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В статье представлены результаты исследования устой-
чивости 20 промышленно ценных штаммов винных 
дрожжей из коллекции микроорганизмов виноделия 
«Магарач» (КМВ «Магарач») к полифенолам и танину. 
Выбор культур осуществляли на основании рекомен-
даций по их использованию в производстве виномате-
риалов из красных сортов винограда. Данная характе-
ристика винных дрожжей важна при проведении работ 
по паспортизации коллекционных культур и позволяет 
оценить технологические риски, связанные с само-
произвольной остановкой брожения. При проведении 
исследований использовали методы и подходы, обще-
принятые в микробиологии виноделия. Оценку устой-
чивости штаммов дрожжей к фенольным веществам 
давали по результатам их роста (накоплению клеточной 
биомассы) на плотной питательной синтетической среде 
и разбавленном вине с разными концентрациями фе-
нольных веществ. Анализ полученных данных показал, 
что исследованные штаммы дрожжей характеризуются 
разными скоростями роста клеток и разной устойчиво-
стью к полифенолам и танину, наличие которых в среде 
как стимулировало так и ингибировало рост клеток в 
зависимости от штамма. Эффект влияния фенольных 
веществ на ростовую активность штаммов менялся в за-
висимости от вносимых в среду исследуемых препаратов 
и их концентрации в среде культивирования. Единой за-
кономерности в отношении скорости размножения кле-
ток и показателя устойчивости к фенольным веществам 
не установлено. Полифенолы и танины в количестве  
2,5 г/дм3 не ингибировали рост исследованных куль-
тур и для большинства штаммов эта концентрация 
являлась стимулирующим ростовым фактором. Сни-
жение активности роста штаммов сильнее проявля-
лось при культивировании в средах с повышенным 
содержанием полифенолов, чем с повышенным со-
держанием танина. Исследование позволило уточ-
нить рекомендации по применению коллекционных 
промышленно ценных штаммов винных дрожжей в 
производстве виноматериалов из красных сортов ви-
нограда. Устойчивыми к высоким концентрациям по-
лифенолов (6,0 г/дм3) являются четыре штамма — 121,  
К10-11, 143, 300 , к танину (7,5 г/дм3) десять штаммов — 3, 
24, 25, 121, 124, 525, 527, 616, 640, К10-11.
Ключевые слова: винные дрожжи; полифенолы; 
танин; активность роста; показатель устойчивости; 
скорость роста; питательные среды.
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The article presents results of a study on resistance of 20 industrially 
valuable wine yeast strains from the collection of microorganisms for 
winemaking “Magarach” (CMW “Magarach”) to polyphenols and tan-
nin. Culture selection was done based on recommendations on their 
use in the production of base wines from red grapes. Wine yeast profile 
is essential for certification of the collection cultures, and allows for 
an assessment of the technological risks associated with spontaneous 
fermentation halt. The research employed methods and approaches 
generally accepted in microbiology of winemaking. Assessment of 
the yeast strains resistance to phenolic substances was based on their 
growth performance (cellular biomass accumulation) on solid syn-
thetic nutrient medium and diluted wine with varied concentrations 
of grape seed polyphenols and tannin. Data analysis demonstrated 
that the studied yeast strains had different cell growth rates and 
diverse resistance to polyphenols and tannin, the presence of which 
in the medium either stimulated or inhibited cell growth depending 
on the strain. The effect of phenolic substances on growth activity 
of strains varied depending on their composition and concentration 
in the culture medium. No consistent pattern was established as to 
cell multiplication rate and resistance to phenolic substances index. 
Polyphenols and tannins in the amount of 2.5 g/dm3 did not inhibit 
growth of the studied cultures, and for most strains this concentra-
tion was a stimulating growth factor. Growth activity of strains was 
more suppressed when they were cultivated in a media with higher 
polyphenol content, as compared to higher tannin content. The study 
helped clarify recommendations for the use of collectible industrially 
valuable wine yeast strains in the production of base wines from red 
grapes. Four strains demonstrated resistance to high concentrations 
of polyphenols (6.0 g/dm3) - 121, K10-11, 143, 300, ten strains demon-
strated resistance to tannin (7.5 g/dm3) - 3, 24, 25, 121, 124, 525, 527, 
616, 640, K10-11. 
Key words: wine yeasts; polyphenols; tannin; vigor; resistance 
index; growth rate; nutrient media.
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Введение. Паспортизация промышленно ценных 
культур винных дрожжей, наряду с общеприняты-
ми микробиологическими подходами, предполага-

ет исследование их свойств, определяемых технологией 
получения вин определенного типа. 

Приготовление виноматериалов из красных сортов 
винограда связано с проведением брожения на мезге, где 
особое внимание уделяется извлечению оптимальных ко-
личеств фенольных веществ. Благодаря содержанию фе-
нольных веществ в сусле технических красных сортов ви-
нограда более 1 г/дм3 [1], красные столовые и игристые 
вина характеризуются высокой биологической ценно-
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стью [2-5]. Технологический запас фенольных веществ 
винограда колеблется в широких пределах и зависит 
от сорта, места произрастания винограда, климати-
ческих условий года урожая, агротехнических при-
емов обработки [6, 7]. Анализ литературных данных  
[1, 8-11] показал, что технологический запас феноль-
ных веществ красных сортов винограда в основном 
варьирует в диапазоне (1,5 - 4,0) г/дм3. Для отдельных 
образцов винограда запас фенольных веществ отме-
чен на уровне 6900 г/дм3 и в зависимости от приме-
няемых технологических приемов в сусло может пере-
ходить до 88 % фенольных веществ от исходного тех-
нологического запаса компонентов в винограде [12]. 

В литературе содержится мало информации о вли-
янии полифенолов на биотехнологические свойства 
винных дрожжей. Валуйко Г. Г. [6] показано, что при 
содержании танинов 2,21 г/дм3 происходит замедле-
ние развития дрожжей [6], а Шандерль Г. [13] устано-
вил, что концентрация данных компонентов свыше  
5 г/дм3 может являться причиной задержки броже-
ния соков. В исследованиях ряда авторов отмечено, 
что полифенолы могут оказывать как стимулирующее 
действие и повышать стабильность винных дрожжей, 
так и ингибировать их размножение, дыхание и ме-
таболическую активность [14, 15]. Влияние полифе-
нолов на активность дрожжей может варьировать в 
зависимости от их состава и концентрации, условий 
ферментации, а также зависеть от структуры и соста-
ва клеточных стенок штаммов и их адсорбционной 
способности [16-21]. Поэтому проверка активности 
роста коллекционных культур винных дрожжей при 
повышенном содержании полифенолов и танина 
является важной характеристикой при проведении 
паспортизации. Данная характеристика важна для 
оценки технологических рисков, связанных с само-
произвольной остановкой брожения.

Целью настоящего исследования являлось изуче-
ние влияния полифенолов и танина на активность ро-
ста штаммов дрожжей рода Saccharomyces. 
Объекты и методы исследований

Объектами исследований являлись 19 коллекци-
онных штаммов винных дрожжей из КМВ «Мага-
рач», рекомендуемые для использования в производ-
стве красных столовых вин [22] и раса Saccharomyces 
cerevisiae К10-11, селекционированная из самозабродив-
шего сусла красных сортов винограда, произрастаю-
щих в районе г. Алушта (виноградники ПАО «Мас-
сандра) [23].

При проведении исследований были использова-
ны методы и подходы, общепринятые в микробио-
логии виноделия [24]. Активность роста штаммов 
оценивали по скорости роста и накоплению биомас-
сы на плотной питательной среде и в разбавленном 
красном виноматериале [25]. В качестве контрольных 
сред использовали модифицированную плотную син-
тетическую среду ДК (г/дм3: Nа2НРО4 × 2Н2О — 17,8; 
глюкоза — 20; дрожжевой экстракт — 5; пептон — 5; 
агар-агар — 30) [26] и красный столовый виномате-
риал (массовая концентрация сахаров — 8,4 г/дм3, 
летучих кислот — 0, 87 г/дм3, объемная доля спирта 
— 11%), разбавленный стерильной дистиллирован-

ной водой в 2 раза с добавлением 4 % глюкозы и дрож-
жевого автолизата. 

Влияние полифенолов и танина на рост штаммов 
дрожжей исследовали на среде ДК и виноматериале 
с добавлением в них концентрата полифенолов вино-
градных семян (массовая концентрация фенольных 
веществ − 81 г/дм3) из расчета концентрации поли-
фенолов в среде культивирования 2,5; 4; 6 г/дм3 или 
25 %-ного спиртового раствора танина с достижени-
ем его концентрации в среде 2,5; 5; 7,5 г/дм3. Пред-
варительно дрожжи культивировали на виноградном 
сусле и в активном физиологическом состоянии (трех-
суточные культуры) высевали на плотные питатель-
ные среды (ДК) репликатором и в вино из расчета до  
25-50 тыс. клеток/см3.

Посевы инкубировали в термостате при темпера-
туре (28±1)оС до 6-ти суток. На плотной питательной 
среде отмечали начало роста и проводили визуальную 
сравнительную оценку его интенсивности (слабый, 
средний, сильный). Оценку роста на виноматериа-
ле проводили путем подсчета клеток выросшей био-
массы ежесуточно. Скорость роста культуры (v), ха-
рактеризующуюся абсолютным приростом биомассы 
(dx) за единицу времени (dt), вычисляли по формуле  
v = dx/dt. Исследования проводили в трех повторно-
стях для каждого варианта. 

Показатель устойчивости культуры к определен-
ной концентрации полифенолов или танина опреде-
ляли по отношению средних скоростей роста культу-
ры на средах, содержащих определенное количество 
полифенолов или танина к средней скорости роста на 
контрольной среде. 
Обсуждение результатов

Полученные результаты представлены в таблице. 
Анализ средних скоростей роста на контрольных 

средах показал штаммовые различия в накоплении 
биомассы. У шести культур отмечен слабый рост (0,39 
− 0,42·105 клеток/ч), средний рост (0,48 − 0,51·105 

клеток/ч) наблюдали у десяти культур и сильный рост 
(0,56 − 0,57·105 клеток/ч) − у четырех культур.

Содержание в средах 2,5 г/дм3 полифенолов не 
оказало влияние на рост 18 культур (90 %), у двух (250, 
270) отмечено снижение скоростей роста на 15 % по 
сравнению с контрольными. 

Содержание полифенолов 4 г/дм3 в средах привело 
к снижению скоростей роста на 20-50 % у 11 культур, 
незначительное снижение скоростей роста на 2 − 9 % 
наблюдали у четырех культур (437, 525, 616, 640), ко-
торые можно отнести к категории средне устойчивых. 
Пять культур (121, 124, 143, 300, К10-11) были устойчи-
вы к данной дозе, их скорости роста превышали или 
были равны контрольным. 

16 культур (80 %) были чувствительны к дозе  
6 г/дм3 полифенолов в среде. Из них у шести культур  
(3, 24, 25, 270, 523, 527) наблюдали отсутствие роста 
и значительное (на 35−70 %) снижение скорости ро-
ста у 10 культур. Незначительное снижение (11−18 %) 
средних скоростей роста по сравнению с контроль-
ными было у двух культур (121, 143) и у двух культур 
(300, К10-11) скорости роста были равны контрольным. 

Учитывая тот факт, что при переработке вино-
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града в вино переходит около 60 % технологического запаса феноль-
ных веществ [3, 6], можно предположить, что доза 3 г/дм3 является 
пороговой концентрацией для исследования скоростей роста дрож-
жей, рекомендуемых для получения красных столовых вин. В резуль-
тате проведенных исследований показано, что содержание в средах  
2,5 г/дм3 полифенолов не оказывает влияния на ростовые характери-
стики 90 % коллекционных культур. Пошаговое увеличение полифе-
нолов в средах 4-6 г/дм3 приводит к снижению скорости роста у 55−80 
% исследованных культур.

Анализ скоростей роста 20 культур на средах с массовой кон-
центрацией танина 2,5г/дм3 показал, что средние скорости роста 
всех культур были выше или равны контрольным. При содержании 
танина 5 г/дм3 среднеустойчивыми (скорость роста на 2-7 % ниже 
контрольной) были 6 культур (185, 203, 250, 346, 398, 523), устойчи-
выми к данной дозе − 10 культур − скорости роста либо превышали 
либо равны контрольным (3, 24, 25, 121, 124, 525, 527, 616, 640, К10-11). 
Снижение средних скоростей роста от 10 до 20 % наблюдалось у 4-х 
культур (143, 270, 300, 437). При увеличении концентрации танина  
до 7,5 г/дм3 у четырех культур (143, 250, 270, 300) наблюдали отсут-
ствие роста, у шести культур снижение средних скоростей роста от 21 
до 63 % (185, 203, 346, 398, 437, 523) и десять культур имели средние 
скорости роста выше контрольных.

Таким образом, исследование влияния танина на физиологи-
ческую активность дрожжей показало, что при дозах 2,5 − 5 г/дм3    
90 − 80 % коллекционных культур были устойчивы, а при содержании 
танина 7,5 г/дм3 в средах наблюдается снижение скорости роста у 50 
% исследуемых культур.
Выводы. Исследование показало, что коллекционные штаммы вин-
ных дрожжей обладают разной активностью по отношению к поли-
фенолам и танину, наличие которых в среде является как стимулиру-
ющим, так и ингибирующим фактором роста в зависимости от штам-

ма, при этом эффект влияния феноль-
ных веществ на ростовую активность 
штаммов менялся в зависимости от 
вносимых в среду исследуемых пре-
паратов и их концентрации в среде 
культивирования. Единой закономер-
ности в отношении скорости размно-
жения клеток и показателя устойчиво-
сти к фенольным веществам не уста-
новлено. Отмечено, что полифенолы 
и танины в количестве 2,5 г/дм3 не ин-
гибируют рост исследованных куль-
тур и для большинства штаммов эта 
концентрация является стимулирую-
щим ростовым фактором, а снижение 
активности клеточного роста сильнее 
проявляется при культивировании в 
средах с повышенным содержанием 
полифенолов, чем с повышенным со-
держанием танина.

Исследование позволило уточ-
нить рекомендации по применению 
коллекционных промышленно цен-
ных штаммов винных дрожжей в про-
изводстве виноматериалов из красных 
сортов винограда. Устойчивыми к вы-
соким концентрациям полифенолов  
(6,0 г/дм3) являются четыре штам-
ма − 121, К10-11, 143, 300, к танину  
(7,5 г/дм3) десять штаммов − 3, 24, 25, 
121, 124, 525, 527, 616, 640, К10-11.
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