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ПОДБОР ШТАММОВ ДРОЖЖЕЙ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА СУХИХ ВИН
ИЗ АВТОХТОННОГО СОРТА ВИНОГРАДА КОКУР БЕЛЫЙ
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Представлены результаты исследований 55 штаммов дрожжей Saccharomyces cerevisiae, предназна-
ченных для производства белых сухих вин из крымского автохтонного сорта Кокур белый. Иссле-
дованы 49 штаммов, выделенных из самопроизвольно сброженного виноградного сусла различных
сортов винограда, произрастающего на Крымском полуострове, и шесть штаммов дрожжей, получен-
ных из Всероссийской коллекции промышленных микроорганизмов НИЦ “Курчатовский институт” и
коллекции микроорганизмов виноделия “Магарач” ФГБУН ВННИИВиВ “Магарач” РАН. В результа-
те было отобрано два штамма дрожжей Su-48 и Y-693, наиболее перспективных для производства вин из
сорта Кокур белый. Эти штаммы способствовали получению устойчивых к окислению вин, а также со-
хранению кислотности и развитию интенсивного яркого сортового аромата.
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ВВЕДЕНИЕ

Вкусовые качества вин формируются терруа-
ром – веществами, содержащимися в ягодах ви-
нограда, и соединениями, образующимися в ре-
зультате брожения. Дрожжи в зависимости от
штамма оказывают значительное влияние на раз-
нообразие и количественное содержание компо-
нентов ароматобразующего комплекса вина [1].
Для ряда европейских классических сортов вино-
града, таких как Каберне Совиньон, Пино нуар,
Шардоне, Совиньон блан, предлагаются штам-
мы, усиливающие их сортовые ароматические
особенности. Дрожжи не создают сортовой аро-
мат, но влияют на изменение характерного аро-
матического профиля сортового вина, который
формируется высшими спиртами, сложными
эфирами, карбонильными и терпеновыми соеди-
нениями [2].

Большинство винодельческих предприятий
России используют коммерческие активные су-
хие дрожжи иностранного производства, выве-
денные для классических европейских сортов ви-
нограда. Они были получены из изолятов дрож-
жей, выделенных из различных виноградарских
регионов мира [3]. Основным возражением про-
тив использования подобных штаммов дрожжей
является стандартизация качества вина, характе-
ристика, полезная для базового столового вина,

но нежелательная для изысканных вин [4, 5]. В на-
стоящее время набирает силу интерес к использова-
нию так называемых “автохтонных дрожжей”, по-
тенциально быстро адаптирующихся к сортовым
особенностям винограда, отражающим биораз-
ноообразие того или иного терруара [6]. Селек-
ция среди дрожжевых изолятов, полученных в
пределах одного виноградника, позволяет отби-
рать жизнеспособные дрожжи с такими необхо-
димыми ферментационными и технологически-
ми характеристиками, как спиртоустойчивость,
холодостойкость, кислотовыносливость, высокая
скорость брожения, низкое накопление биомас-
сы, устойчивость к фунгицидам, сульфитам и
другим ингибиторам брожения. Эти характери-
стики позволяют устранять нежелательные тех-
нологические риски, связанные с неблагоприят-
ными агроклиматическими условиями конкрет-
ной местности. Известен целый ряд успешных
проектов по поиску перспективных коммерче-
ских штаммов винных дрожжей среди диких по-
пуляций для получения терруарного вина из
классических и автохтонных сортов [3, 7, 8]. По-
пуляции S. cerevisiae на виноградниках возникают
локально по причине влияния многих факторов,
одним из которых является сорт винограда [9].
Так, при исследовании микробиоты виноградни-
ков с тремя автохтонными сортами Галисии (Ис-
пания) среди найденных на них диких популяций
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для каждого сорта был выявлен свой доминант-
ный штамм [10].

Таким образом, для набирающих популяр-
ность российских автохтонных сортов винограда
применение активных сухих дрожжей, выделен-
ных за рубежом, нежелательно из-за нивелирова-
ния и обезличивания сортовых особенностей и
меньшей приспособленности дрожжей к услови-
ям регионов произрастания автохтонных сортов
винограда России.

Сорт винограда Кокур белый – яркий предста-
витель автохтонов Крымского полуострова, явля-
ющийся предком целого ряда сортов Крыма и
Долины Дона [11, 12]. Уникальность этого сорта
заключается в оригинальности органолептиче-
ского профиля и универсальности использова-
ния: из него изготавливают игристые, сухие, по-
лусладкие, крепленные вина, в том числе херес и
мадеру [13–16]. В ароматическом профиле преоб-
ладают цветочные, пряные, медовые, фруктовые
тона [13, 15], ноты тропических фруктов [2]. Этот
сорт характеризуется высокой активностью фер-
мента монофенолмонооксигеназы в ягоде вино-
града, что способствует окислению виноградного
сусла и производимых из него вин [16]. Органиче-
ские кислоты влияют на интенсивность окисли-
тельно-восстановительных процессов путем ин-
гибирования действия окислительных ферментов
[17, 18]. Дрожжи оказывают влияние на содержание
и состав органических кислот, а также в большей
или меньшей степени влияют на окислительный
потенциал вин [19–21]. Это позволяет рассматри-
вать штаммы дрожжей в качестве инструментов ре-
гуляции кислотности и окислительного потенци-
ала изготавливаемых вин.

Цель данного исследования – поиск штаммов
дрожжей для производства сухих вин из сорта Ко-
кур белый, способствующих более полному рас-
крытию потенциала сорта.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Штаммы винных дрожжей Saccharomyces cere-

visiae (Y-693, Y-1915, Y-2028, Y-2029, Y-1713) были
получены из Всероссийской коллекции промыш-
ленных микроорганизмов НИЦ “Курчатовский
институт”. Штамм 1-657 получен из Коллекции
микроорганизмов виноделия “Магарач” ФГБУН
ВННИИВиВ “Магарач” РАН. Штаммы дрож-
жей, выделенные из самопроизвольно сбродив-
шего сусла, получены из винограда сортов Кокур
белый, Алиготе, Мускат Италия, Мускат белый,
Подарок Магарача, Каберне-Совиньон, Пино
нуар, Шардоне, произрастающих в Ялтинском,
Севастопольском и Судакском виноградарских
районах Крымского полуострова.

Выделение штаммов дрожжей проводили сле-
дующим образом. Грозди винограда с кустов от-

бирали в стерильные пакеты. В стерильных усло-
виях ягоды отделяли от гребней, раздавливали и
помещали в стерильные емкости объемом 200 мл.
Раздавленные ягоды сульфитировали из расчета
80 ± 5 мг/дм3 общего диоксида серы и настаивали
на мезге до появления первых признаков броже-
ния. Затем отбирали сусло в стерильные емкости
объемом 50 мл и помещали на брожение в термо-
стат при температуре 24 ± 1°С на 10 сут. Пробы
дрожжевых осадков отбирали на стадии добра-
живания сусла. Оценку микробиологического
состояния накопительных дрожжевых культур
давали на основании результатов прямого мик-
рокопирования. Из полученных дрожжевых
осадков в зависимости от количества клеток го-
товили разведения и рассевали шпателем в чаш-
ки Петри на среду YPD (глюкоза – 2%, пептон –
1%, дрожжевой экстракт – 1%, агар – 2%) [21]. За-
сеянные чашки Петри помещали в термостат на
четверо суток при температуре 24 ± 1°С. Вырос-
шие изолированные колонии со схожими морфо-
логическими признаками пересеивали на чашки
Петри методом истощающего штриха и помеща-
ли в термостат при тех же условиях. Выросшие
изолированные колонии отсевали петлей в про-
бирки со агаризованной YPD-средой.

Полученные штаммы анализировали на спо-
собность сбраживать виноградное сусло с массо-
вой концентрацией сахаров 210 г/дм3 до нормиру-
емых кондиций сухих вин (менее 4 г/дм3). Оцени-
вали способность коллекционных штаммов
дрожжей, а также вновь выделенных штаммов
синтезировать расширенный комплекс аромати-
ческих соединений, формировать сбалансиро-
ванный вкус, уменьшать окислительный потен-
циал вин из сорта Кокур белый. Исследовали
влияние штаммов дрожжей на формирование
комплекса органических кислот и концентрацию
глицерина в полученных винах. Определяли ви-
довую принадлежность и ферментативную актив-
ность исследуемых штаммов.

Приготовление белых сухих вин осуществляли
в условиях микровиноделия в соответствии с об-
щепринятыми технологическими правилами. Тех-
нология производства предусматривала: дробле-
ние винограда с гребнеотделением, прессование
мезги, сульфитацию сусла из расчета 80 мг/дм3

общего диоксида серы, отстаивание сусла при
температуре 12 ± 1°С, декантацию сусла, внесе-
ние чистой культуры дрожжей из расчета 2 млн.
клеток на миллилитр сусла, брожение сусла, сня-
тие с осадка, оклейку с последующей фильтраци-
ей. Для приготовления вин использовали вино-
град сорта Кокур белый 2021 г. урожая, произрас-
тающий на территории Республики Крым
(городской округ Судак, с. Морское).

Оценку полученных виноматериалов прово-
дили в соответствии с требованиями ГОСТ 32030-



РОССИЙСКИЕ НАНОТЕХНОЛОГИИ  том 19  № 4  2024

ПОДБОР ШТАММОВ ДРОЖЖЕЙ 531

2021 [22] и ГОСТ 32051-2013 [23]. Определение
физико-химических показателей виноградного
сусла проводили по стандартным методам, при-
нятым в винодельческой промышленности [24].
Сенсорное тестирование вин осуществлялось по
10-балльной оценке вин, использовалась следую-
щая шкала оценки: 8.60–10.00 – отлично, 7.80–
8.59 – хорошо, 7.40–7.79 – удовлетворительно,
7.00–7.39 – плохо [25]. Профиль аромата и вкуса
полученных вин определяли по методике, преду-
сматривающей количественное выражение вкла-
да отдельных дескрипторов в сложении аромата и
вкуса [26].

Видовую принадлежность дрожжей определя-
ли методом генетического анализа. Геномную
ДНК дрожжей выделяли из 1 мл суточной культу-
ры в среде YPD набором Gentra Puregene
Yeast/Bact Kit (QIAGEN, Germany) согласно про-
токолу производителя “DNA Purification from
Yeast”. Качество выделенной ДНК оценивали
спектрофотометрически на приборе Nanodrop
1000 device (Thermo Scientific, USA) по соотноше-
нию показателей поглощения А260/А280 и
А260/А230. Концентрацию ДНК определяли с
помощью флуориметра Qubit 2.0 (Thermo Fisher
Scientific, США) набором Qubit dsDNA BR Assay
Kit. Оценку степени деградации нуклеиновых
кислот проводили в 0.8%-ном агарозном геле,
приготовленном на буфере 1х ТАЕ с добавлением
бромистого этидия (0.1 мкг/мл). Для секвениро-
вания полученных образцов ДНК на приборе
DNBSEQ-G400 (MGI tech, КНР) были приготов-
лены библиотеки с использованием набора
MGIEasy Universal DNA Library Prep Set (MGI
tech, КНР). Оценку размера полученных библио-
тек для секвенирования проводили с помощью
биоанализатора Agilent Bioanalyzer 2100 (Agilent
Technologies, США) с использованием набора
High Sensitivity DNA kit (Agilent Technologies,
США). Секвенирование осуществляли с исполь-
зованием реагентов DNBSEQ-G400RS High-
throughput Sequencing Set (FCL PE150) (MGI tech,
КНР), позволяющих получить парно-концевые
прочтения длиной 150 нуклеотидов каждое. Каче-
ство полученных прочтений анализировали при
помощи программы FastQC, обрезка прочтений
по качеству была выполнена при помощи про-
граммы BBDuk версии 38.90 с обрезкой адапте-
ров, участков прочтений cо значением качества
ниже 18, поли-Г-участков на концах прочтений и
удалением прочтений длиной менее 33 нуклеоти-
дов. Сборку геномов выполнили при помощи
программы SPAdes версии 3.15.3 [27], последова-
тельности генов малой и большой субъединиц
рРНК, а также последовательность внутреннего
транскрибируемого спейсера (ITS) получили при
помощи программы [28]. Полученные последова-
тельности были выровнены против соответству-
ющих баз NCBI при помощи NCBI BLAST с па-

раметрами по умолчанию для установления так-
сономии штаммов. Дополнительно таксономию
определяли при помощи программы sourmash
[29], использующей геномные сигнатуры, и базы
данных сигнатур геномов грибов из NCBI Gen-
Bank. Генотипирование проводили картировани-
ем обработанных прочтений на референсную
сборку S. cerevisiae S288C (GCF_000146045.2) при
помощи Bowtie2 [30] с дальнейшей обработкой
данных программами samtools и bcftools [31].

Глицеринобразующую способность по кон-
центрации образованного в процессе брожения
глицерина определяли газохроматографическим
методом на хроматографе фирмы Agilent Technol-
ogies (США) модели 7890А с масс-спектрометри-
ческим детектором 5975С, с пламенно-ионизаци-
онным детектором на капиллярной колонке НР-
5ms размером 30 м × 0.25 мм, толщина неподвиж-
ной жидкой фазы – 0.25 мкм. Температурная
программа: начальная температура термостата
колонки – 70°С, выдержка при начальной темпе-
ратуре – 4 мин, подъем температуры –
5 град/мин, конечная температура – 280°С, время
анализа – 56 мин. Давление на входе в колонку –
15 psi. Линейная скорость газа-носителя –
45 см/с. Газ-носитель – гелий. Температура ин-
терфейса масс-спектрометра – 280°С. Объем вво-
димой пробы – 1 мкл. Для определения количе-
ственного содержания глицерина проводили си-
лилирование пробы. Для этого отбирали 1 мл
образца, помещали в виалу объемом 2 мл и упарива-
ли досуха. После упаривания к сухому остатку до-
бавляли 600 мкл пиридина, 500 мкл гексаметилди-
силазана и 300 мкл триметилхлорсилана и помеща-
ли в термостат при 80°С на 1 ч. После охлаждения
центрифугировали на центрифуге фирмы Biosan
модели Combi-spin при 4000 об./мин в течение
10 мин. После этого анализировали 1 мкл образца
на газовом хроматографе с масс-спектрометриче-
ским детектированием. Регистрацию сигнала
проводили в режиме полного ионного тока в диа-
пазоне m/z – 50–900 a.e.m. Идентификацию ве-
ществ выполняли по совпадению исследуемого и
библиотечного масс-спектров с использованием
библиотеки NIST 17. Количественную оценку со-
держания глицерина проводили методом абсо-
лютной калибровки по раствору стандартного об-
разца глицерина, проводя триметилсилилирова-
ние (ТМС) стандарта глицерина по методике,
описанной выше. Время удерживания ТМС эфи-
ра глицерина составило ~11.6 мин.

Определение органических кислот и аромати-
ческих веществ осуществляли газохроматографи-
ческим методом на хроматографе фирмы
BRUKER-430 (США) с пламенно-ионизацион-
ным детектором на кварцевой капиллярной ко-
лонке НР-FFAP размером 50 м × 0.32 мм, толщи-
на неподвижной жидкой фазы – 0.50 мкм. На-
чальная температура колонки – 80°С (выдержка
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4 мин), повышение температуры от 60°С (вы-
держка при начальной температуре – 8 мин), да-
лее подъем температуры до 220° со скоростью
5°С/мин. Выдержка при конечной температуре –
10 мин. Газ-носитель – азот, 1 мл/мин, деление по-
тока 1:20. Температура испарителя – 280°С, детек-
тора – +280°С. Объем пробы – 2 мкл. Индексы
удерживания пиков на хроматограмме винных кис-
лот (индексы Ковача) рассчитывали с использова-
нием алканов нормального строения С10–С40 [32].

Ферментативную активность определяли на
среде YPGF (дрожжевой экстракт – 1%, пептон –
2%, глюкоза – 10%, фруктоза – 10%). Дрожжи
инокулировали в питательную среду при концен-
трации 2 млн./мл клеток в неплотно закрытые ко-
нические центрифужные пробирки, наполнен-
ные 30 мл питательной среды. Культивирование
проводили при очень медленном встряхивании
при +24°С в течение 16 сут. Ферментативную ак-
тивность клеток определяли по уменьшению мас-
сы питательной среды из-за выделения углекис-
лого газа [33].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Скрининг штаммов дрожжей, выделенных из

природных условий. Выделено 49 штаммов дрож-
жей из спонтанно сброженного виноградного
сусла различных сортов винограда, произрастаю-
щего в трех виноградарских регионах Крымского
полуострова: 14 из Ялтинского (Yа-1–Yа-14), 27
из Севастопольского (Se-15–Se-42), 6 из Судак-
ского (Su-43–Su-49). Анализ массовой концен-
трации остаточных сахаров в винах, полученных с
использованием этих штаммов, показал, что у
67% полученных вин (33 образца) концентрации
несброженных остаточных сахаров превышали
нормируемые значения 4.0 г/дм3, поэтому эти
штаммы не могут быть использованы для произ-
водства сухих вин (рис. 1). Штаммы, обеспечив-
шие сбраживание остаточных сахаров до норми-
руемых значений сухих вин, обозначены следую-

щими номерами: Yа-4, Yа-5, Yа-7, Yа-8, Yа-9, Yа-
10, Yа-12, Yа-14, Se-15, Se-17, Se-23, Se-25, Se-28,
Se-39, Se-42, Su-44, Su-48.

Дегустационный анализ вин, полученных с
использованием перечисленных 17 штаммов,
позволил сформировать три группы дрожжей.
Первую группу (дегустационный балл менее 7.39)
составили семь штаммов, способствующих раз-
витию посторонних тонов в аромате и вкусе: Yа-
5, Yа-9, Yа-14, Se-23, Se-25, Se-39, Se-42. Ко вто-
рой группе (балл 7.40–7.79) принадлежат семь
штаммов, способствующих получению простых и
невыразительных вин: Yа-4, Yа-8, Yа-10, Se-15,
Se-17, Se-28, Su-44. К третьей группе (балл 7.80–
10.0) отнесли штаммы, которые позволили полу-
чить гармоничные белые сухие вина со сложным
букетом: Yа-7, Yа-12, Su-48. Поэтому для даль-
нейшего скрининга были отобраны три штамма
под номерами Yа-7, Yа-12, Su-48.

Анализ последовательностей генов 18S, 28S и
ITS, а также высокая идентичность геномных
сигнатур позволяют уверенно отнести эти штам-
мы к виду S. cerevisiae. Основные характеристики
геномных сборок исследуемых штаммов приведе-
ны в табл. 1. Полученные сборки обладают удо-
влетворительным качеством и демонстрируют
высокие значения средней нуклеотидной иден-
тичности к референсному геному S. cerevisiae
S288c: Ya-7 – 99.47%, Ya-12 – 99.44%, Ya-48 –
99.47%. Идентичность последовательностей ITS и
5.8S рРНК исследуемых штаммов к последова-
тельности референсного штамма S. cerevisiae CBS
1171 составляет для всех штаммов 99.47%, после-
довательности ITS и 5.8S рРНК других видов рода
Saccharomyces обладают идентичностью менее
99%. Идентичность последовательностей генов
малой субъединицы рРНК исследуемых штаммов
и типового штамма S. cerevisiae NRRL Y-12632 со-
ставила 100%.

Оценка влияния штаммов дрожжей на формиро-
вание органолептических характеристик вин сор-
та Кокур белый. Сравнительная дегустационная

Рис. 1. Массовая концентрация остаточных сахаров в винах из сорта Кокур белый, полученных с использованием вы-
деленных штаммов дрожжей, брожение при +25°С.
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оценка вин из сорта Кокур белый, полученных с
использованием коллекционных штаммов (Y-
693, Y-1915, Y-2028, Y-2029, Y-1713, 1-657) и штам-
мов, выделенных из природных условий (Ya-7,
Ya-12, Su-48), показала, что лучшими (дегустаци-
онный балл 8.55–8.82) были вина, полученные с
использованием штаммов Y-693, Ya-7, Ya-12, Su-
48. Оценка интенсивности оттенков ароматобра-
зующего комплекса показала, что использование
штамма Y-693 способствовало усилению леден-
цовых оттенков (~40%) (рис. 2). Наиболее близ-
ким ароматическим профилем характеризова-
лись штаммы Ya-7 и Su-48, применение которых
приводило к усилению вклада цветочных оттен-

ков и оттенков экзотических фруктов (38 и 42%
соответственно). Штаммы Ya-7 и Ya-12 способ-
ствовали развитию в аромате медовых (38 и 32%)
и цитрусовых (24 и 30%) оттенков.

Ярко выраженные медовые и плодовые оттен-
ки проявлялись как в аромате, так и во вкусе вин,
полученных с использованием штамма Ya-7. Доля
этих дескрипторов в общее сложение аромата и
вкуса составила 32 и 40% соответственно (рис. 3).

Определение концентрации органических кис-
лот, летучих соединений и глицерина в винах сорта
Кокур белый. Глицерин, органические кислоты и
летучие соединения играют ключевую роль в сен-
сорном восприятии вина и оказывают непосред-
ственное влияние на формирование его органо-
лептических характеристик. Глицерин смягчает
вкус, делая вина более округлыми и гармоничны-
ми. Вино, полученное с использованием штамма
Y-693, содержало самую высокую среди исследо-
ванных штаммов концентрацию глицерина, ко-
торая составила 10.2 г/дм3 (табл. 2).

Органические кислоты отвечают за формиро-
вание свежести и сбалансированности вкуса вин.
В винах, полученных с использованием штаммов
Y-693 и Su-48, наблюдалась самая высокая кон-
центрация яблочной кислоты (1.99 и 1.86 г/дм3

Таблица 1. Характеристика геномных сборок

Примечание. п.н. – пар нуклеотидов.

Показатель
Номер штамма

Ya-7 Ya-12 Su-48 Y-693

Размер генома, п.н. 11602909 11558520 11466523 11859577
Число контигов 1029 358 1059 2100
N 50, п.н. 28648 112929 22931 13840
Идентичность геному 288C, % 99.47 99.44 99.47 99.43

Рис. 2. Профиль аромата вин из винограда сорта Ко-
кур белый, полученных с использованием исследуе-
мых штаммов дрожжей: а – Y-693 (1), Ya-7 (2); б – Ya-
12 (3), Su-48 (4).

(а)
50

цветочный

минеральный

медовый

леденцовый

цитрусовый

экзотические
фрукты

садовые
фрукты

пряный

40
30
20
10
0

(б)

12

50
цветочный

минеральный

медовый

леденцовый

цитрусовый

экзотические
фрукты

садовые
фрукты

пряный

40
30
20
10
0

4

3
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да YPDF) при температуре 25°С: 1 – Y-693, 2 – Ya-7,
3 – Ya-12, 4 – Su-48.
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соответственно), имеющей наиболее кислый вкус
(табл. 3). Самая высокая концентрация янтарной
кислоты 0.34 г/дм3 отмечена в вине, полученном
с использованием штамма Su-48. Янтарная кис-
лота и ее комплексы проявляют антиоксидант-
ные свойства, обеспечивая снижение интенсив-
ности окислительных процессов [15]. Вина, полу-
ченные с использованием дрожжей штаммов Y-
693 и Su-48, характеризовались более высокой
концентрацией суммы органических кислот 5.60
и 5.71 г/дм3.

Одним из критериев при выборе штамма
дрожжей является его способность к синтезу аце-
тальдегида, оказывающего негативное влияние
на качество вин. Вина, полученные с использова-
нием штамма Y-693, характеризовались самым
низким показателем концентрации ацетальдеги-
да 0.21 мг/дм3. Суммарная концентрация ком-
плекса летучих компонентов у вин, полученных с
использованием штаммовY-693 и Su-48, была
наибольшей – 1.92 и 1.87 мг/дм3 (табл. 2).

Определение ферментативной активности ис-
следуемых штаммов дрожжей. Одним из наиболее
важных критериев при отборе штамма дрожжей
является его ферментативная активность, кото-
рая выражает сбраживание более 98% виноград-

ного сахара в спирт и углекислый газ, при ста-
бильной скорости брожения. Также немаловаж-
ным фактором является быстрое начало
ферментации, которое обеспечит брожение на
чистой культуре дрожжей, а не на спонтанной
микрофлоре [33].

Наиболее интенсивной ферментативной ак-
тивностью характеризовался штамм Y-693, у ко-
торого брожение окончилось на шестые сутки,
массовая концентрация остаточных сахаров была
1.7 г/дм3. Умеренной интенсивностью фермента-
ции характеризовались штаммы Ya-12 и Su-48, у
которых брожение окончилось на 9-е и 10-е сутки
(рис. 3), массовые концентрации остаточных са-
харов 3.5 и 2.4 г/дм3 соответственно; самой мед-
ленной – штамм Ya-7, у которого брожение окон-
чилось на 12-е сутки, массовая концентрация
остаточных сахаров составила 3.5 г/дм3. Начало
ферментации у всех исследованных штаммов бы-
ло схожим, активное выделение углекислого газа
началось после 24 ч культивирования.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В работе исследовано 55 штаммов дрожжей:
49 штаммов, выделенных из самопроизвольно

Таблица 2. Химические показатели вин сорта Кокур белый, полученных с использованием исследуемых штам-
мов дрожжей

Показатель

Массовая концентрация

Номер штамма

Y-693 Su-48 Ya-12 Ya-7

Глицерин, г/дм3 10.2 8.2 9.4 9.4

Органические кислоты, г/дм3

Винная 2.78 2.94 2.77 2.61
Яблочная 1.99 1.86 1.72 1.79
Лимонная 0.15 0.18 0.18 0.20
Янтарная 0.19 0.34 0.22 0.22
Молочная 0.23 0.19 0.16 0.17
Уксусная 0.26 0.2 0.18 0.31
Сумма 5.60 5.71 5.23 5.30

Летучие соединения, мг/дм3

Ацетальдегид 0.21 0.32 0.27 0.41
Этилацетат 0.20 0.19 0.13 0.15
Пропиловый спирт 0.18 0.13 0.07 0.05
Изобутиловый спирт 0.28 0.29 0.23 0.21
Бутиловый спирт 0.11 0.10 0.07 0.06
Амиловый спирт 0.08 0.04 0.08 0.06
Изоамиловый спирт 0.86 0.80 0.62 0.52
Сумма 1.92 1.87 1.47 1.46
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сброженного виноградного сусла, и шесть кол-
лекционных штаммов. Из 49 штаммов, выделен-
ных из самопроизвольно сброженного сусла, 17
обеспечили сбраживание остаточных сахаров ви-
ноградного сусла до нормируемых значений су-
хих вин. При этом три из них, а именно штаммы
Yа-7, Yа-12, Su-48, способствовали получению
гармоничных белых сухих вин со сложным букетом
без посторонних тонов. Эти штаммы были охарак-
теризованы как перспективные для дальнейших ис-
следований на сорте Кокур белый и направлены на
сравнительную оценку с коллекционными штам-
мами: Y-693, Y-1915, Y-2028, Y-2029, Y-1713, 1-657.

Сравнительная оценка шести коллекционных
и трех отобранных штаммов дрожжей, основан-
ная на дегустационной характеристике вин, по-
казала, что наибольший бал имели вина, полу-
ченные с помощью коллекционного штамма
Y-693 и трех новых штаммов Su-48, Yа-7, Yа-12
(дегустационный балл выше 8.53). Вина, полу-
ченные с использованием штаммов Y-693 и Su-
48, характеризовались самым высоким дегуста-
ционным балом (8.72 и 8.82) и самым интенсив-
ным ароматом, что коррелирует с суммой массо-
вых концентраций летучих соединений, 1.92 и
1.87 мг/дм3 соответственно (табл. 2). Сенсорное
тестирование интенсивности оттенков ароматоб-
разующего комплекса полученных вин позволи-
ло выделить доминирующие оттенки на сорте Ко-
кур белый: Y-693 – леденцовые и цветочные.
Ya-7 – медовые и экзотические фрукты, Ya-12 –
цветочные, цитрусовые и минеральные, Su-48 –
цветочные и экзотические фрукты. Штаммы
Y-693 и Su-48 способствовали сохранению кис-
лотности в винах, концентрации суммы органи-
ческих кислот были выше, чем у других образцов
– 5.60 и 5.71 г/дм3. Это способствует усилению
ощущения свежести в органолептическом восприя-
тии вин и более медленному протеканию окисли-
тельных процессов в винах. Штамм Y-693 обладал
самой высокой ферментативной активностью,
обеспечивал высокую скорость брожения и глубо-
кое сбраживание остаточных сахаров. Фермента-
тивная активность штаммов Ya-12 и Su-48 была
менее высокой, чем у штамма Y-693, но достаточ-
но активной. Штамм Su-48 характеризовался бо-
лее глубоким сбраживанием остаточных сахаров
по сравнению со штаммами Yа-7, Yа-12.

Таким образом, проведенные исследования
позволили отобрать два штамма дрожжей Su-48 и
Y-693 для производства сухих вин из автохтонно-
го сорта Кокур белый. Выбор основан на следую-
щих преимуществах: высокий дегустационный
балл, сохранение кислотности, высокая фермен-
тативная активность, глубина сбраживания оста-
точных сахаров.

Отметим, что выделение дрожжей проводи-
лось из восьми сортов винограда, тем не менее

наилучшие показатели вин из сорта Кокур белый
были достигнуты штаммами, выделенными из
винограда одноименного сорта. Штамм Su-48
был выделен в 2021 г. из дрожжевых осадков само-
произвольно сброженного сусла сорта винограда
Кокур белый, произрастающего на виноградниках
АО “ПАО Массандра” в с. Морское Судакского
района Крымского полуострова. Штамм Y-693 был
выделен из дрожжевых осадков самопроизвольно
сброженного сусла сорта винограда Кокур белый в
1950 г. Надеждой Ивановной Бурьян в с. Золотое
поле Кировского района Крыма.

Это свидетельствует о перспективности и ак-
туальности исследований, направленных на вы-
деление штаммов дрожжей для автохтонных сор-
тов винограда с терруаров, где они произрастают.

Результаты исследований позволяют рекомен-
довать штаммы Yа-48 и Y-693 для проведения
опытной апробации в производственных услови-
ях при производстве белых сухих вин из сорта Ко-
кур белый.

Работа проведена в рамках выполнения госу-
дарственного задания НИЦ “Курчатовский ин-
ститут”.
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