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Изучены функциональные свойства дрожжей Saccharomyces cerevisiae, изолированных из биоценоза виноградни-
ка. Показана встречаемость штаммов, физиолого-биохимический статус которых обусловливает их перспектив-
ность при производстве специальных вин из высокосахаристого винограда.  
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Традиционным остается интерес исследо-

вателей к изучению дрожжей Saccharomyces 
cerevisiae, свойства которых во многом опреде-
ляют эффективность процессов, в которых они 
участвуют. Специфической отраслью произ-
водства, где к дрожжам предъявляется ком-
плекс требований, является виноделие. Диффе-
ренцированный подбор чистых культур во 
многом обеспечивает оптимальное проведение 
брожения и, в конечном итоге, оказывает су-
щественное влияние на вкус и аромат напит-
ков. Выделение дрожжей-сахаромицетов из 
естественных местообитаний с целью отбора 
ценных для практического виноделия форм, 
улучшение и создание на их основе промыш-
ленных штаммов являются важной задачей. 
Известная приуроченность сахаромицетов к 
виноградному растению, способному произра-
стать в многообразном диапазоне природных 
условий, позволяет вести их изучение в эко-
биотехнологическом аспекте. Такой подход 
вносит определенный вклад в теорию познания 
адаптивных механизмов эукариотов, расширя-
ет сведения по экологической стратегии, по-
зволяет понять механизмы формирования био-
потенциала, а также решать задачи прикладно-
го характера – проводить селекцию и отбор 
перспективных штаммов.  

Цель работы: исследование потенциала 
дрожжей Saccharomyces cerevisiae, выделенных 
из биоценоза виноградников, расположенных в 
самом оригинальном по теплообеспеченности 
микрорайоне Дагестана, почвенно-климатичес-
кие условия которого, сформированные под 
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влиянием песчаного массива Сарыкум, сло-
женного из кварцевого песка, позволяют нака-
пливать винограду высокое количество сахаров, 
отмечаемое в различные годы на уровне 26,1-30,6 
г/100 см3 [1, 2].  

Дрожжи выделяли по методикам, приня-
тым в микробиологии и идентифицировали по 
морфологическим, культуральным и физиоло-
го-биохимическим признакам, руководствуясь 
определителями и пособиями [3-5]. Определе-
ние углеводов, этанола, летучих кислот прово-
дили в соответствии с ГОСТами [6]. Летучие 
соединения определяли на газовом хромато-
графе «Кристалл-200М» (Россия) с пламенно-
ионизационным детектором на капиллярной 
колонке НР-FFАР (50 м х 0,32 мм) с 10%-ным 
диэтиленгликольсукцинатом (США), газ-
носитель – азот (1,8-2,7 дм3/ч). 

Известно, что углеводный метаболизм, 
являющийся одним из центральных путей об-
мена дрожжей-сахаромицетов, зависит от мно-
гих факторов – индивидуальных особенностей 
штаммов, состава среды, условий культивиро-
вания. Интенсивность и направленность био-
химических процессов, количественное и каче-
ственное соотношение продуктов обмена от-
ражает потенциальные возможности клетки 
как ресурса биотехнологии. Накопление угле-
водов в виноградной ягоде, направляемой на 
переработку, в практике виноделия может коле-
баться в широком интервале 14,0-32,0 г/100 
см3. Возрастание их концентрации более 20,0-
22,0 г/100 см3 способно оказать ингибирующее 
действие на жизнедеятельность клетки.   

В качестве основного критерия оценки 
биопотенциала дрожжей была принята их спо-
собность к сбраживанию высокосахаристых 
сред. Первоначальный отбор штаммов прово-
дили на основе исследования их способности 
к наиболее полному усвоению углеводов 
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 виноградного сусла сахаристостью 22,0-31,6 
г/100 см3. Согласно полученным результатам 
35 исследованных изолятов полностью сбра-
живали сахара в количествах 22,0 и 24,0 г/100 
см3. Быстрое сбраживание и глубокая утилиза-
ция 28,0% и 31,6% углеводов была отмечена у 
30 и 13 штаммов, соответственно. По ряду 
элементов технологического порядка с учетом 
сенсорной оценки сброженных образцов были 
определены потенциально-перспективные 
штаммы, исследования которых проводили в 
соответствии с требованиями, предъявляемым 
к чистым культурам дрожжей. Одним из важ-
нейших критериев, по которому они оценива-
ются, является бродильная способность, т.е. 
скорость и полнота сбраживания сахаров в ви-
ноградном сусле сахаристостью 18,0-20,0 г/ 
100 см3, о которой судят по количеству диок-
сида углерода, выделяемого при брожении в 
анаэробных условиях [2].  

Дрожжи, изолированные из природы, 
обычно не обладают высокой бродильной ак-
тивностью, поэтому часто проводится направ-
ленная селекция с целью её повышения за счёт 
снижения аэробного дыхания. Изучение бро-
дильной способности у выделенных дрожжей 
при культивировании на низкосахаристом сус-
ле показало их высокую биохимическую ак-
тивность. Согласно полученным данным, ди-
намика разложения углеводов, исследованная 
на 5 штаммах, носила одинаковый характер. Во 
всех вариантах брожение наблюдалось на вто-
рые сутки после инокуляции разводки в коли-
честве 3 млн/ см3, высокая бродильная актив-
ность, отмечаемая в течение 72 часов, сменя-
лась медленным дображиванием. Количество 
сахаров, ассимилированных в период активно-
го брожения, составляло 61-68% от исходного. 
Штаммы отличались индивидуальностью по 
скорости и полноте сбраживания сахаров. 
Брожение завершалось на 15-18 сутки, количе-
ство остаточных сахаров по вариантам колеба-
лось в пределах 0,2-0,3 г/100 см3. 

Бродильную способность у этих культур 
исследовали также при сбраживании сусла с 
высокой концентрацией сахаров, создающих 
высокое осмотическое давление, угнетающее 
брожение. Дополнительным ингибитором про-
цесса является продуцируемый спирт. Изуче-
ние проводили по методике, принятой в мик-
робиологии виноделия, но в качестве среды 
культивирования использовали сусло с повы-
шенной сахаристостью – 27,7 г/100 см3 [2]. Для 
увеличения концентрации углеводов низкоса-
харистое виноградное сусло, используемое в 
предыдущих опытах, обогащали глюкозой. 
Согласно полученным данным, брожение в 
этом эксперименте на всех штаммах также от-
мечалось на вторые сутки, однако в этом случае 

из среды в течение 72 часов было утилизиро-
вано в 1,5-1,9 раз меньше сахаров, чем из низ-
косахаристого сусла. Далее разница в количе-
стве сброженных сахаров в обеих средах была 
не столь значительной, а на 15-18 сутки их уро-
вень практически совпадал. Для штаммов при 
культивировании на высокосахаристом сусле 
был характерен длительный период дображи-
вания. Так, из всего количества ассимилиро-
ванных сахаров 76,5-82,5% было сброжено за 
9, а остальные за 30 суток. Концентрация оста-
точных сахаров по вариантам колебалась в 
пределах 3,9-5,4 г/100 см3.  

Результаты дрожжей выявили встречае-
мость в природе форм с достаточно высокой 
бродильной активностью, о чём свидетельст-
вуют скорость, характер, период и полнота 
сбраживания углеводов на низкосахаристом 
виноградном сусле. Биохимическая активность 
штаммов при культивировании на средах с по-
вышенной концентрацией углеводов законо-
мерно снижалась, однако их метаболический 
статус в условиях, ингибирующе действующих 
на жизнедеятельность, оставался на достаточно 
высоком уровне. Способность к быстрому за-
браживанию, время, в течение которого асси-
милируется значительная доля углеводов и ко-
личество сброженных сахаров, возможно, обу-
словлено быстрой адаптацией дрожжей к ос-
мотическому давлению и спирту в культиви-
руемой среде – факторам, угнетающим броже-
ние. Способность дрожжей к продуцированию 
спирта – основного продукта их углеводного 
обмена, является важным свойством, по кото-
рому ведётся отбор культур, так как они спо-
собны завершить брожение с различным нако-
плением этанола.    

Спиртообразующую способность прове-
ряли у 10 штаммов, при культивировании на 
сусле с сахаристостью 27,7 г/100 см3 в услови-
ях свободного доступа кислорода. Согласно 
полученным данным, количество этанола, син-
тезируемого культурами, варьировало в преде-
лах 13,4-15,3% об. По-видимому, преимущест-
во в процессе образования спирта у дрожжей 
связано с более энергичным фосфорилирова-
нием углеводов и более полным превращением 
побочных продуктов брожения в этанол и ди-
оксид углерода. Вопрос о разной величине вы-
хода этанола имеет большое значение при про-
изводстве специальных вин с незаконченным 
процессом брожения, что связано с его расхо-
дом на доспиртовывание. Штаммы, выделен-
ные из природы, продуцировали 0,5405-0,5950 
мл. спирта из 1 грамма сахаров с учётом их не-
сброженного количества. Наряду с синтезом 
этанола в процессе брожения образуются ком-
плекс летучих соединений, относящихся к аль-
дегидам, кетонам, сложным эфирам, высшим 
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 спиртам, кислотам, играющим важную роль 
,как в обмене веществ дрожжевой клетки, так и 
в создании ароматообразующего комплекса 
вин. Количественное содержание этих компо-
нентов при метаболизме скрининговых штам-
мов на высокосахаристых средах находилось в 
пределах, мг/дм3: ацетальдегид 13,5-24,2; аце-
тон 0,3-1,2; метилацетат 1,2-2,1; этилацетат 
17,2-23,5; высшие спирты 202,4-236,9; летучие 
кислоты 0,3-0,9 г/дм3, что сравнимо с уровнем 
их накопления при жизнедеятельности дрож-
жей на виноградном сусле с сахаристостью, не 
препятствующей их нормальному развитию. 

Известно, что температура окружающей 
среды – важный природный фактор, способный 
оказать селекционирующее влияние на попу-
ляцию дрожжей, эволюционно сложившихся 
как мезофилы, большинство из которых спо-
собно развиваться при 0-50С, с наибольшей 
скоростью растёт при 20-300С и имеет макси-
мальную температуру, при которой рост пре-
кращается, между 30-400С. Исследование тем-
пературного интервала роста клеток, адаптиро-
ванных к условиям повышенной теплообеспе-
ченности позволило выявить, что границы их 
устойчивости к температуре находятся в ин-
тервале 3-430С. Кроме того, штаммы тестиро-
вали на устойчивость к повышенной темпера-
туре 370С, находящейся вне оптимума, отме-
чаемого как для брожения, так и роста дрож-
жевых клеток. Исследование показало, что при 
этой температуре бродильная активность и 
рост клеток по сравнению с 270С снижались, 
оставаясь на достаточно высоком уровне. Так, 
рост клеток через 48 часов при 270С и 370С в 
наших опытах составил, млн.кл./см3 –193,7 и 
127,3 соответственно, а по литературным данным 
за такой период при 370С количество клеток 
было в 5-7 раз меньше, чем при 270С, то есть 
наблюдалось явное торможение функции раз-
множения при повышенной температуре [7]. 

Наблюдаемые метаболические особенности 
культур в зависимости от температурного фак-
тора, возможно, обусловлены их акклиматиза-
цией к условиям повышенной теплообеспечен-
ности среды обитания.  

Выводы: при культивировании природ-
ных дрожжей-сахаромицетов в условиях, инги-
бирующих их деятельность как агентов броже-
ния, у отдельных штаммов отмечено активное 
проявление функциональных свойств, возмож-
но возникшее как результат взаимодействия 
генотипа с естественной средой обитания. Вы-
делены штаммы, биохимический статус кото-
рых позволяет отнести их к перспективным 
ресурсам для производства специальных вин и 
направленной селекции. Показано, что поиск 
дрожжей, способных к оптимизации опреде-
ленных биотехнологических процессов, целе-
сообразен при их изучении в экобиотехнологи-
ческом аспекте. 
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