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Аннотация. В статье представлены результаты исследования ростовой активности природных штаммов молочнокислых 
бактерий (МКБ) в присутствии гидроксибензойных кислот (галловой и ванилиновой), гидроксикоричных кислот (р-кумаровой, 
кофейной и транс-феруловой), (+)-катехин гидрата и промышленных препаратов танина. Объектами исследования являлись 13 
штаммов МКБ (9 штаммов Oenococcus oeni, 3 штамма Lacticaseibacillus paracasei и один штамм Lentilactobacillus hilgardii) из рабочей 
коллекции лаборатории микробиологии института «Магарач», обладающих высокой активностью к сбраживанию L-яблочной 
кислоты. Ростовую активность штаммов оценивали фотоэлектроколориметрическим методом. Показана высокая зависимость 
эффекта влияния отдельных фенольных веществ на ростовую активность МКБ, как в зависимости от штамма, так и от исполь-
зуемого фенольного соединения. В разной степени оказывали влияние на ослабление клеточного роста ванилиновая, кофей-
ная, р-кумаровая и транс-феруловая кислоты. Так, р-кумаровая кислота полностью подавляла рост всех исследуемых штаммов; 
кофейная и транс-феруловая кислоты значительно влияли на снижение роста штаммов; ванилиновая кислота обладала более 
слабым ингибирующим действием по сравнению с кофейной и транс-феруловой кислотами. Стимулировала рост штаммов 
галловая кислота, не оказывал влияние – (+)-катехин гидрат. В целом гидроксибензойные кислоты оказывали меньшее влияние 
на рост штаммов, чем гидроксикоричные. Исследование показало, что применяемые в виноделии препараты танинов в зави-
симости от их типа также могут влиять на развитие МКБ в вине, ингибируя или стимулируя их рост. Полученные результаты 
указывают на целесообразность проведения оценки устойчивости штаммов МКБ к отдельным фенольным соединениям при 
проведении селекционных работ.
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Abstract. The article presents the results of studies on growth activity of natural strains of lactic acid bacteria (LAB) over hydroxybenzoic 
acids (gallic and vanillic), hydroxycinnamic acids (p-coumaric, caffeic and trans-ferulic), (+)-catechin hydrate and technical tannin 
preparations. The objects of research were 13 LAB strains (9 strains of Oenococcus oeni, 3 strains of Lacticaseibacillus paracasei, and one 
strain of Lentilactobacillus hilgardii) from the working collection of Microbiology Laboratory of the Institute Magarach, which possess high 
activity to ferment L-malic acid. Growth activity of strains was assessed using the photoelectrocolorimetric method. High dependence of 
the effect of individual phenolic substances on growth LAB activity was shown, depending on both the strain, and the phenolic compound 
used. Vanillic, caffeic, p-coumaric and trans-ferulic acids had an influence of varying degree on a decrease in cell growth. Thus, p-coumaric 
acid completely suppressed the growth of all studied strains; caffeic and trans-ferulic acids had a significant effect on reducing the growth 
of strains; vanillic acid had a lower inhibitory effect compared to caffeic and trans-ferulic acids. Gallic acid stimulated the growth of strains; 
(+)-catechin hydrate had no effect. In general, hydroxybenzoic acids had lesser effect on the growth of strains than hydroxycinnamic acids. 
The study showed that tannin preparations used in winemaking, depending on their type, can also influence the development of LAB in 
wine, inhibiting or stimulating their growth. The results obtained indicate the advisability of assessing the resistance of LAB strains to 
individual phenolic compounds during the selection activity.
Key words: growth activity; O. oeni; L. paracasei; L. hilgardii; vanillic acid; caff eic acid; p-coumaric acid; trans-ferulic acid; 
(+)-catechin hydrate; gallic acid.
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Введение
Сегодня виноделы рекомендуют проведение 

яблочно-молочного брожения (ЯМБ) при производ-
стве большинства красных вин и некоторых белых 

вин, особенно тех, которые выдерживаются в дубо-
вой таре и подвергаются длительной выдержке в бу-
тылках. Количество фенольных веществ в белых ви-
нах может варьировать от 150 до 1500 мг/л, в красных 
– от 1000 до 5000 мг/л [1, 2] и зависит от сорта вино-
града, технологических приемов переработки сырья 
и хранения виноматериалов. Опубликовано много 
сведений о влиянии фенольных веществ на рост мо-



Влияние фенольных веществ на рост природных
штаммов молочнокислых бактерий виноделия 

Танащук Т.Н., Шаламитский М.Ю.,
Загоруйко В.И., Семенова К.А.

ВИНОДЕЛИЕ. 
ПИЩЕВЫЕ СИСТЕМЫ

377“Магарач”. Виноградарство и виноделие    2023·25·4

лочнокислых бактерий (МКБ), среди которых наи-
более часто встречаются данные о влиянии гидрок-
сикоричных и гидроксибензойных кислот, которые 
присутствуют в виноматериалах в концентрациях от 
100 до 200 мг/л [3].  Основная фенольная кислота – 
галловая обнаружена в красных винах в количестве 
52-95  мг/л, в белых винах – около 7-19  мг/л [4, 5]. 
Наиболее значительными из флавоноидов винограда 
являются катехины, количество которых на уровне 
190 мг/л в красных винах и 35 мг/л – в белых винах 
[3], в то же время, по отдельным сведениям, их коли-
чество может достигать 400 мг/л [6].

В литературе встречаются сведения, что успешное 
проведение ЯМБ в виноматериалах, приготовленных 
из некоторых красных сортов винограда, может быть 
затруднительно [7, 8]. Некоторые фенольные веще-
ства винограда могут являться одной из причин, так 
как в зависимости от их структуры и концентрации 
они способны оказывать активирующий или ингиби-
рующий эффект на рост МКБ, по-разному влияя на 
их метаболизм и прохождение ЯМБ [9–22]. Еще один 
ключевой вопрос, возникающий в связи с гарантиро-
ванным проведением ЯМБ, касается селективности 
ингибирующего действия фенольных веществ вина в 
зависимости от используемых штаммов МКБ, однако 
исследования различных энологических видов МКБ 
немногочисленны [11, 19, 24]. Изучение негативного 
влияния на рост и метаболизм МКБ, и, следователь-
но, на запуск и скорость ЯМБ, также открывает воз-
можности применения полифенолов в качестве аль-
тернативы использования сульфитов в борьбе с МКБ 
на этапах приготовления вин [20, 23].

Таким образом, несмотря на многочисленные 
сообщения о влиянии полифенолов на МКБ вина, 
данная проблема изучена недостаточно, поскольку 
система сложна как по химическому составу, так и по 
разнообразию штаммов.

Цель исследования – изучить влияние ванилино-
вой, кофейной, р-кумаровой, транс-феруловой, гал-
ловой кислот, (+)-катехина гидрата, а также промыш-
ленных препаратов танина из кожицы белого вино-
града, галлового орешка, древесины каштана на рост 
штаммов МКБ, принадлежащих к видам Oenococcus 
oeni, Lacticaseibacillus paracasei и Lentilactobacillus 
hilgardii.

Объекты и методы исследований
Объектами исследования являлись 13 природных 

штаммов МКБ (9 штаммов O. oeni (K.1, K.3, K.4, K.6, 
K.17, K.19, K.24, K.25, K.48), 3 штамма L.  paracasei 
(П.4, П.39, П.41) и один штамм L. hilgardii (П.83)) из 
рабочей коллекции лаборатории микробиологии ин-
ститута «Магарач», выделенные из винограда и вин 
Крыма в 2018-2019 гг. Данные штаммы были выбра-
ны как перспективные для проведения ЯМБ в высо-
кокислотных виноматериалах [25, 26].

Для культивирования МКБ использовали вино-
градное сусло, разведенное водой до содержания 
сахаров 50  г/л с добавлением 10  г/л дрожжевого 
экстракта. Корректировку рН среды до значения 
3,4 проводили добавлением DL-яблочной кислоты 

(Sigma-Aldrich, США). Предварительно проведенное 
исследование при выборе рН среды культивирования 
показало, что в опытной среде при значении рН 3,0 
штаммы по накоплению биомассы мало отличались 
от контрольных образцов, что позволило считать 
значение рН 3,0 определяющим ингибирующим фак-
тором и исключить влияние исследуемых фенольных 
соединений на ростовую активность МКБ в данных 
условиях. Наиболее явно влияние фенольных соеди-
нений на ростовую активность исследуемых МКБ и 
их штаммовые отличия по устойчивости к исследуе-
мым фенольным кислотам проявились при значении 
рН среды 3,4, что позволило нам данный показатель 
принять за основу при выборе режимов культивиро-
вания.

В работе использовали фенольные вещества: вани-
линовую, кофейную, р-кумаровую, транс-феруловую 
кислоты, (+)-катехина гидрат (Sigma-Aldrich, США); 
галловую кислоту («Диаэм», Россия), конденсиро-
ванный танин из кожицы белого винограда («Martin 
Vialatte», Франция), гидролизные танины из галло-
вого орешка («Erbslöh», Германия) и из древесины 
каштана («Ajinomoto», Япония). Эти соединения 
были выбраны как наиболее часто используемые в 
исследованиях из-за их способности влиять на рост 
тестируемых штаммов [11]. Отдельно готовили ма-
точные растворы фенольных кислот и катехина с 
концентрацией 10 г/л в 60 %-ном этаноле, маточные 
растворы танинов – 10 г/л в 30 %-ном этаноле и до-
бавляли к питательной среде после стерилизации до 
концентрации 500  мг/л, наиболее часто представ-
ленной в литературе [11, 27]; танины – до исходной 
концентрации 200 мг/л, выбранной по рекомендации 
производителей.  Контролем служили посевы иссле-
дуемых штаммов МКБ на питательную среду без до-
бавления фенольных веществ.

Накопительные культуры МКБ получали при 
культивировании в аэробных условиях в течение 
3-5 суток при температуре (28±0,5)  °С до достиже-
ния оптической плотности накопительной культуры 
0,8-1,2 при длине волны 590, что соответствует при-
мерно 108-109  клеток/мл среды. Среду разливали по 
7 мл в микробиологические пробирки под ватно-мар-
левыми пробками и вносили культуру до начальной 
концентрации 106 клеток/мл среды. Пробирки с по-
севами культивировали в термостате пять суток при 
температуре (28±0,5) °С, перемешивая несколько раз 
в сутки.

Ростовую активность штамма оценивали по на-
коплению биомассы путем измерения оптической 
плотности клеточной суспензии на фотоэлектроколо-
риметре КФК-3 в кювете с длиной оптического пути 
10 мм при длине волны 590 нм. Отсутствие роста 
определяли при сравнении с оптической плотностью 
среды сразу после засева.

Математическая обработка данных. Все экспери-
менты выполняли в трёх повторностях, аналитиче-
ские измерения – в двух повторностях. За критерий 
значимости отличий между группами данных прини-
мали критерий вероятности р<0,10.
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Результаты и их обсуждение
На рисунках 1-6 представлены результаты росто-

вой активности природных штаммов МКБ в присут-

ствии гидроксибензойных кислот (галловой и вани-
линовой), гидроксикоричных кислот (р-кумаровой, 
кофейной и транс-феруловой), (+)-катехина гидрата, 

Рис. 1. Влияние ванилиновой кислоты на рост штаммов МКБ
Fig. 1. The eff ect of vanillic acid on the growth of LAB strains

Рис. 2. Влияние кофейной кислоты на рост штаммов МКБ
Fig. 2. The eff ect of caff eic acid on the growth of LAB strains

Рис. 3. Влияние (+)-катехин гидрата на рост штаммов МКБ
Fig. 3. The eff ect of (+)-catechin hydrate on the growth of LAB strains
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Рис. 4. Влияние р-кумаровой кислоты на рост штаммов МКБ
Fig. 4. The eff ect of p-coumaric acid on the growth of LAB strains

Рис. 5. Влияние галловой кислоты на рост штаммов МКБ
Fig. 5. The eff ect of gallic acid on the growth of LAB strains

Рис. 6. Влияние транс-феруловой кислоты на рост штаммов МКБ
Fig. 6. The eff ect of trans-ferulic acid on the growth of LAB strains
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сведения о влиянии которых на физиологическую ак-
тивность МКБ вина наиболее часто встречаются в на-
учных публикациях. Анализ полученных данных по-
казал, что фенольные соединения оказывали разное 
влияние на физиологическую активность МКБ. В раз-
ной степени в зависимости от штамма ингибировали 
рост МКБ ванилиновая, кофейная, р-кумаровая и 
транс-феруловая кислоты; стимулировала рост штам-
мов галловая кислота; не оказывал влияние – (+)-ка-
техина гидрат. В целом гидроксибензойные кислоты 
оказывали меньшее влияние на рост штаммов, чем 
гидроксикоричные.

Как показало исследование, наличие в среде ко-
фейной и транс-феруловой кислот значительно вли-
яло на снижение роста всех штаммов и составило для 
штаммов O.  oeni в присутствии кофейной кислоты 
73-89 %, в присутствии транс-феруловой кислоты 71-
89 %. Штаммы палочковидной формы также были до-
вольно чувствительны к кофейной кислоте и сниже-
ние их роста составило 67-85 %, однако по сравнению 
с O. oeni были более устойчивыми к транс-феруловой 
кислоте, в присутствии которой снижение роста 
штаммов было на 21-64 %. 

Р-кумаровая кислота полностью подавляла рост 
всех исследуемых штаммов. Полученные нами резуль-
таты согласуются с данными других исследователей 
об ингибирующем действии р-кумаровой, кофейной 
и транс-феруловой кислот на рост L. hilgardii и O. oeni 
и о более сильном эффекте в случае O. oeni, чем в слу-
чае L. hilgardii [3, 11, 27]. Показатель устойчивости 
штаммов к этим кислотам может служить одним из 
критериев их отбора для ЯМБ, поскольку МКБ де-
карбоксилируют фенольные соединения, главным об-
разом транс-феруловую и р-кумаровую кислоты, в ле-
тучие фенолы, которые могут оказывать положитель-
ное или отрицательное влияние на сенсорные харак-
теристики вина из-за их особого аромата и низкого 
порога восприятия [12, 28, 29]. Также при рекомен-
дации использования штаммов МКБ в условиях бро-
жения сусла совместно со стартовой культурой дрож-
жей (ко-инокуляция) следует обращать внимание на 
синтез ими молочной и уксусной кислот из глюкозы, 
поскольку в присутствии гидроксикоричных кислот 
(р-кумаровой, кофейной и транс-феруловой) их ко-
личество может увеличиваться [27].

Ванилиновая кислота, как правило, обладает 
слабым ингибирующим эффектом на рост бактерий 
(O. oeni), не влияя при этом на скорость ЯМБ [13, 14]. 
В нашем исследовании также отмечен антибактери-
альный эффект ванилиновой кислоты, который зна-
чительно зависел от используемого штамма и его ви-
довой принадлежности. Три штамма из четырех, при-
надлежащие к видам L. hilgardii и L. paracasei, снижали 
рост на 42-48 % по сравнению с контролем, при этом 
один штамм П.39 (L. paracasei) был более всех устой-
чив к ванилиновой кислоте – его ростовая актив-
ность снизилась только на 11 %. Наиболее выражен-
ные штаммовые отличия по устойчивости к ванили-
новой кислоте проявились у представителей вида O. 
oeni, для которых снижение роста составляло от 16 до 

72 % в зависимости от штамма. Наибольшая росто-
вая активность в присутствии ванилиновой кислоты 
отмечена для более кислотоустойчивых штаммов К.4, 
К.19 и П.39.

Галловая кислота способствовала активизации 
роста всех штаммов, что согласуется с многочислен-
ными литературными данными [12–14]. Нами от-
мечено, что стимулирующий эффект в значительной 
степени может зависеть от применяемого штамма. 
Среди штаммов O. oeni увеличение биомассы по срав-
нению с контролем для семи штаммов составило 31-
47 %, и только для двух штаммов увеличение биомас-
сы было незначительным (6-7%). Для штаммов МКБ 
палочковидной формы обнаружили меньший отклик 
на галловую кислоту – увеличение биомассы для двух 
штаммов составило на 6-7 %, для двух других наблю-
дали снижение накопления биомассы на 16-25 % по 
сравнению с контролем.

Результаты нашего исследования также показали, 
что (+)-катехина гидрат либо не оказывал влияние 
на рост штаммов O. оeni, либо незначительно стиму-
лировал их рост. Из четырех штаммов палочковид-
ной формы отмечено снижение активности для трех 
штаммов на 20-58 %, один штамм (П.39) был устой-
чив к данному фенольному соединению. В то же вре-
мя, в литературе есть данные, которые указывают 
как на стимулирующий эффект катехина для роста 
L. hilgardii и O. оeni [12, 22], так и на возможный инги-
бирующий эффект [15].

В случае танинной фракции многие винные поли-
фенолы образуют комплексы с другими соединения, 
которые имеют тенденцию сводить к минимуму их 
ингибирующее действие, что позволяет продлиться 
ЯМБ. Однако в винах, содержащих большую часть 
только конденсированных танинов, наблюдается 
сильное ингибирование винных МКБ. Аналогично, 
когда применяются методы термической экстракции 
при использовании красных сортов винограда, из-
влекаются конденсированные дубильные вещества, 
которые негативно влияют на рост МКБ, и впослед-
ствии – на прохождение ЯМБ [17]. На рис. 7 пред-
ставлены результаты исследования влияния промыш-
ленных танинов на размножение трех штаммов МКБ: 
двух штаммов O.  оeni – К.19 и К.25; одного штамма 
L.  hilgardii – П.83, выбранные по результатам сен-
сорной оценки виноматериалов, приготовленных в 
условиях микровиноделия в сезон 2022-2023 гг. Ис-
следование показало, что танин из виноградной вы-
жимки оказывал незначительный ингибирующий эф-
фект на рост всех исследованных штаммов, а именно: 
для двух штаммов O. оeni снижение роста наблюдали 
на 6-18 %, для штамма L. hilgardii – на 10%. Сильный 
ингибирующий эффект наблюдали при культивиро-
вании всех штаммов в присутствии танина, получен-
ного из галлового орешка, который способствовал 
снижению роста всех штаммов на 70-85 %. Стиму-
лирующим эффектом обладал танин, полученный из 
древесины каштана, в присутствии которого рост 
штаммов усилился на 6-18 %. Таким образом, при вы-
боре танинов при производстве виноматериалов не-
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обходимо учитывать технологические рекомендации 
к проведению ЯМБ.

Исследование подтвердило имеющиеся в литера-
туре данные о важной роли фенольных веществ на 
жизнедеятельность МКБ и, соответственно, на про-
хождение ЯМБ. Выявленная зависимость эффекта 
влияния фенольных веществ от применяемого штам-
ма, его видовой принадлежности и отдельного фе-
нольного соединения, указывает на целесообразность 
проведения оценки устойчивости штаммов МКБ к 
отдельным фенольным соединениям при проведении 
селекционных работ. Полученные данные о сильном 
антибактериальном эффекте р-кумаровой кислоты, 
которые полностью согласуются с результатами дру-
гих исследователей, позволяют предположить воз-
можность применения полифенолов в качестве аль-
тернативы использованию сульфитов в борьбе с МКБ 
на этапах приготовления вин.
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