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Аннотация. В последние годы актуализировались исследования по биогеографии вина – изучению географического распределе-
ния микроорганизмов виноградников и факторов, влияющих на состав микробиома. Идея микробного терруара заключается в том, 
что микроорганизмы виноградника уникальны, адаптированы к определенному сорту винограда, условиям его произрастания 
и способствуют формированию уникальных характеристик вин, вырабатываемых в определенной местности. Целью настоящей 
работы являлось изучение влияния природного консорциума микроорганизмов как самостоятельно, так и совместно с дрожжами 
L. thermotolerans на формирование химического состава красных сухих виноматериалов. Использовали природные консорциумы 
дрожжей, полученные с 2-х виноградников Каберне Совиньон; в качестве культуры сравнения принят штамм I-652 из ЦКП КМВ 
«Магарач». Органические кислоты определяли методом ВЭЖХ, анализ химического состава осуществляли с использованием 
методов, принятых в энологической практике. Выявлено, что использование последовательной инокуляции мезги дрожжами 
L. thermotolerans и природного консорциума микроорганизмов способствовало увеличению концентрации титруемых кислот в 
2,9-4,8 раза, молочной (в 2,2-2,8 раза) и янтарной (в 1,2 раза) кислот, сложных эфиров (в 2,3-2,9 раза), снижению значений рН на 
0,18-0,28 в сравнении с контролем. Количество образуемой молочной кислоты и сложных эфиров в виноматериалах зависело от 
используемого штамма L. thermotolerans и от места произрастания винограда. Результаты органолептического анализа показали 
благоприятное влияние данных микроорганизмов на качество виноматериалов, дегустационная оценка которых составляла 
7,7-7,8 балла. Полученные результаты показывают перспективность дальнейших исследований по использованию природных 
консорциумов микроорганизмов, в том числе совместно с non-Saccharomyces, в производстве вина.
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Abstract. In recent years, the research on biogeography of wine - the study of geographical distribution of microorganisms in vineyards, 
and factors influencing the composition of microbiome - takes an increasing importance. The idea of microbial terroir is that microorganisms 
of a vineyard are unique, adapted to a particular grape variety, and its growing conditions. They contribute to the formation of unique 
characteristics of wines produced in a particular area. The purpose of this work was to study the effect of a natural consortium of 
microorganisms, both independently and together with the yeast L. thermotolerans, on the formation of chemical composition of dry red 
wines. We used natural yeast consortia obtained from 2 ‘Cabernet Sauvignon’ vineyards; the strain I-652 from the Center for Collective 
Use Collection of Winemaking Microorganisms Magarach was taken as a reference culture. Organic acids were determined using HPLC, 
chemical composition was analyzed using methods accepted in oenological practice. It was revealed that the use of serial must inoculation 
with the yeast L. thermotolerans, and a natural consortium of microorganisms contributed to an increase in the concentration of titratable 
acids by 2.9-4.8 times, lactic (2.2-2.8 times) and succinic (1.2 times) ) acids, compound esters (2.3-2.9 times), and a decrease in pH values 
by 0.18-0.28 compared to the control. The amount of lactic acid and compound esters formed in wines depended on the L. thermotolerans 
strain used, and vegetation area of grapes. The results of organoleptic analysis showed a beneficial effect of these microorganisms on 
the quality of wines, tasting assessment of which was 7.7-7.8 points. The results obtained show a long-term benefit of further research 
on the use of natural consortia of microorganisms, including together with non-Saccharomyces, in wine production.
Key words: Lachancea thermotolerans; Pied de cuve; organic acids; compound esters; glycerol; aldehydes.
For citation: Peskova I.V., Ostroukhova E.V., Tampey I.K., Slastya E.A. The eff ect of natural microbiomes of yeasts and 
Lachancea thermotolerans on the quality of dry red wines. Magarach. Viticulture and Winemaking. 2024;26(2):160-166. EDN 
ODZAPZ (in Russian).

Введение
Современная тенденция в виноделии, связанная 

со стремлением производителей винопродукции про-
изводить качественное, конкурентоспособное вино с 
уникальными, узнаваемыми потребителем характе-

ристиками – использование разных видов дрожжей, 
в том числе и non-Saccharomyces, что позволяет улуч-
шить ароматический профиль вина, регулировать со-
держание органических и летучих кислот, этанола, 
глицерина и других продуктов метаболизма дрож-
жей, обеспечивать защиту виноматериалов и вин от 
микроорганизмов, вызывающих порчу [1-3]. Среди 
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препаратов активных сухих дрожжей (АСД), пред-
ставленных на рынке вспомогательных материалов 
виноделия, присутствуют АСД, содержащие дрож-
жи non-Saccharomyces. Чаще всего это Torulaspora del-
brueckii, Lachancea thermotolerans и Metschnikowia pulcher-
rima. Достаточно популярными стали препараты, со-
держащие консорциумы микроорганизмов, в состав 
которых входят Saccharomyces и non-Saccharomyces или 
только non-Saccharomyces [4]. 

Большинство non-Saccharomyces неустойчивы 
к этанолу и характеризуются низкой бродильной 
способностью, особенно в присутствии диоксида 
серы  [5-8]. Поэтому для обеспечения завершения 
процесса брожения необходима одновременная или 
последовательная инокуляция non-Saccharomyces с 
Saccharomyces cerevisiae [6-10].

Не меньший интерес в последние годы проявля-
ется в отношении микроорганизмов, потенциально 
адаптированных к условиям конкретной местности и 
сорту винограда [11-13]. Использование микробио-
мов дрожжей виноградной ягоды для производства 
вина является экономически более выгодным, чем ис-
пользование промышленных культур – это особенно 
важно для небольших фермерских хозяйств. Кроме 
того, эти микроорганизмы способствуют обогаще-
нию вин метаболитами, формирующими уникальные 
ароматические и вкусовые характеристики терруар-
ных вин [11]. Однако проведение брожения на спон-
танной микрофлоре может сопровождаться развити-
ем нежелательных микроорганизмов, вызывающих 
порчу вина, остановкой брожения и др. В какой-то 
степени снизить эти риски возможно за счет исполь-
зования приема Pied de cuve – инициация брожения 
путем внесения бродящего сусла. Это позволяет до-
биться быстрого накопления биомассы дрожжей, что 
снижает риски окисления сусла и развития нежела-
тельных микроорганизмов.

Совместное использование микроорганизмов 
требует понимания их взаимоотношений в процес-
се брожения. Взаимодействия могут происходить на 
разных уровнях, включая конкуренцию за доступные 
ресурсы, выброс токсичных соединений или обмен 
метаболитами, физический контакт между клетками 
и др. [14-18], что в конечном итоге повлияет на каче-
ство получаемого продукта. 

Так, количество молочной кислоты, образующей-
ся в результате брожения, зависит не 
только от штамма L. thermotolerans, но и 
от параметров проведения инокуляции 
среды: совместная или последователь-
ная с Saccharomyces [19-21]. Отмечаемые 
некоторыми авторами антагонистиче-
ские отношения Saccharomyces и L. ther-
motolerans, обусловленные механизмами 
межклеточного контакта и секрецией 
антимикробных пептидов [22], являют-
ся причиной образования более низкого 
количества молочной кислоты при со-
вместной инокуляции этих микроорга-
низмов в сравнении с их последователь-

ной инокуляцией [20, 21, 23]. В какой-то степени из-
бежать конкурентных отношений микроорганизмов, 
относящихся к разным родам/видам, возможно при 
использовании сообщества, выделенного из одной 
экологической ниши, поскольку само его существо-
вание свидетельствует о сложившихся взаимоот-
ношениях микроорганизмов. Последнее позволяет 
рассматривать, в определенной степени, природный 
микробиом как консорциум [ГОСТ Р 57095-2016 
Биотехнология. Термины и определения. Дата введе-
ния 2017-05-01].

Цель работы – изучение влияния природного кон-
сорциума дрожжей и L. thermotolerans на химический 
состав и органолептическое качество красных сухих 
виноматериалов. 

Материалы и методы исследования 
Объектами исследований являлись красные су-

хие виноматериалы, полученные в условиях микро-
виноделия из винограда сорта Каберне Совиньон, 
произрастающего в Крыму в с. Вилино (крымский 
западно-приморский предгорный район) 2023 года 
урожая. Сбор винограда осуществляли с двух участ-
ков (координаты: 44°51'35,4''N; 33°39'30,1''E – участок 
1; и 44°51'33,9''N; 33°36'23,8''E – участок 2). 

В таблице представлены данные о содержании са-
харов, титруемых (ТК) и органических кислот в вино-
граде (сусле), величине рН. 

Технология производства виноматериалов пред-
усматривала дробление винограда, сульфитацию 
мезги из расчета 75±2 мг/дм3 общего диоксида серы, 
брожение мезги при плавающей шапке с перемеши-
ванием 3-4 раза в сутки, при температуре 20±2 °С 
до 1/3 остаточных сахаров, прессование мезги, до-
браживание сусла, декантацию виноматериалов, 
хранение при температуре 11°С. Брожение мез-
ги осуществляли с использованием монокультуры 
дрожжей Sacch. cerevisiae Одесский черный-СД-13 
(I-652) (контроль) из Коллекции микроорганизмов 
виноделия «Магарач», рекомендуемой для произ-
водства красных вин [24, 25]; разводки природного 
консорциума дрожжей (доля Saccharomyces составляла 
не менее 80 %) (PdC) и последовательной инокуля-
ции дрожжей L. thermotolerans (штамм 84 (Lth 84) и 86 
(Lth 86) из рабочей коллекции лаборатории микро-
биологии института «Магарач») и PdC, вносимых 
в количестве 3 % от массы мезги. Учитывая возмож-

Уча-
сток

Массовая концентрация, г/дм3

рН
саха-
ров ТК

органических кислот
лимон-
ной

вин-
ной

яблоч-
ной

янтар-
ной

молоч-
ной

уксус-
ной

1 253 4,9 0,1 4,5 1,3 0,0 0,5 0,0 3,68
2 251 4,3 0,1 5,0 0,9 0,0 0,4 0,1 3,60

Таблица. Показатели химического состава и рН опытных партий 
винограда Каберне Совиньон, полученных с разных участков 
виноградника
Table. Indicators of chemical composition and pH of experimental 
batches of ‘Cabernet Sauvignon’ grapes obtained from different sections 
of the vineyard
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ность возникновения антагонистических отно-
шений Saccharomyces и L. thermotolerans и низкую 
толерантность последних к этиловому спирту, 
варианты опыта включали последовательную 
инокуляцию мезги: сначала вносили разводку 
L. thermotolerans, затем – при наступлении угне-
тенного состояния клеток L. thermotolerans (опре-
деляли прямым микроскопированием) и нако-
плении спирта 6-8 % об. – вносили PdC. 

Приготовление и контроль разводки природ-
ного консорциума дрожжей осуществляли в со-
ответствии с протоколом [26], согласно которому 
отбирали среднюю пробу винограда с каждого 
из участков за неделю до промышленного сбора. 
Виноград дробили, прессовали, полученное сус-
ло сульфитировали из расчета 10 мг/дм3 общего 
диоксида серы, вносили азотсодержащую под-
кормку. Контроль спонтанно забродившей развод-
ки осуществляли по плотности бродящей среды, ре-
зультатам сенсорного анализа, активности брожения 
(снижение плотности сусла в сутки составляло 10-15 
ед.). Для инициации брожения в мезгу вносили раз-
водку природного консорциума микроорганизмов, 
плотность которой составляла 1010-1030.

Массовую концентрацию органических кислот 
и глицерина в виноматериалах определяли методом 
ВЭЖХ с использованием гель-эксклюзионного раз-
деления на колонке Supelcogel 610H в системе 0,01 N 
хлорной кислоты, методами спектрофотометрии (210 
нм) и рефрактометрии на хроматографе Shimadzu 
LC-20 Prominence (Япония). Погрешность метода со-
ставляла 10 % при P=0.95. Исследование химического 
состава сусла и виноматериалов осуществляли с ис-
пользованием методов, основанных на принципах по-
тенциометрии и колориметрии, принятых в энологи-
ческой практике [27]. 

Образцы сброженного сусла готовили в двух-трех 
повторностях: общее количество образцов составля-
ло 14. Все химические анализы проводили в трех по-
вторностях. Статистическую обработку осуществля-
ли с использованием программы SPSS Statistics 17.0. 
Органолептическое тестирование виноматериалов 
осуществлено дегустационной комиссией институ-
та «Магарач» по 8-балльному отрезку 10-балльной 
шкалы. 

Результаты и обсуждение
Наблюдаемое повышение температур окружаю-

щей среды влечет за собой изменение метаболизма 
виноградного растения, которое проявляется в сни-
жении содержания кислот в ягодах, повышении рН, 
что негативно сказывается на качестве и стабильности 
вин. Это предопределило первоочередность оценки 
влияния исследуемых микробиологических подходов 
на формирование комплекса кислот виноматериа-
лов. Содержание титруемых кислот в виноматериа-
лах, полученных в ходе эксперимента, варьировало в 
диапазоне 6,2-11,2 г/дм3. При этом установлено, что 
использование природного консорциума дрожжей 
сопровождалось увеличением титруемой кислотно-

сти от сусла до виноматериалов (ΔТК = ТКвинома-
териал – ТКсусло) на 1,9 и 3,6 г/дм3 (при использо-
вании сырья и PdC с участка 1 и 2, соответственно), 
что в среднем в 1,5 раза выше, чем в случае исполь-
зования культуры дрожжей I-652 (рис. 1). Дрожжи 
L. thermotolerans в ходе брожения способны часть саха-
ров метаболизировать с образованием молочной кис-
лоты [7, 21, 28, 29]. Применение на начальных этапах 
брожения мезги дрожжей L. thermotolerans с последу-
ющим дображиванием на PdC привело к увеличению 
концентрации титруемых кислот в виноматериалах 
относительно сусла на 5,1-6,9 г/дм3: это в среднем в 
2,9-4,8 раза выше, чем в контроле, где значения пока-
зателя варьировали от 1,3 до 2,4 г/дм3, и в 1,9-3,3 раза 
выше, чем при использовании только PdC. Отметим, 
что использование PdC с участка 2 приводило к бо-
лее существенному увеличению содержания титруе-
мых кислот в цепочке «сусло-виноматериал», чем в 
случае PdC с участка 1. Аналогичная тенденция про-
слеживалась и в отношении культуры I-652. Можно 
предположить, что установленный факт обусловлен 
как составом консорциумов, выделенных с разных 
участков, так и составом винограда, в частности, со-
держанием аминокислот, которые могут служить 
восстановительными субстратами для цикла трикар-
боновых кислот, обеспечивая источник электронов 
для передачи энергии в митохондриях [30]. Данный 
вывод подтверждается результатами исследований 
Hothersall J.S и Ahmed A. [31], показавших наличие 
прямой корреляционной зависимости между интен-
сификацией транс- и дезаминирования аминокислот 
увеличением оборота ЦТК в определенных условиях. 

Концентрация молочной кислоты (МК) в сусле ис-
следуемых партий винограда составляла 0,4-0,5 г/дм3. 
Проведение брожения мезги на дрожжах I-652 и 
PdC сопровождалось увеличением ее содержания от-
носительно сусла соответственно на 2,4-3,1 и 2,7-4,5 
г/дм3 (рис. 2). Последовательная инокуляция L.  ther-
motolerans и PdC позволила получить виноматериа-
лы, концентрация молочной кислоты в которых со-
ставляла 6,1-8,7 г/дм3, что в 2,2-2,8 раза выше, чем 
в контрольных вариантах и в 1,8-2,5 раза выше, чем 
при брожении только на PdC. В виноматериалах, по-

Рис. 1. Изменение концентрации титруемых кислот 
в цепочке виноград–виноматериал в зависимости от 
используемых микроорганизмов 
Fig. 1. Changes in the concentration of titratable acids in the 
chain grapes - wine   depending on the microorganisms used
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лученных из винограда, произрастающего на участке 
1, наибольший прирост содержания молочной кисло-
ты был отмечен при использовании штамма L. ther-
motolerans 84. То, что прирост содержания молочной 
кислоты в виноматериалах связан именно с ее синте-
зом L. thermotolerans и зависит от штамма дрожжей, 
продемонстрировано в ходе раннее проведенных 
исследованиях [29]. Молочная кислота оказывает 
благоприятное влияние на вкус виноматериалов, де-
лая его мягким, округлым, что и было подтверждено 
при органолептической оценке качества винома-
териалов, полученных с использованием штаммов 
L. thermotolerans. 

Динамика яблочной кислоты в ходе брожения 
виноградного сусла/мезги является результатом не-
скольких физиологических процессов дрожжей, ин-
тенсивность которых предопределяется в первую 
очередь родом/видом/штаммом микроорганизмов: 
образование кислоты в цикле Кребса и, напротив, ее 
окисление, дегидратирование, декарбоксилирование 
[19, 33, 34]. Выявлено, что реализация брожения на 
культуре I-652 приводила к увеличению концентра-
ции яблочной кислоты в виноматериалах в среднем 
в 1,5 раза относительно значений показателя в сус-
ле, достигая 1,5-1,9 г/дм3. Осуществление брожения 
на PdC способствовало еще большему накоплению 
яблочной кислоты в виноматериалах (до 
1,8-2,1 г/дм3), превышая исходные зна-
чения в 1,8 раза, что возможно, связано 
с метаболизмом Saccharomyces, входящи-
ми в состав PdC. При инокуляции сусла 
L.  thermotolerans концентрация яблочной 
кислоты в нем перед внесением PdC со-
ставляла 1,2-1,6 г/дм3, что в 1,1-1,2 раза 
превышало таковую в исходном сусле. 
При этом дальнейшее сбраживание мезги 
на PdC привело к снижению содержания 
яблочной кислоты до 1,1-1,3 г/дм3. Для 
объяснения представленных данных тре-
буется проведение дальнейших исследова-
ний. 

В ходе эксперимента отмечена тенден-

ция к увеличению концентрации янтарной кисло-
ты в опытных виноматериалах относительно тако-
вой в сусле: наибольшее содержание янтарной кис-
лоты – 1,4-1,7 г/дм3 – зафиксировано в образцах, 
полученных с использованием последовательной 
инокуляции сусла L. thermotolerans и PdC, наимень-
шее – при сбраживании сусла на культуре I-652. 
Известно, что янтарная кислота обладает ингиби-
рующим эффектом в отношении молочнокислых 
бактерий при преобладании ее молярной концен-
трации над молярной концентрацией L-яблочной 
кислоты [35]. В виноматериалах, полученных с ис-
пользованием последовательной инокуляции ми-
кроорганизмов, соотношение молярных концен-
траций янтарной и яблочной кислот, составляло 
1,5-1,6; культуры I-652 и PdC – не превышало 1,02. 
Этот факт необходимо учитывать при планирова-
нии проведения яблочно-молочного брожения.
Важным критерием отбора культур дрожжей для 

виноделия является низкая способность синтезиро-
вать уксусную кислоту и ацетальдегид. Многие ис-
следователи отмечают способность L. thermotolerans 
снижать концентрацию уксусной кислоты [6, 36]. 
В условиях эксперимента наименьшие количества 
уксусной кислоты идентифицированы в контроль-
ных образцах виноматериалов – в среднем 0,2 г/дм3, 
наибольшие – при проведении брожения мезги с ис-
пользованием природного консорциума микроорга-
низмов – 0,4-0,5 г/дм3. Вместе с этим отметим, что в 
виноматериалах, полученных при использовании по-
следовательной инокуляции дрожжей, концентрация 
уксусной кислоты составляла 0,2-0,3 мг/дм3, что в 1,8-
2,2 раза ниже, чем при проведении брожения только 
на PdC. Это может быть связано с жизнедеятельно-
стью L. thermotolerans. Концентрация ацетальдегида 
в виноматериалах, варьировала в диапазоне от 28 до 
42 мг/дм3. 

Изменение профиля органических кислот при 
проведении брожения мезги, как на культуре дрож-
жей I-652, так и на PdC не оказало значительного 
влияния на изменение показателя рН относительно 
значений в исходном сусле, которые в виноматериа-
лах варьировали в диапазоне от 3,46 до 3,64 (рис. 3). 

Рис. 2. Изменение концентрации молочной кислоты 
(∆МК) в цепочке виноград–виноматериал в зависимости от 
используемых микроорганизмов 
Fig. 2. Changes in the concentration of lactic acid (∆LA) in the 
chain grapes – wine depending on the microorganisms used

Рис. 3. Изменение значений рН (∆рН) в цепочке виноград–
виноматериал в зависимости от используемых микроорганизмов
Fig. 3. Changes in pH values (∆рН) in the chain grapes – wine 
depending on the microorganisms used
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Напротив, использование последовательной иноку-
ляции дрожжей L. thermotolerans и PdC способствова-
ло снижению значений рН на 0,18-0,28 единицы.

Важным компонентом, оказывающим влияние 
на сложение вкуса вин и образующимся в ходе бро-
жения, является глицерин. По имеющимся сведени-
ям, дрожжи L. thermotolerans способны синтезировать 
большие количества глицерина [20, 21, 23]. В услови-
ях эксперимента не выявлено различий по глицери-
нобразующей способности культуры I-652 и природ-
ного консорциума микроорганизмов: концентрация 
глицерина в контрольных вариантах виноматериалов 
варьировала от 8,1 до 8,3 г/дм3, а в образцах, полу-
ченных с использованием PdC, в среднем составляла 
8,2 г/дм3. Осуществление брожения мезги путем по-
следовательного применения L. thermotolerans и PdC, 
приводило в 1,4-1,5 раза большему накоплению гли-
церина в виноматериалах, достигая 11,5-12,6 г/дм3: 
при этом 88-95 % глицерина было образовано в пери-
од брожения мезги на L. thermotolerans. 

В формировании аромата молодых вин дрожжи 
играют важную роль, при этом динамика аромато-
бразующих компонентов (высших спиртов, слож-
ных эфиров, карбонильных соединений и др.) в ходе 
брожения при прочих равных условиях обусловлена 
родом/видом/штаммом используемых микроорга-
низмов [19, 29]. Многие исследователи отмечают 
положительное влияние на ароматобразующий ком-
плекс вин консорциумов дрожжей, включающих 
разные виды Saccharomyces или Saccharomyces и non-
Saccharomyces, в том числе L. thermotolerans [7, 19-21, 28, 
36-38]. Как видно из данных, представленных на рис. 
4, использование для брожения мезги природного 
консорциума дрожжей способствовало обогащению 
(в сравнении с контролем) получаемых виноматери-
алов сложными эфирами. В большей степени это вы-
раженно в случае использования PdC и винограда, 
полученных с участка 2, – концентрация сложных 
эфиров в виноматериалах составляла в среднем 118,3 
мг/дм3, что в 2,6 раза выше, чем в контрольных образ-
цах. В случае участка 1 при брожении мезги на PdC 
накопление сложных эфиров в виноматериалах пре-
восходило таковое в контрольных образцах в 1,5 раза, 
достигая в среднем 75,5 мг/дм3. Выявленные отличия 

виноматериалов, полученных с разных участков ви-
ноградника, по содержанию сложных эфиров могут 
являться следствием различий состава винограда и 
консорциума дрожжей. Проведение начала брожения 
на L. thermotolerans привело к еще большему увеличе-
нию содержания сложных эфиров в виноматериалах: 
в образцах с участка 2 – в среднем на 13 % по сравне-
нию с реализацией процесса только на PdC, а с участ-
ка 1 – на 38 (Lth 86) – 77 (Lth 84) %. Концентрация 
альдегидов в виноматериалах, полученных с участка 
1, составляла 28,2-42,4 мг/дм3, в образцах с участка 
2 – 28,2-29,0 мг/дм3: однозначного влияния исполь-
зуемых биотехнологических приемов на содержание 
альдегидов в условиях опыта не выявлено.

Органолептическое тестирование виноматери-
алов показало, что все образцы характеризовались 
темно-рубиновым цветом; сложным ароматом ягод-
ного направления (с преобладанием тонов черной 
смородины, вишни) с оттенками паслена и пряной 
нотой; полным гармоничным, бархатисто-танинным 
вкусом – средние дегустационные оценки составля-
ли 7,7-7,8 балла. При этом в аромате виноматериалов, 
полученных путем брожения на PdC, отмечено усиле-
ние леденцовых, во вкусе и послевкусии – вишневых 
и пасленовых оттенков; образцы, выработанные с ис-
пользованием L. thermotolerans, отличались более све-
жим, но мягким вкусом.

Выводы 
В результате исследований оценено влияние при-

родного консорциума дрожжей и L. thermotolerans 
на химический состав и качество красных сухих ви-
номатериалов в сравнении с реализацией броже-
ния на культуре Saccharomyces cerevisiae. Показано, 
что последовательная инокуляция мезги дрожжами 
L.  thermotolerans и PdC способствовало увеличению 
содержания в виноматериалах титруемых кислот, 
молочной и янтарной кислот, сложных эфиров, сни-
жению значений рН. Степень влияния PdC индиви-
дуально и в сочетании с L. thermotolerans зависела от 
участка виноградника, обусловливающего особен-
ности химического состава винограда и, возмож-
но, состава консорциума микроорганизмов, а также 
штамма L. thermotolerans. Опытные и контрольные 
виноматериалы характеризовались высоким каче-

ством (7,7-7,8 балла), при этом использование 
PdC усилило ягодно-леденцовые, вишневые 
и пасленовые оттенки в аромате и вкусе ви-
номатериалов; применение L.  thermotolerans 
придавало свежесть и мягкость вкусу образ-
цов. Представленные результаты являются 
первым этапом исследований, направленных 
на выделение промышленно ценных штаммов 
виноделия из природной среды и разработке 
технологии производства вин с их использо-
ванием. 
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