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Введение. Коньячные виноматериалы имеют сложный состав арома-

тобразующих компонентов, по-разному влияющих на качество коньячных 

дистиллятов. К числу легколетучих компонентов виноматериалов, перего-

няемых в дистиллят, относятся высшие спирты, концентрация которых в 

виноматериалах обусловливается условиями брожения и биохимическим 
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потенциалом примененной расы дрожжей. Отечественная винодельческая 

промышленность располагает большим выбором дрожжей, предлагаемых 

институтом «Магарач» (Украина), Российским институтом генетики и за-

рубежными фирмами.  

В связи с этим большой научный интерес представляет скрининг рас 

дрожжей по способности синтезировать высшие спирты и другие компо-

ненты, оказывающие существенное влияние на ароматический комплекс 

коньячных дистиллятов, а также выяснение механизмов их образования в 

процессе брожения сусла. Цель настоящей работы – установить влияние 

условий брожения виноградного сусла и расы дрожжей на синтез высших 

спиртов в виноматериалах.  

 
Объекты и методы исследований. Эксперимент проведен с исполь-

зованием сусла из винограда сорта Бианка и различных рас  дрожжей, в 

том числе активных сухих дрожжей. В сусло вносили дрожжи различных 

рас  в количестве 2 %. Брожение проводили в аэробных (с доступом возду-

ха), анаэробных (без доступа воздуха) условиях, а также клетками дрож-

жей, иммобилизованными на полиэтиленовой насадке. 

Массовую концентрацию высших спиртов и других ароматобразую-

щих компонентов виноматериала определяли методом газожидкостной 

хроматографии (Кристалл 2000М). 
 

Обсуждение результатов. Проведенные эксперименты показали за-

висимость концентрации суммы высших спиртов от условий брожения, в 

том числе от наличия доступа воздуха.  Так, наибольшее количество выс-

ших спиртов независимо от использованной расы дрожжей выявлено в 

коньячных виноматериалах, приготовленных в анаэробных условиях бро-

жения (рис. 1), что в целом согласуется с другими данными [1, 2]. Концен-

трация высших спиртов снижалась с переходом к дробно-доливному и да-

лее – к аэробному брожению (рис. 2). 
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Рис. 1. Влияние расы дрожжей на концентрацию высших спиртов 
при брожении в аэробных условиях 

 
 
 

 
 

Рис. 2. Влияние расы дрожжей на концентрацию высших спиртов    
при брожении в анаэробных условиях 
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Рис. 3. Накопление высших спиртов при сбраживании сусла   

различными расами иммобилизованных дрожжей 
 
Наименьшее содержание суммы  высших спиртов установлено в об-

разцах коньячных виноматериалов, полученных сбраживанием сусла им-

мобилизованными дрожжами (рис. 3). 

Известно, что биомасса иммобилизованных дрожжевых  клеток  для 

реализации жизненного цикла постоянно нуждается в аминокислотах и  

кислороде воздуха [1, 5].  Следовательно, активное потребление указанных 

веществ  из сусла иммобилизованными дрожжами способствует меньшему 

накоплению высших спиртов.  

Следует отметить, что изменение концентрации высших спиртов в 

виноматериале сорта винограда Бианка происходило по-разному в зависи-

мости от расы дрожжей. Так, варьирование концентраций высших спиртов 

было наиболее существенным при внесении  разводок  таких рас, как 

Шампанская 10С,  Ркацители 6, Судак VI-5, а при использовании рас ак-

тивных сухих дрожжей установлено наименьшее влияние способа прове-

дения брожения. Применение спонтанной микрофлоры, а также рас дрож-

жей Ленинградская, Кокур 3  привело к более существенному варьирова-

нию массовой концентрации высших спиртов.  
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Указанные изменения процесса синтеза высших спиртов в зависимо-

сти  от способа брожения виноматериалов, вероятнее всего, вызваны раз-

личиями в метаболизме клеток.  

На примере расы дрожжей Кахури 7 и спонтанной микрофлоры ис-

следовано влияние способа брожения на  концентрацию отдельных выс-

ших спиртов коньячного виноматериала (табл.). Эксперименты показали, 

что брожение в аэробных условиях способствует увеличению концентра-

ции практически всех исследованных спиртов за исключением изоамило-

вого, в том числе терпенового спирта гексанола. И только количество β-

фенилэтанола существенно возрастало в анаэробных условиях, в том числе 

при использовании иммобилизованных клеток дрожжей.   

Известно, что предшественниками высших спиртов являются соот-

ветствующие аминокислоты. Что же касается гексанола, то  он образуется 

из ненасыщенных альдегидов – 2-гексеналя  и  гексаналя,  предшественни-

ками которых  в свою очередь являются линолевая  и  линоленовая кисло-

ты, которые при действии ферментной системы липоксигеназы распадают-

ся с образованием 2-гексеналя и гексаналя.  

Липоксигеназа – типичный представитель группы окислительных 

ферментов, катализирующий окисление кислородом воздуха липидов не-

насыщенных жирных кислот. Следовательно, наличие доступа кислорода и 

достаточного количества липидов способствует образованию большего ко-

личества гексанола, что и подтверждено экспериментально.  

При брожении β-фенилэтанол образуется из фенилаланина по схеме 

Эрлиха. Однако известны и другие пути его образования из эфирных масел 

поступившего на переработку винограда или ферментативным путем под 

действием ферментов дрожжей. Однако при доступе кислорода                   

β-фенилэтанол вступает в реакции с кислотами, особенно уксусной, с об-

разованием фенилацетата, то есть в аэробных условиях брожения концен-

трация β-фенилэтанола уменьшается. 
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Влияние способа брожения сусла на концентрацию  
высших спиртов  

 
Массовая концентрация высших спиртов, мг/дм3 

Способ сбраживания 
Компонент 

с доступом 
воздуха 

в анаэробных 
условиях 

дробно-
доливной 

иммобилизо-
ванными 
дрожжами 

Кахури 7 

2-бутанол 0,75 0,56 0,54 0,32 
н-пропанол 60,8 46,2 54,2 39,6 
изобутанол 46,2 32,8 44,0 28,7 
изоамилол 202 242 226 196 
гексанол 12,6 8,2 11,0 7,8 
фенилэтанол 2,8 4,2 4,0 4,8 

Спонтанная микрофлора 

2-бутанол 1,12 0,88 1,06 0,47 
1-пропанол 112,8 77,8 85,3 67,7 
изобутанол 92,3 68,5 88,7 60,9 
изоамилол 228 228 216 168 
гексанол 7,2 3,5 5,8 1,2 
фенилэтанол нет 1,4 0,3 1,8 

 
Наиболее низкие концентрации высших спиртов выявлены при сбра-

живании сусла иммобилизованными клетками дрожжей, в том числе спон-

танной микрофлоры. С одной стороны, это можно объяснить  накоплением 

биомассы клеток, активно  потребляющих  питательные компоненты сре-

ды для собственного развития [3, 7]. С другой стороны, при иммобилиза-

ции клеток  образуется и большее количество диоксида углерода, при этом 

создаются условия, идентичные брожению под давлением СО2. Согласно 

же данным Т.С. Хиабахова [6, 7], при брожении сусла под давлением  СО2  

высшие спирты синтезируются в меньшем количестве, в сравнении с тра-

диционными аэробно-анаэробными условиями брожения.   

Сравнительный анализ показал, что применение спонтанной микро-

флоры в целом способствует увеличению концентрации 2-бутанола,           
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н-пропанола, изобутанола, изоамилола, при этом концентрация изоамилола 

в зависимости от способа брожения различалась несущественно. В сравне-

нии с чистой культурой дрожжей применение спонтанной микрофлоры 

приводило к увеличению накопления высших спиртов в 1,2-2,1 раза. Ско-

рее всего, это связано с различной синтетической способностью различных 

видов микроорганизмов, входящих в состав спонтанной микрофлоры, осо-

бенно клеток диких дрожжей, способных использовать не только амино-

кислоты, но и высшие спирты  в  процессах метаболизма.  

Известно, что количество образующихся при брожении диацетила и 

ацетоина находится в обратной зависимости от содержания внесенного 

диоксида серы, в то время как содержание альдегидов тем выше, чем 

больше сульфитация [2, 4, 5]. Однако при отсутствии диоксида серы  мак-

симальное содержание ацетоина определялось в образцах, полученных 

сбраживанием сусла  всеми расами дрожжей в условиях с доступом возду-

ха. По нашему мнению,  в присутствии клеток дрожжей образование  аце-

тоина протекает по следующему пути через синтез ацетомолочной кисло-

ты: 

 

CH3 - C
O

COOH

CH3 - C
COOH

O

CH3 - C - CH - CH3

O OH
CO2

CH3 - C - C - COOH

CH3

O OH

CH3 - C - C - COOH

CH3

O OH

пируватдекарбоксилаза
оксиметилтиаминпирофосфат

б) оксиметилтиаминпирофосфат +
ацетолактатсинтетазаа-

в) 
ацетолактатдекарбоксилаза

ацетомолочная   кислота ацетоин

+

à)

 
 

 

Увеличение количества ацетоина при забраживании сусла приводило 

соответственно к более высокому накоплению диацетила. На основании 

полученных результатов можно считать, что под действием ферментных 

систем дрожжей синтез диацетила протекает по следующему механизму: 
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CH3 - C - COOH

O

CH3 - CH - TPP

OH

[ ] E1

CH3 - C
O

H

CH3

HO - C - H

CH3 - C - TPP[ ] E1

CH3

C - TPPCH3 -[ ]
CH3 - CH - C - CH3

OH O

CH3 - C - C - CH3

O O
H-

а)

оксиметилтиаминпирофосфат

+
энзим

( комплекс )

б) оксиметилтиаминпирофосфат+

пировиноградная   кислота

+
энзимацетоин-ТРР (комплекс)

в) 
HO - C - H

ацетоин диацетил

2

    
 

Выявлена следующая корреляция: чем выше величина окислительно-

восстановительного потенциала коньячного виноматериала и активнее 

окислительные ферменты,  тем больше образуется диацетила. Наименьшее 

накопление диацетила выявлено при использовании иммобилизованных 

дрожжей, характеризующихся высокой активностью экзоферментов. 
 
 

Выводы. Представленные материалы исследования свидетельствуют 

о возможности управления составом ароматобразующих компонентов 

коньячных виноматериалов с помощью различных способов брожения  и 

применяемых для этого рас дрожжей.  
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