as an assessment of their impact on the quality of the resulting base wines. Two new breeding yeast strains were selected. 
They were characterized by high fermentation ability, low ability to synthesize volatile acids and hydrogen sulfide, resistance to 
low fermentation temperatures (10 °C) and high concentrations of sulfur dioxide. These strains were deposited in the Collection of 
Microorganisms of Winemaking Magarach. The use of breeding yeast strains made it possible to obtain base wines that comply 
with regulatory documentation. According to the results of tasting evaluation, experimental samples were at the control level.
Key words: grapes; yeast isolates; Saccharomyces cerevisiae; technological properties; multi-stage screening.
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Введение
В последние десятилетия мировой рынок вина 

становится все более насыщенным не только с точ-
ки зрения ассортимента продукции, но и информа-
ционной доступности о товаре и особенностях его 
производства. В условиях сложной конкуренции 
дифференциация становится ключевой маркетинго-
вой стратегией, позволяющей различать продукты от 

аналогов конкурентов [1]. В этом направлении место 
происхождения оказывается решающим элементом, 
на котором можно построить устойчивое конкурент-
ное преимущество, поскольку оно не только придает 
вину уникальные характеристики, но и создает субъ-
ективные предпосылки, способные стимулировать 
потребительский интерес [2]. Поскольку репутация 
предприятия обычно ассоциируется с предполагае-
мым качеством вин, географическое происхождение 
приобретает центральное значение среди отличи-
тельных особенностей продукта [3]. Сложившаяся 
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взаимосвязь между вином и страной его происхож-
дения обусловила возрождение интереса к «терруа-
ру» — хорошо известному понятию, зародившемуся 
во Франции в середине XIX века и используемому до 
сих пор [4-7].

Сложившийся почвенный микробиом виноград-
ников является неотъемлемой частью терруара и мо-
жет оказывать как положительное, так и отрицатель-
ное влияние на здоровье винограда и качество вина. 
Чтобы максимально раскрыть особенности терруара 
и сортовой характер будущего вина, придать напитку 
максимальную аутентичность, виноделы часто прово-
дят процесс спиртового брожения с использованием 
природного консорциума микроорганизмов (так на-
зываемых природных «диких» дрожжей), которые 
находятся на виноградных ягодах, в естественной ми-
крофлоре, в период их созревания [8, 9]. В то же время 
данный технологический прием довольно часто сопро-
вождается остановкой брожения, накоплением повы-
шенных концентраций побочных продуктов (ацеталь-
дегида, ацетоина, уксусной кислоты, меркаптановых 
соединений и др.), что отражается на снижении орга-
нолептических характеристик напитка [8, 10, 11]. 

Доказано, что естественные популяции дрожжей 
S. cerevisiae в ризосфере, а также на виноградной лозе 
и ягодах винограда генетически отличаются в зави-
симости от географического места их выделения [12], 
в связи с чем особое внимание в современных иссле-
дованиях уделяется изучению уникальности природ-
ных штаммов дрожжей винограда по их влиянию на 
качественный состав соединений, синтезируемых во 
время спиртового брожения, и органолептические 
свойства вина [6, 14].

В связи с этим селекция новых штаммов вин-
ных дрожжей с учетом особенностей региональной 
сырьевой базы является актуальной и позволяет не 
только расширить коллекционный генетический 
фонд штаммов дрожжей для виноделия, но и служить 
перспективным подходом при совершенствовании 
технологии производства вин [10].

Целью настоящей работы являлся поиск и се-
лекция новых штаммов дрожжей вида S. cerevisiae для 
производства белых сухих виноматериалов.

Объекты и методы исследований
Объектами исследования являлись образцы ви-

нограда сортов Совиньон зеленый и Кокур белый 
(с. Родное, Республика Крым). Исследование прово-
дили в сезоны виноделия 2021-2022 гг.

Выделение изолятов дрожжей осуществляли из 
проб спонтанно бродящей мезги по следующей ме-
тодике: виноград отбирали на винограднике, фор-
мировали среднюю пробу, дробили и помещали в 
стерильную посуду с ватно-марлевой пробкой. На 1-3 
сут. активного брожения пробы рассевали на чаш-
ки Петри с агаризованным виноградным суслом и 
инкубировали при температуре (26±1)оС в течение 
6-7 сут. Характерные для дрожжей-сахаромицетов 
колонии отвивали на виноградное сусло, описывали 
морфологию клеток, способ вегетативного размно-
жения, способность к спорообразованию, морфоло-

гию аскоспор [15]. Принадлежность изолятов к виду 
Saccharomyces cerevisiae определяли методом ПЦР [16].

Способность штаммов образовывать сероводо-
род изучали на плотной питательной среде ВIGGY 
Agar [17]. Посевы культивировали при температуре 
(30±0,5) °С в течение 24  ч. Наличие сероводорода 
оценивали визуально по шкале цвета: белый – серо-
водород не образует; светло-коричневый – образует 
сероводород в незначительных количествах; темно-
коричневый – образует сероводород в среднем коли-
честве; черный – высокое образование сероводорода.

Оценку кислото- и спиртовыносливости, холодо- 
и термостойкости, сульфитостойкости проводили по 
ростовой реакции клеток дрожжей на низкие значе-
ния рН среды, низкие и высокие температуры, высо-
кие концентрации диоксида серы и этилового спир-
та. Средой культивирования была выбрана синтети-
ческая питательная среда YPD (пептон – 2 %, дрож-
жевой экстракт – 1 %, глюкоза – 2 %, рН – 3,4). При 
оценке холодостойкости посевы инкубировали при 
температуре (10±1) °С, термостойкости – (37±1) °С; 
при оценке кислотовыносливости – при температу-
ре (26±1) °С, величину рН среды корректировали 
до 2,8. При оценке сульфитостойкости – при темпе-
ратуре (26±1) °С и массовой концентрации общего 
диоксида серы в среде 100 мг/дм3. Для более четкого 
выявления реакции дрожжей на новые условия ис-
пользовали микрозасев из расчета 8-30  тыс.кл./см3. 
Осмотр пробирок проводили ежедневно в течение 
5 сут. Визуально отмечали ростовую реакцию изоля-
тов на заданные условия культивирования (наличие/ 
отсутствие роста). Фенотип дрожжей определяли по 
методу, описанному Бурьян Н.И. [14].

Бродильную способность (скорость и полноту 
сбраживания сахаров) оценивали в лабораторных ус-
ловиях при культивировании на виноградном сусле с 
массовой концентрацией сахаров 250 г/дм3 в склян-
ках под ватно-марлевыми пробками в объеме 200 см3. 
В сусло вносили двухсуточную разводку дрожжей до 
концентрации 2 млн клеток/см3. Брожение прово-
дили при температуре (26±1) °С. Эксперимент про-
водили в трёх повторностях. По окончании броже-
ния определяли массовую концентрацию сахаров, 
летучих кислот и объемную долю этилового спирта в 
сброженном сусле [18].

Отобранные по результатам селекции штаммы 
дрожжей были апробированы в условиях микровино-
делия в лаборатории микробиологии на сусле из ви-
нограда сорта Алиготе. Получение виноматериалов 
проводили согласно следующей технологической схе-
ме: дробление винограда белого технического сорта 
Алиготе вида Vitis vinifera на валковой дробилке-греб-
неотделителе → прессование мезги, сусло отбиралось 
в количестве не более 60 дал с 1 т винограда; полу-
ченное сусло сульфитировали из расчета 75 мг/дм3 
диоксида серы → отстаивание сусла в течение 12-24 ч 
при температуре 8–12  оС → декантация сусла → раз-
деление сусла на партии (опытные и контрольную) 
→ внесение 2-3  % разводки чистой культуры дрож-
жей. Контролем являлась технология проведения 
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брожения виноградного сусла с применением 
чистой культуры дрожжей расы 47-К из коллек-
ции микроорганизмов виноделия «Магарач» 
(КМВ «Магарач») → брожение при темпера-
туре 17-20 оС → снятие с дрожжевого осадка по 
завершению спиртового брожения виномате-
риалов. Дегустационную оценку образцов про-
водили принятыми в виноделии методами [19].

Результаты и их обсуждение 
При изучении свойств 135 изолятов дрож-

жей, выделенных из природных источников, 
было отобрано 67 из них, которые характери-
зовались: клетки округлой, яйцевидной или 
эллипсоидальной формы, характерные для 
дрожжей рода Saccharomyces. Размеры клеток ва-
рьировали в диапазоне от 4 до 9 мкм. Все иссле-
дованнные штаммы размножались почковани-
ем, образовывали аски с 1-4 гладкими круглыми 
спорами.

По результатам определения видовой при-
надлежности методом ПЦР все изоляты были 
отнесены к виду S. cerevisiae (рис. 1).

Выбор перспективных для виноделия штам-
мов дрожжей рода Saccharomyces определяется 
прежде всего их технологическими свойствами, 
которые используются при выборе сортовой 
культуры для сбраживания сусла в различных 
условиях. 

Следующий этап работы предполагал оцен-
ку физиолого-биохимических свойств штаммов 
по технологическим характеристикам: бро-
дильная способность, способность к образова-
нию сероводорода и летучих кислот. 

Синтез дрожжами побочных продуктов яв-
ляется штаммовой характеристикой. Одним 
из таких компонентов является сероводород, 
придающий напитку неприятные тона и сни-
жающий его качество. Анализ данных показал 
(табл. 1), что высокий синтез сероводорода на-
блюдали у 52 % выделенных штаммов (35 из 67). 
Таким образом, для дальнейшем работы были 
отобраны штаммы без способности к образова-
нию H2S или с низким уровнем его продуциро-
вания.

Одной из основным характеристик для про-
изводства сухих виноматериалов является их 
высокая бродильная активность и низкая спо-
собность к синтезу летучих кислот, так как дан-
ные показатели регламентируются норматив-
ной документацией на готовую продукцию. 

Оценка бродильной способности 32 ото-
бранных штаммов показала, что активное за-
браживание сусла было отмечено для всех об-
разцов в течение первых суток (рис. 2). На 
момент окончания спиртового брожения в 21 
виноматериале массовая концентрация оста-
точных сахаров составила более 4 г/дм3, что 
свидетельствует о низкой бродильной актив-
ности. Анализ содержания летучих кислот по-
казал, что у 56  % виноматериалов величина 

Таблица 1. Выделение сероводорода штаммами дрожжей
Table 1. Evolution of hydrogen sulfide by yeast strains
Номер 
изолята

Выделение* 
H2S

Номер изо-
лята

Выделение 
H2S

Номер 
изолята

Выделение 
H2S

С-1 – С-24 – К-47 +++
С-2 + С-25 + К-48 –
С-3 ++ С-26 + К-49 ++
С-4 + С-27 +++ К-50 ++
С-5 +++ С-28 – К-51 +
С-6 – С-29 ++ К-52 +
С-7 ++ С-30 +++ К-53 +++
С-8 +++ С-31 – К-54 –
С-9 – С-32 +++ К-55 ++
С-10 ++ С-33 – К-56 +++
С-11 – С-34 – К-57 –
С-12 ++ С-35 +++ К-58 ++
С-13 + С-36 +++ К-59 –
С-14 +++ К-37 + К-60 +
С-15 – К-38 ++ К-61 –
С-16 + К-39 ++ К-62 ++
С-17 +++ К-40 – К-63 +++
С-18 ++ К-41 +++ К-64 +++
С-19 – К-42 + К-65 –
С-20 +++ К-43 ++ К-66 +
С-21 +++ К-44 +++ К-67 ++
С-22 +++ К-45 –
С-23 – К-46 ++
Примечание. * – сероводород не образуется; + сероводород образуется в 

незначительных количествах; ++ сероводород образуется 
в среднем количестве; +++ высокое образование 
сероводорода.

Рис. 1. ПЦР-продукты, полученные в результате использования 
5 видо-специфичных пар праймеров на примере 12 отобранных 
изолятов дрожжей. М – 100 п.н. маркер, 1 – S. cerevisiae ВКМY-
502, 2 – S. bayanus M-300-8A, 3 – И-1, 4 – S. mikatae IFO 1815-2A, 
5 – S. kudriavzevii IFO 1802-2D, 6 – S. paradoxus CBS 432-2C, 8 – С-6, 
9 – С-7, 10 – С-8, 11 – С-9, 12 – С-10, 13 – С-11, 14 - К-38, 15 – К-40, 
16 – К-45, 17 – К-50.
Fig. 1. PCR products obtained by using 5 species-specifi c 
primer pairs on the example of 12 selected yeast isolates. 
М – 100 n.p. marker, 1 – S. cerevisiae ВКМY-502, 2 – S. 
bayanus M-300-8A, 3 – И-1, 4 – S. mikatae IFO 1815-2A, 5 – 
S. kudriavzevii IFO 1802-2D, 6 – S. paradoxus CBS 432-2C, 8 – С-6, 
9 – С-7, 10 – С-8, 11 – С-9, 12 – С-10, 13 – С-11, 14 - К-38, 15 – К-40, 
16 – К-45, 17 – К-50.
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показателя превышала максимально допустимое 
значение. Таким образом, по результатам скрининга 
для дальнейшей работы было отобрано 10 штаммов с 
высокой бродильной активностью и низким образо-
ванием летучих кислот.

Скрининг дрожжей по их способности адаптиро-
ваться к изменениям отдельных абиотических факто-
ров (кислотоустойчивость, холодо- и термостойкость, 
сульфитостойкость) позволил проанализировать их на 
толерантность к критическим значениям рН, темпера-
туры и диоксида серы. Сравнительный анализ влия-
ния различных условий культивирования на задержку 
роста показал, что большинство дрожжей проявили 
чувствительность к низкой температуре и высокой 
дозе свободного диоксида серы (табл. 2). Высокая тем-
пература (37 оС) и активная кислотность (рН 2,6) не 
повлияли на скорость развития штаммов. В результате 
проведенных исследований были отобраны 2 штамма 
(С-4 и К-66) для дальнейших исследований.

Отобранные по результатам селекции штаммы 
дрожжей были апробированы в условиях микрови-
ноделия в лаборатории микробиологии на сусле из 
винограда сорта Алиготе. Результаты аналитическо-
го исследования виноматериалов по физико-химиче-
ским показателям представлены в табл. 3. 

Анализ полученных данных показал, что исполь-
зование селекционных штаммов дрожжей позволяет 
получить виноматериалы, соответствующие норма-
тивной документации. Полученные виноматериа-
лы характеризовались светло-соломенным цветом с 
оливковым оттенком. Образец, полученный с поль-
зованием штамма дрожжей С-4, отличался сортовым 
ароматом цветочного направления с оттенками луго-
вых трав; имел гармоничный, мягкий, свежий вкус. 
Виноматериал, приготовленный с использованием 
штамма дрожжей К-66, характеризовался тонким 

сортовым ароматом цветочного направления с от-
тенками полевых цветов; во вкусе был свежим, гар-
моничным, с легкой горчинкой в послевкусии. По ре-
зультатам дегустационной оценки опытные образцы 
виноматериалов находились на уровне контроля, при-
готовленного с использованием штамма  47-К.

Выводы
Таким образом, в результате многоступенчатого 

скрининга по физиолого-биохимическим и техно-
логическим свойствам природных изолятов, а также 
оценки их влияния на качество получаемых вино-
материалов были отобраны 2 новых селекционных 
штамма дрожжей, которые были депонированы в 
КМВ «Магарач».

Источник финансирования 
Работа выполнена в рамках договора № 255/2022/ 
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Таблица 2. Устойчивость штаммов к стрессовым 
условиям
Table 2. Resistance of strains to stress conditions

№ 
п/п

Шифр 
штам-
ма

Фено-
тип

Начало роста, сут.
температура рН 

2,6
массовая концен-
трация общей 
сернистой кисло-
ты, 100 мг/дм3

10 °С 37 °С

1 С-4 S 3 1 1 2
2 С-11 N 5 1 1 3
3 С-16 S 5 1 1 2

4 С-23 N 4 1 1 3
5 С-24 N 5 1 1 2

6 К-40 N 4 1 1 2
7 К-42 N 4 1 1 2
8 К-45 S 5 1 1 2

9 К-54 N 5 1 1 3
10 К-66 S 3 1 1 1
Примечание. S – чувствительный, N – нейтральный

Таблица 3. Физико-химические показатели 
виноматериалов
Table 3. Physicochemical indicators of base wines

Наименование показателя
Штамм дрожжей
С-4 К-66 47-К

Объемная доля этилового спирта, % 11,3 11,2 11,3
рН 3,2 3,2 3,2
Массовая концентрация, г/дм3

сахаров 3,3 3,1 2,9
приведенного экстракта 16,7 16,6 16,7
титруемых кислот 6,7 6,6 6,4
летучих кислот 0,2 0,3 0,3

Дегустационная оценка, балл 7,8 7,85 7,8

Рис. 2. Оценка штаммов по бродильной активности и 
способности к образованию летучих кислот
Fig. 2. Evaluation of strains by fermentation activity and 
ability to form volatile acids
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