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Аннотация. В последние годы наблюдается возрастающий интерес к исследованию микрофлоры винограда, с целью выделе-
ния местных эффективных штаммов дрожжей, в том числе несахаромицетных, рассматриваемых как альтернативный ресурс 
при получении вин с индивидуальным характером и вкусом. Цель исследования – выявить влияние аборигенных дрожжей 
L. thermotolerans, участвующих в совместной с сахаромицетами ферментации, на показатели качества вина. Опытный образец 
получали с применением L. thermotolerans (штамм 65-G) в смеси с Saccharomyces cerevisiae (штамм №253), используя последова-
тельную инокуляцию. В контрольном образце ферментацию сусла проводили на культуре №253. Сравнительное исследование 
состава виноматериалов, проведенное по методам, принятым в технологии виноделия, описанным в специальной литературе и 
регламентированным ГОСТами, выявило способность штамма 65-G к активному продуцированию молочной кислоты, повышению 
кислотности, снижению спиртуозности. Использование штамма L. thermotolerans в совместной с сахаромицетами ферментации 
позволяет решить конкретную технологическую задачу – контролировать уровень кислотности виноматериала, при этом его 
участие в процессе оказывает влияние на другие параметры качества вина, его индивидуальность. Органолептическая характе-
ристика виноматериалов показала, что этот прием позволяет разнообразить их вкус и аромат. Полученные данные определили 
перспективность продолжения исследований, ориентированных на подбор сортов винограда, оптимальной схемы инокуляции 
смеси культур, условий ферментации, влияющих на выход продуктов метаболизма, участвующих в формировании качества вин. 
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Abstract. In recent years, there is an increasing interest in the study of grape microflora in order to isolate local effective yeast strains, 
including non-Saccharomycetes, which are considered as an alternative resource for producing wines with individual character and flavor. 
The purpose of the study is to identify the effect of native yeast L. thermotolerans, involved in joint fermentation with Saccharomycetes, 
on wine quality indicators. Experimental sample was obtained using L. thermotolerans (strain 65-G) mixed with Saccharomyces cerevisiae 
(strain No. 253), using successive inoculation. Must fermentation of the control sample was carried out on culture No. 253. Comparative 
study of base wine composition, carried out according to the methods adopted in winemaking technology that described in specialized 
literature and regulated by GOSTs, revealed the ability of 65-G strain to actively produce lactic acid, increase acidity, and reduce alcohol 
content. The use of L. thermotolerans strain in joint fermentation with Saccharomycetes allows solving a specific technological problem 
- to control the acidity level of base wine, while its participation in the process affects other parameters of wine quality, as well as its 
individuality. Organoleptic characteristics of base wines show that this technique allows diversifying of their flavor and aroma. The data 
obtained determine the prospects for further research focused on the selection of grape varieties, optimal inoculation scheme to mix 
cultures, and fermentation conditions affecting the output of metabolic products involved in the formation of wine quality.
Key words: grapes; yeast; base wine; fermentation; technological properties.
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Введение
Анализ тенденций развития современного вино-

делия показывает, что большое внимание практиче-
ски во всех винодельческих странах мира уделяется 
изучению и использованию автохтонных дрожжей, 
способных обеспечить индивидуальность получае-
мых вин. В большинстве случаев, особенно на круп-
ных производствах, сусло инокулируют коммерче-
скими штаммами S. cerevisiaе, которые обеспечивают 
бесперебойную ферментацию и получение вина с 
определенными параметрами вкуса и аромата. При 
этом все чаще сообщается, что продукции, получен-
ной с использованием этих штаммов, не хватает ор-
ганолептических свойств, которые могут обеспечить 
автохтонные дрожжи, адаптированные к условиям 
определенного географического района. Полученные 
с их использованием региональные вина отличаются 
особыми характеристиками и типичностью вкуса [1-
4]. Следовательно, выделение и оценка местных дрож-
жей является важным шагом на пути к поиску и ис-
пользованию эффективных для виноделия штаммов. 

В последнее время становится все более распро-
страненной практика использования дрожжей non-
Saccharomyces, большинство из которых раньше счи-
талось нежелательными, вызывающими порчу вина. 
Однако результаты исследований, проведенных в 
последнее десятилетие, доказывают, что некоторые 
виды, такие как Hanseniaspora uvarum, Pichia fermentans, 
Pichia kluyveri, Metschnikowia pulcherrima, Lachancea 
thermotolerans Torulaspora delbrueckii, Schizosaccharomyces 
pombe и другие могут улучшать качество вина. 
Для их использования в виноделии важную роль 
играет правильный подбор штаммов, участие кото-
рых в ферментациях привносит положительные при-
знаки [5-10]. 

На рынке биотехнологий появилось несколь-
ко коммерческих дрожжевых продуктов, не от-
носящихся к сахаромицетам. В их числе дрожжи 
L. thermotolerans, наиболее часто используемые на про-
мышленном уровне для подкисления слабокислых 
виноградных соков и получения более качественных 
вин [11]. В свете прогнозов глобального потепления 
климата, недостаток уровня органических кислот в 
винограде из теплых виноградных регионов, приво-
дящий к получению низкокислотных виноматериа-
лов, вызывает серьезную озабоченность. Для дрож-
жей L. thermotolerans характерна способность пере-
рабатывать часть гексоз в молочную кислоту, форми-
ровать невысокую летучую кислотность за счет по-
требления уксусной кислоты. Это способствует сни-
жению величины рН вина, гармонизирует его вкус, 
повышает стабильность [12-17]. Однако эти дрожжи, 
как и большинство других, не относящихся к роду 
Saccharomyces, обладают низкой способностью к ал-
когольной ферментации, поэтому для производства 
вин их лучше использовать в дополнение к основной 
рабочей культуре, устойчивой к спирту, способной 
завершить брожение. Ферментация вина с использо-
ванием смеси культур, становится новой тенденцией 
в виноделии.

Нами в течение нескольких лет проводятся эко-
лого-таксономические исследования, направленные 
на изучение численности и состава дрожжевого на-
селения, обитающего в условиях виноградников ре-
спублики Дагестан. Одна из задач – выделение мест-
ных дрожжей, эффективных для виноделия. В ре-
зультате многолетней работы изолированы дрожжи 
S. cerevisiae, а также самые популярные из несахаро-
мицетов L. thermotolerans. 

Исследование способности чистых культур к про-
дуцированию соединений, важных в формировании 
качества вина, позволило выделить штаммы, биотех-
нологический потенциал которых отвечает требова-
ниям, предъявляемым к стартовым культурам при 
производстве сухих и десертных вин из местных и 
интродуцированных сортов винограда [18].

Цель настоящей работы – выявить влияние або-
ригенных дрожжей L. thermotolerans, участвующих в 
совместной с сахаромицетами ферментации, на по-
казатели качества вина. 

Изучение проводилось на основе выявления 
различий в характере брожения, компонентного со-
става опытных образцов, полученных на монокуль-
туре S. cerevisiae и смеси дрожжей L. thermotolerans и 
S. cerevisiae. 

Объект и методы исследования
Объект – дрожжи, выделенные из ампелоценозов 

Дагестана: L. thermotolerans – штамм 65-G изолиро-
ван методом прямого посева с ягод винограда сорта 
Бианка (пос. Шамхал; октябрь 2012 г.); S. cerevisiae 
– штамм №253, получен методом накопительных 
культур с ягод винограда сорта Траминер (пос. Кум-
торкала, окрестности бархана Сарыкум; сентябрь 
2001 г.); опытные образцы вин, полученные из ви-
нограда Ркацители (урожай 2022 г.), выращенного 
на опытной станции «Гоганская» филиал ФГБНУ 
СКФНЦВВ, Магарамкентского района Дагестана.  

Для видовой идентификации штаммов использо-
вали метод анализа нуклеотидных последовательно-
стей D1/D2 доменов региона 26S (LSU) рДНК. Для 
амплификации интересующего нас региона рДНК 
использовали праймеры ITS1f (5’-CTT GGT CAT 
TTA GAG GAA GTA) и NL4 (5’-GGT CCG TGT 
TTC AAG ACG G). Секвенирование амплифициро-
ванного региона производили в научно – производ-
ственной компании «Синтол» (Москва). Видовая 
идентификация осуществлялась сравнением полу-
ченных нуклеотидных последовательностей с дан-
ными, размещенными в генбанке NCBI (ncbi.nlm.
nih.gov) и в базе данных MycoID (www.mycobank.
org). 

Штаммы хранятся в коллекции лаборатории 
биохимии и биотехнологии Прикаспийского ин-
ститута биоресурсов, а также в коллекции дрожжей 
кафедры биологии почв факультета почвоведения 
МГУ. Штамм №65–G депонирован во Всероссий-
скую коллекцию микроорганизмов ИБФМ им. Г.К. 
Скрябина – регистрационный номер ВКМ Y–3573D. 
Для сульфитации сусла использовали разрешенный 
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ГОСТом Р54956-2012 кадифит – пиросульфит калия 
(K2S2O5) в количестве, обеспечивающем концентра-
цию диоксида серы в интервале 50-100 мг/дм3.

При проведении экспериментальных исследова-
ний, в том числе изучении компонентного состава 
винограда и опытных образцов вин, применяли клас-
сические методы, используемые в технологии виноде-
лия, описанные в специальной литературе, и регламен-
тированные ГОСТами (32095-2013, 13192-73, 32114-
2013,32001-2012, 32115-2013, Р52841-2007) [19].

Результаты и обсуждение
В работе представлены результаты исследования 

состава вин, полученных с использованием штамма 
S. cerevisiae в монокультуре и в смеси с L. thermotolerans 
п  о схеме, предусматривающей последовательную 
инокуляцию разводки дрожжей 65-G и №253. Для 
получения опытных образцов было выбрано сусло из 
сорта Ркацители, занимающего максимальные пло-
щади посадок среди технических сортов винограда в 
Дагестане. Этот сорт был задействован в исследова-
ниях по влиянию физиологически активных веществ 
(ФАС) – аналогов фитогормонов, на виноградное 
растение, проводимых в республике. На этой основе 
разработана комбинированная технология примене-
ния ФАС, которая позволяет при минимальных за-
тратах материальных и трудовых ресурсов повысить 
устойчивость винограда к стрессорам (в первую оче-
редь, к филлоксере), продуктивность и качество уро-
жая корнесобственных насаждений культуры, увели-
чивать содержание массовой концентрации сахаров и 
долю бессемянных ягод в грозди [20].

Сусло, используемое в эксперименте, было полу-
чено из Ркацители, обработанного физиологически 
активными веществами, на этапе органогенеза и к 
моменту технической зрелости имело повышенную 
массовую концентрацию сахаров – 220,0 г/дм3 и не-
высокую массовую концентрацию титруемых кислот 
– 5,4 г/дм³ – кондиции, представляющие интерес для 
исследования потенциальных биотехнологических 
возможностей штамма дрожжей L. thermotolerans, 
в том числе его способность к усвоению сахаров и 
трансформации кислот.

Переработка винограда проводилась в условиях 
микровинификации по следующей схеме: сусло раз-
ливали в емкости (баллоны ёмкостью 3 л), в первом 
варианте ферментацию проводили на монокультуре 
сахаромицетов №253 (образец 1), во втором – на чи-
стой культуре несахаромицетных дрожжей 65-G. По-
сле усвоения последними 60,0 г/дм³ сахаров в емкость 
с бродящим суслом вводили активную разводку куль-
туры №253 (образец 2). В обоих вариантах брожение 
проходило при t = 22-23°С. После его естественной 
остановки во втором образце оба виноматериала 
одновременно снимали с дрожжевого осадка путем 
декантации. Разводки вводили в количестве 3 % от 
объема сусла, брожение в обоих вариантах наступало 
через сутки. В первом варианте наблюдали наличие 
высокой пены, состоящей из крупных пузырьков, во 
втором визуально брожение было менее бурным, на 
поверхности образовался ровный слой сравнительно 

невысокой пены, состоящей из практически одинако-
вых мелких пузырьков. При этом энергия брожения 
дрожжей L. thermotolerans была сравнима с сахаро-
мицетами и уступала им незначительно. Следует от-
метить, что активность несахаромицетных дрожжей 
в начале брожения сусла считается решающей для 
конечного ароматического профиля вина, поскольку 
они участвуют в различных метаболических реакци-
ях с образованием широкого спектра летучих и неле-
тучих органических соединений [21]. В табл. 1 приве-
дены результаты исследования физико-химического 
состава опытных виномат ериалов. Максимальное ко-
личество усвоенных сахаров, отмеченное в образце, 
где штамм №253 был использован в монокультуре, 
составило 212,2 г/дм³. Меньшее количество сбро-
женных сахаров и сравнительно низкий уровень со-
держания этанола наблюдали в образце, полученном 
на смеси культур двух видов дрожжей 65-G + №253. 
Возможно, это обусловлено тем, что сахаромицеты 
(штамм №253), характеризующиеся более высокой 
активностью, внесены в бродящее сусло, содержащее 
спирт. Кроме того, при совместной ферментации эти 
дрожжи могут влиять как на кинетику роста, так и на 
метаболизм сахаромицетов.

Значительное увеличение титруемых кислот, отме-
чаемое во втором варианте, может быть связано с об-
разованием молочной кислоты. Способность к её ак-
тивному продуцированию дрожжами L. thermotolerans 
является метаболической особенностью, возникшей 
в результате эволюции, обусловленной влиянием 
окружающей среды и одомашниванием [22, 23].

Исследователи отмечают, что при использовании 
дрожжей L. thermotolerans содержание молочной кис-
лоты в винах может значительно варьировать и нахо-
диться в пределах от 0,3 до 9,6 г/дм3, в зависимости от 
штамма или условий эксперимента [24,25]. 

Согласно полученным нами данным, исследуемый 
штамм 65-G проявил характерную для дрожжей это-

Таблица 1. Физико-химический состав опытных 
образцов
Table 1. Physicochemical composition of experimental 
samples

Показатели
Образец 
№1 (штамм 
№253)

Образец 
№ 2 (штамм 
65-G+№253)

Объемная доля спирта, % 12,0 11,6
Массовая концентрация:

сахаров, г/ дм3 7,8 13,7

титруемых кислот, г/дм3 5,5 9,6

летучих кислот, г/дм3 0,7 0,5

диоксида серы, мг/дм3 44,0 28,0

фенольных соединений, мг/дм3 225,0 245,0

Приведенный экстракт, г/дм3 16,6 17,8

рН 3,0 2,9
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го вида способность к активному продуцированию 
молочной кислоты (табл. 2). 

Известно, что кислоты оказывают огромное вли-
яние на вкус вина, их содержание влияет на жизнеде-
ятельность дрожжей при ферментации, препятствует 
микробиологическому заражению и замедляет его 
окисление. Компонентный состав этих соединений 
может служить критерием фальсификации вин [26-28]. 

Результаты наших исследований, представленные 
в табл. 2, показали, что виноматериал, полученный 
на смеси культур, отличался меньшим содержанием 
яблочной кислоты, что является положительным фак-
тором в технологии сухих вин. Она придаёт наиболее 
ощутимую кислотность, оказывая более сильное вли-
яние на рецепторы, а также может являться причиной 
нежелательного возникновения молочнокислого бро-
жения. Сравнительно повышенная концентрация ан-
тиоксиданта – янтарной кислоты во втором образце, 
достигнутая, возможно, благодаря участию в фермен-
тации штамма 65-G, позволяет предпол ожить, что он 
относится к группе янтарогенных дрожжей. 

Известно, что определенную роль в формиро-
вании важных свойств винодельческой продукции 
играют витамины и фенольные соединения, в состав 
которых входят фенолкарбоновые кислоты. Некото-
рые из них обладают выраженным антисептическим 
и антиоксидантным действием, участвуют в сложе-
нии вкуса винопродукции [29]. Витамины, присут-
ствующие в вине, поступают в него из винограда, в 
процессе ферментации значительная часть их аккуму-
лируется дрожжами, поэтому молодое вино обедне-
но витаминами. По мере выдержки вина и автолиза 
дрожжевых клеток они постепенно освобождаются и 
снова поступают в него. В табл. 3 представлено содер-
жание витаминов и фенолкарбоновых кислот в иссле-
дуемых образцах вин.

Сопоставление результатов, полученных при 
определении витаминов и фенолкарбоновых кислот 
в опытных виноматериалах, показывает, что боль-
шая концентрация аскорбиновой, хлорогеновой, 

оротовой и кофейной кислот содержится в образ-
це, полученном на штамме №253, а никотиновой и 
галловой кислотой богаче образцы, полученные на 
смеси штаммов №253 и 65-G. Концентрация вита-
минов и фенолкарбоновых кислот, содержащихся в 
виноматериалах, способна обеспечить небольшой 
процент суточной потребности в них человека. При 
этом присутствие в вине спирта, фенольных и мине-
ральных веществ может усиливать действие витами-
ноподобных веществ вина на организм человека [30]. 
Обнаруженная разница в суммарном содержании 
определяемых компонентов может быть обусловлена 
особенностями метаболизма дрожжей двух видов и 
их численностью.

Важную роль в формировании органолептиче-
ской оценки вин, их ароматического профиля играют 
образующиеся в процессе брожения разнообразные 
летучие компоненты, среди которых преобладают 
спирты, летучие кислоты, эфиры и альдегиды. Полу-
ченные нами данные по содержанию этих соедине-
ний, представлены в табл. 4.

Прежде всего, следует отметить, что образцы от-
личались содержанием ацетальдегида, который яв-
ляется маркером процесса окисления. По величине 
этого показателя можно судить о склонности винома-
териалов к окислению. В образцах обнаружено по два 
этиловых эфира жирных кислот – этилацетат и этил-
лактат, метиацетат и этилацетат – в первом и втором 
соответственно. Содержание этилацетата во втором 
образце почти в 2 раза выше и закономерно превали-
рует по отношению к метилацетату. 

Среди высших спиртов наибольшие различия 
составляли 1-пропанол и 1-бутанол, при этом кон-
центрации основного представителя – изоамилола, 
на который приходится их основная доля, была при-
мерно на одном уровне. Значения этих показателей 
отражают биосинтетические свойства штаммов по 
способности к трансформации азотсодержащих со-
единений сусла, в том числе аминокислот. 

Из ароматических спиртов в первом образце об-

Таблица 2. Состав органических кислот, в опытных 
виноматериалах, г/дм3

Table 2. Composition of organic acids in experimental 
base wines, g/dm3

Наименование 
кислоты

Образец №1 
(штамм №253)

Образец № 2 
(штамм 65-G + №253)

Щавелевая 0,1 0,1

Винная 3,8 3,8

Яблочная 1,3 0,9

Янтарная 0,9 1,2

Лимонная 0,4 0,3

Уксусная 0,5 0,5

Молочная 0,1 4,6

Всего 7,1 11,4

Таблица 3. Концентрация компонентов, обладающих 
антиоксидантной активностью, мг/дм3

Table 3. Concentration of components with antioxidant 
activity, mg/dm3 

Наименование 
кислоты

Образец №1 
(штамм №253)

Образец №2 
(штамм 65-G + №253)

Аскорбиновая 13,2 4,9

Никотиновая 1,2 2,4

Хлорогеновая 18,5 2,8

Оротовая 4,2 0,7

Кофейная 10,2 2,3

Галловая 1,3 2,2

Всего 48,6 15,3
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наружено 2 компонента – фенилалкоголь и фурфу-
рол, во втором образце – только фенилалкоголь. Об-
разование этого вещества в винах обусловлено спо-
собностью ферментов дрожжей синтезировать его из 
соответствующей аминокислоты фенилаланина. Со-
держание фенилакоголя, облагораживающего аромат 
вин, придающего ему оттенки чайной розы и меда, в 
первом образце было незначительно выше. 

Изучение отдельных свойств дрожжей 
L. thermotolerans (штамм 65-G), имеющих важное тех-
нологическое значение, показало возможность их ис-
пользования в дополнение к основной рабочей куль-
туре S. cerevisiae (штамм №253). Результаты дегуста-
ции, проведенной через четыре месяца после оконча-
ния брожения, показали, что участие этих дрожжей 
в совместной ферментации позволяет разнообразить 
вкус и аромат виноматериалов, получаемых из сорта 
Ркацители. Образец, полученный на монокультуре 
сахаромицетов, имел светло-соломенный цвет, сорто-
вой аромат, с цветочными, растительными и сливоч-
ными тонами, оттенками полевых трав, полный гар-
моничный вкус. Виноматериал, полученный на смеси 
дрожжей, характеризовался светло-соломенным цве-
том, винным, с тонами леденцов и оттенками яблок 
ароматом, свежим, мягким вкусом с легким дрожже-
вым тоном.

По данным экспериментальных исследо-
ваний, проведенных нами ранее на других 
сортах, было показано, что использование 
при винификации штамма 65-G, как в моно-
культуре, так и в композиции с сахароми-
цетами, выделенными из ампелоценозов 
Дагестана в качестве стартовых культур, 
способствует получению сухих и десертных 
вин, имеющих хорошую органолептическую 
характеристику [18]. 

Выводы
Данные, полученные в настоящем ис-

следовании, показали, что штамм дрожжей 
L. thermotolerans 65-G, участвуя в совместной 
последовательной ферментации с дрожжами 
S. cerevisiae (штамм №253), повлиял на состав 
компонентов, ответственных за формирова-
ние вкусо-ароматического профиля опыт-
ного вина, полученного из сорта Ркацители. 
Органолептическая характеристика показа-
ла, что этот прием позволяет сообщить ему 
новые оттенки аромата и мягкость вкуса, 
обусловленного повышенным содержанием 
молочной кислоты. Дрожжи, выделенные 
с виноградников Дагестана, представляют 
интерес для дальнейшего изучения с целью 
выявления возможностей их использования 
в виноделии.
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