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Аннотация. Проведена систематизация современных биотехнологических подходов к производству сидра 
с акцентом на использование дрожжевых и бактериальных культур, влияющих на сенсорные характеристики 
и микробиологическую стабильность напитка. Рассмотрены как российские, так и зарубежные технологические 
практики, включая различия в сырьевом обеспечении, выборе штаммов и стиле готового продукта. Особое 
внимание уделено дрожжевым культурам Saccharomyces cerevisiae, S. bayanus, их гибридам, а также 
несахаромицетным видам (Metschnikowia pulcherrima, Torulaspora delbrueckii) и молочнокислым бактериям 
(Lactiplantibacillus plantarum, Oenococcus oeni), применяемым в ко-ферментации. Описаны молекулярно-
биологические и технологические аспекты функционирования указанных культур, их влияние на ароматические 
и вкусовые свойства сидра, а также тенденции в их применении на предприятиях различного масштаба. Приведен 
сравнительный обзор отечественных и импортных штаммов, включая «Сидровая-101», «Шампанская 7-10» 
и SafCider™ AC-4. Отмечено, что S. bayanus обеспечивает высокую скорость сбраживания (до 7 суток при 10–12°C), 
низкий остаточный сахар (0,2–0,4%) и выраженный фруктово-цветочный профиль. Применение L. plantarum, 
S. cerevisiae и T. delbrueckii для ко-брожения позволяет увеличить содержание сложных эфиров, глицерина, 
антиоксидантную активность и другие параметры. Представлены рекомендации по подбору культур в зависимости 
от сырья и желаемого стиля напитка. Материал может быть полезен для исследователей и практиков в области 
пищевой биотехнологии. 
Ключевые слова: пищевая биотехнология; безалкогольные напитки; сидроделие; управление ферментацией; 
брожение; дрожжи; бактерии 
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Abstract. A systematisation of current biotechnological approaches to cider production is presented, with a particular 
focus on the use of yeast and bacterial cultures influencing the sensory properties and microbiological stability of the 
beverage. Both Russian and international technological practices are examined, including differences in raw material 
selection, strain choice, and stylistic preferences in the final product. Special attention is given to yeast cultures 
Saccharomyces cerevisiae, S. bayanus, their hybrids, as well as non-Saccharomyces species (Metschnikowia pulcherrima, 
Torulaspora delbrueckii) and lactic acid bacteria (Lactiplantibacillus plantarum, Oenococcus oeni) employed in co-
fermentation. Molecular and technological aspects of the metabolic activity of these cultures are described, along with their 
influence on the aroma and flavour profile of cider and current trends in their industrial application. A comparative analysis 
of domestic and imported strains, including Sidrovaya-101, Shampanskaya 7-10, and SafCider™ AC-4, is provided. It is noted 
that S. bayanus ensures a high fermentation rate (up to 7 days at 10–12°C), low residual sugar (0.2–0.4%), and a pronounced 
fruity-floral profile. The use of L. plantarum, S. cerevisiae, and T. delbrueckii in co-fermentation improves the content 
of complex esters, glycerol, antioxidant activity, and other sensory parameters. Recommendations are offered for strain 
selection based on raw material characteristics and target cider style. The material may be of practical interest to researchers 
and engineers in the field of food biotechnology. 
Keywords: food biotechnology; cidermaking; fermentation control; bioconversion in cider production; yeasts; bacteria 

 

Введение 
Сидроделие представляет собой один из древнейших видов переработки плодового сырья, 

исторически сформировавшийся в регионах с обилием яблоневых садов и получивший широкое 
распространение в странах Западной Европы. В последние десятилетия интерес к производству сидра 
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возрождается как со стороны крупных пищевых корпораций, так и малых фермерских хозяйств, 
обусловленный сочетанием биотехнологической гибкости процесса, растущим потребительским спросом 
на слабоалкогольные фруктовые напитки и возможностью дифференциации продукции за счет 
сырьевого и микробиологического разнообразия. 

Согласно отчету Future Market Insights [1], мировой рынок сидра оценивается в 109,8 млрд 
долларов США в 2025 году и, как ожидается, достигнет 137,6 млрд долларов к 2035 году, демонстрируя 
среднегодовой темп роста (CAGR) 4,3% в течение прогнозируемого периода. Этот рост обусловлен 
увеличением потребительского спроса на напитки с низким содержанием алкоголя и фруктовые напитки. 

Современное сидроделие характеризуется многообразием технологических подходов, 
включающих ферментацию с участием как культурных дрожжевых рас (Saccharomyces bayanus, 
S. cerevisiae и их гибридов), так и природной микрофлоры, адаптированной к региональным условиям. 
Развитие методов молекулярной идентификации и управления микробиомом брожения позволило 
перейти от эмпирического к целенаправленному контролю за процессами трансформации сахаров 
и ароматически активных соединений. Включение несахаромицетных дрожжей, а также молочнокислых 
бактерий (Lactiplantibacillus plantarum, Oenococcus oeni) в процесс ко-ферментации способствует 
не только увеличению органолептической сложности продукта, но и формированию его биохимической 
стабильности, что актуализирует вопрос подбора оптимальных культур [2–5]. 

В России производство сидра остается относительно молодым направлением, находящимся на этапе 
технологического становления и стандартизации. Особенности климата, сортового состава яблок 
и ограниченной микробиологической базы требуют адаптации зарубежных практик к локальным 
условиям. В связи с этим на предприятиях внедряются как импортные, так и отечественные штаммы 
дрожжей и бактерий, а также разрабатываются собственные композиции культур с заданными 
бродильными, ароматическими и адаптационными характеристиками. 

Устойчивый рост интереса потребителей к функциональным и региональным напиткам делает 
особенно актуальной задачу научно обоснованного подбора дрожжевых и бактериальных культур, 
способных обеспечить микробиологическую стабильность, высокое сенсорное качество и адаптацию 
к различным типам сырья. Исследовательская проблема настоящей работы заключается в отсутствии 
целостного и систематизированного анализа используемых культур с учетом их таксономической 
принадлежности, технологических свойств и совместимости. 

Целью настоящего обзора является анализ современных штаммов дрожжей и молочнокислых 
бактерий, применяемых в производстве сидра, с точки зрения их ферментативной активности, влияния 
на ароматические характеристики напитка, а также перспектив использования ко-культур и гибридных 
форм в рамках современных биотехнологических подходов к сидроделию. 

Представлен комплексный обзор дрожжевых и бактериальных культур, применяемых в технологии 
производства сидра, с акцентом на их таксономическое разнообразие, технологические особенности 
и роль в формировании сенсорных характеристик конечного продукта. Особое внимание уделено 
сравнительной оценке коммерческих и локальных штаммов, а также перспективам применения 
смешанных культур и гибридных форм в современных микробиологических стратегиях. 

Обзор охватывает научные и прикладные источники преимущественно за 2000–2025 годы, что 
обусловлено активным развитием молекулярных методов идентификации микроорганизмов, 
расширением ассортимента коммерчески доступных культур и ростом интереса к ремесленному 
сидроделию, подтвержденного научной и патентной литературой последних двух десятилетий. 

Производство сидров в России 
Сырье. Согласно действующему законодательству Российской Федерации (Федеральный закон 

от 25.12.2012 г. № 259-ФЗ О внесении изменений в Федеральный закон «О государственном 
регулировании производства и оборота этилового спирта…»), сидр относится к категории алкогольной 
продукции [6] и может производиться как из натурального яблочного сусла, так и из восстановленного 
яблочного сока посредством спиртового брожения без добавления этилового спирта. При этом 
допускается как насыщение углекислым газом, так и его отсутствие. Содержание этанола в готовом 
продукте не должно превышать 6% по объему. 
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Производство сидра регулируется рядом национальных стандартов [7–9], в числе которых ГОСТ 
31820-2015, ГОСТ Р 58011-2017 и ГОСТ Р 58851-2020. Так, ГОСТ Р 58011-2017 определяет 
классификацию сидра по способу насыщения углекислым газом (негазированный, газированный, 
игристый), степени фильтрации (фильтрованный, нефильтрованный осветленный, нефильтрованный 
неосветленный), а также по массовой концентрации сахаров (сухой, полусухой, полусладкий, сладкий). 

Наиболее перспективным сырьем для производства сидра в условиях умеренного климата 
России являются зимние и позднеосенние сорта яблок, такие как «антоновка», «боровинка», 
«грушовка», «донешту», «ренет бумажный», «уманское зимнее». Они характеризуются выраженной 
кислотностью, высоким содержанием сухих веществ и благоприятным ароматическим профилем. 
Использование купажей из различных сортов позволяет компенсировать недостатки отдельных 
компонентов и добиться сбалансированного вкуса и аромата, как это показано в исследованиях по сидрам 
Самарской области [10]. 

Кроме того, качество яблочного сырья зависит от агроклиматических условий, сроков съема 
и хранения, а также от содержания фенольных соединений, пектинов и органических кислот, 
определяющих поведение сусла в процессе ферментации и органолептику готового продукта [11, 12]. 

Технологии производства сидра, используемые в стране. После сбора яблок плоды часто проходят 
стадию дозревания, способствующую деградации крахмала и накоплению летучих ароматических 
соединений. Перед отжимом проводится мацерация – выдержка измельченных яблок перед 
прессованием, которая активирует пектиновые ферменты и повышает выход сока и улучшает 
экстракцию ароматов [11]. 

Термическая обработка сока так же влияет на его состав. Пастеризация (60–80°C) приводит 
к небольшому снижению кислотности и росту содержания редуцирующих сахаров, тогда как 
стерилизация (120°C) значительно повышает pH, что может повлиять на вкус, аромат и активность 
дрожжей при последующем брожении [13]. 

Для осветления сока в технологии производства сидра применяются три основных подхода: 
желатинирование пектина с образованием геля (кивинг, англ. keeving), статическое осветление 
(седиментация, англ. sedimentation) и флотация (англ. floatation) микропузырьками воздуха, 
аналогичные зарубежным технологиям [14–18]. 

Дополнительно используются различные классы сорбентов, отличающиеся по природе и механизму 
действия: минеральные (неорганические) – бентонит, силикагель (кремния диоксид), кизельгур 
(диатомит), каолин и др.; углеродные – активированный уголь и его модификации; синтетические 
и полусинтетические – поливинилпирролидон (ПВП), поливинилполипирролидон (ПВПП), 
полиакриламид (ПАА) и др.; природные – хитин, хитозан, желатин, калия казеинат (молочный 
белок), альбумин (яичный белок и др.) [19–24]. В частности, перспективным является использование 
грибного хитозана, полученного из штамма Rhizopus oryzae ВКПМ F-814 [19] (также известный как 
ATCC 9363, NRRL 395 и IMI 40564), который способствует улучшению прозрачности, 
микробиологической стабильности и органолептических характеристик сидра. 

Процесс брожения яблочного сусла представляет собой ключевую стадию в производстве сидра. 
Существует несколько подходов к ферментации, отличающихся используемыми дрожжевыми 
культурами и степенью микробиологического контроля. 

1. Сбраживание с участием диких дрожжей – один из наиболее традиционных и характерных для 
региональных сидров способов. Он основан на естественной микрофлоре, присутствующей на кожице 
плодов и в производственной среде (в том числе дрожжи родов Brettanomyces, Hanseniaspora, 
Metschnikowia и Pichia) [11]. Спонтанное брожение формирует сложный ароматический профиль, 
но сопровождается рисками недоброда, накопления летучих кислот и биогенных аминов [25]. 

2. Использование культурных дрожжевых штаммов – на сегодняшний день наиболее широко 
распространенный подход, гарантирующий стабильность брожения и предсказуемый вкусовой профиль. 
Наиболее распространенной практикой на промышленных предприятиях является применение рас 
Saccharomyces cerevisiae, S. bayanus, а также гибридных штаммов (S. cerevisiae × bayanus) с высокой 
бродильной активностью [26–28]. Добавление диоксида серы позволяет подавить нежелательную 
микрофлору и обеспечить доминирование выбранного штамма. Включение рас Wyeast 4766 Cider, 
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Mangrove Jack’s Cider M02, Lalvin QA23, Vitilevure 58W3 предусматривает высокую ароматообразующую 
способность и технологическую стабильность [26]. 

Внедрение гибридных дрожжей, в частности S. cerevisiae × bayanus и S. cerevisiae × kudriavzevii, 
позволяет проводить сбраживание при пониженных температурах, улучшая устойчивость 
и ароматическую чистоту конечного продукта. Эти культуры активно исследуются с точки зрения 
молекулярной идентификации и промышленного применения [29]. 

3. Комбинированные схемы – частичная стерилизация с сохранением естественной микрофлоры. 
Эта методика предполагает внесение половины дозы сернистой кислоты, оставляя возможность для 
развития как дрожжей Saccharomyces spp., так и отдельных представителей природной микрофлоры, 
что позволяет сохранить элементы терруара и одновременно снизить риск микробиологической 
нестабильности [30]. 

4. Совместная ферментация: современные исследования подтверждают перспективность ко-брожения 
дрожжей и молочнокислых бактерий (Lactiplantibacillus plantarum (ранее – Lactobacillus plantarum), 
Oenococcus oeni. Такой подход не только смягчает кислотность продукта, но и способствует 
биотрансформации фенольных соединений, повышению антиоксидантной активности и формированию 
уникального вкусо-ароматического профиля [31, 32]. 

Некоторые исследования [33–35] подчеркивают значительный вклад дрожжей Metschnikowia 
pulcherrima, Torulaspora delbrueckii и других несахаромицетов в формирование цветочного и фруктового 
профиля, особенно при ко-ферментации с S. cerevisiae. 

В технологии производства сидра используются как сухие дрожжи, представляющие собой 
гранулированный продукт, полученный путем дегидратации прессованных дрожжевых биомасс, так 
и свежие прессованные формы. Последние характеризуются ограниченным сроком хранения и требуют 
соблюдения температурного режима [36]. В современных производственных условиях широкое 
распространение получили сухие активные винные дрожжи, а также композиции на основе 
Saccharomyces bayanus и S. uvarum, способствующие ускорению алкогольного брожения и повышению 
спиртообразования. Перед инокуляцией дрожжи рехидратируют (восстанавливают физиологическую 
активность за счет набухания и восстановления клеточной структуры в воде) в подогретой воде для 
активации метаболической активности [37]. 

Дополнительно на отечественных предприятиях разрабатываются и применяются инновационные 
методы, включающие биомодификацию сырья с использованием ферментных комплексов [37–39], 
ультразвуковую активацию (оптимальное время – 2 мин – приводит к максимальному приросту 
почкующихся клеток) дрожжевых клеток для ускорения начала ферментации и повышения 
выраженности [40, 41], обогащение сусла аминокислотами [12], например, метионином (для снижения 
образования сероводорода и улучшения ароматической чистоты продукта) [42] и обогащение 
напитков природными антиоксидантами [43]. Обогащение сидра кизиловым соком, содержащим 
иридоиды и фенольные соединения, повышает антиоксидантную активность напитка. При этом 
штаммы S. bayanus проявляет высокую толерантность к кислотности такого сырья и эффективно 
сбраживают такой субстрат [43]. 

Стабилизация вкуса включает добавление танинов (коррекция вкуса при использовании десертных 
сортов), яблочной кислоты (регулятор кислотности, средство балансировки pH), глутатионосодержащих 
дрожжевых препаратов (снижение окислительных процессов) и ферментных комплексов (повышение 
выхода сока, снижение вязкости) для улучшения органолептики [38]. 

Во многих предприятиях применяется вторичное брожение с шампанскими штаммами (S. bayanus, 
S. cerevisiae var. diastaticus), особенно при производстве игристых сидров. Направленное регулирование 
вторичного брожения с применением указанных культур позволяет оптимизировать ароматическое 
развитие и устойчивость к давлению [43, 44]. 

В условиях производства игристых сидров особое значение приобретает выбор расы дрожжей, 
обладающих высокой сбраживающей способностью, устойчивостью к алкоголю и способностью работать 
при низких температурах. Исследования [45] показали, что среди отечественных дрожжевых культур 
наилучшие технологические показатели продемонстрировала раса «Шампанская 7-10». Данный 
штамм обеспечил полное сбраживание сахаров, высокий выход спирта на единицу сахара, быструю 
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и стабильную динамику ферментации, благоприятный ароматический профиль готового продукта. 
Для сравнения также были изучены другие культуры – «Сидровая-101» и «Новоцимлянская-3», 
которые продемонстрировали более низкую интенсивность сбраживания и, как следствие, менее 
выраженные органолептические характеристики. 

Таким образом, можно рекомендовать использование именно «Шампанской 7-10» в производстве 
игристого сидра премиум-класса, где критично достижение устойчивой карбонизации, чистого вкуса 
и выраженного фруктового букета. Каждая из обозначенных рас демонстрирует разную степень 
спиртоустойчивости, скорости сбраживания и влияния на аромат. 

Отечественные производители. Согласно рыночным аналитическим данным, в 2022 году объем 
выпуска сидра в РФ увеличился на 54,3% и составил 6,27 млн дал [46]. Основными производителями 
стали российские подразделения компаний Heineken (более 3,35 млн дал), AB InBev Efes и «Каскад». 
Примечательно, что этот рост сопровождался расширением ассортимента, в том числе за счет купажных 
и моносортовых сидров, а также продуктов, обогащенных добавками из ягод, меда и аминокислот [10]. 

Кроме крупных заводов, в России наблюдается увеличение числа малых и средних 
предприятий, специализирующихся на выпуске региональных и крафтовых сидров. Примерами 
таких производителей являются ООО «Медоварус» (Санкт-Петербург), ООО «Василеостровская 
пивоварня», ООО «Яблочный спас» (Центральный регион), ООО «Золотой колос» (Центрально-
Черноземный экономический район), а также крафтовые бренды Chester’s и Kelvish [47]. Эти 
компании чаще используют местное сырье и адаптируют традиционные европейские технологии 
к российским условиям, включая использование прямого отжима, диких дрожжей и выдержку на осадке. 

Растущая популярность фермерского сидра стимулирует внедрение нестандартных решений – 
охмеление сидра, длительная мацерация, а также использование дикорастущих плодов, таких как 
смородина, черноплодная рябина, калина и шиповник [48]. Отмечается [49] интерес и к сортовому 
позиционированию сидров, в том числе на основе сортов «лигол», «призовое» и «россошанское 
полосатое» с высоким уровнем содержания фенольных соединений (на 100 г): до 587 мг, 413,5 мг и 
382,4 мг соответственно; и перспективны для создания насыщенных по вкусу сидров с устойчивым 
ароматом и выраженной пенистостью, особенно в составе купажей, ориентированных на традиционные 
британские и французские стили. 

Кроме того в России активно развивается направление функциональных сидров с повышенной 
биологической ценностью. Такие продукты обогащаются витаминами, экстрактами суперфудов, 
пробиотиками, антиоксидантами (например, экстрактами граната, черники, зеленого чая), а также 
пребиотиками (инулин, фруктоолигосахариды), что делает их привлекательными для потребителей, 
ориентированных на здоровый образ жизни [50]. 

Производственные практики включают использование импортных дрожжевых рас (Wyeast 4766, 
SafCider™, Red Star Pasteur) и отечественных штаммов («Сидровая-101», «Яблочная-7»), адаптированных 
к российскому сырью [27, 45, 51]. Растворение сухих активных дрожжей производится в подогретой 
воде (35–40°C) с добавлением питательной соли (например, диаммонийфосфата) для ускорения 
начала ферментации [37]. 

Иностранное производства сидра 
Сырье. В странах с развитой культурой сидроделия (Франция, Великобритания, Испания) 

классификация яблок основывается на содержании сахаров, кислот и дубильных веществ [52–55]. 
Во Франции принята система деления технических сортов на шесть категорий: сладкие (douce), 

горько-сладкие (douce amère), горькие (amère), умеренно-кислые (acidulée), кислые (acidée) и горько-
кислые (amère acidulée) [52, 53]. Наиболее известные сорта – Bedan, Clos Renaux, Cidor, Petit Jaune, 
Judeline – характеризуются сбалансированным соотношением сахара и танинов, что особенно важно 
для длительной выдержки и шампанизации. Сорта Douce Moen и Guillevic демонстрируют различия 
в фенольном составе и текстуре плодов: первый отличается высоким содержанием фенольных 
соединений, включая катехины и полимерные таннины, а второй содержит преимущественно 
высокополимеризованные танины, что влияет на терпкость и устойчивость к окислению при 
хранении и переработке [56]. 
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Исследования показали, что распределение металлических ионов (Ca2+, Mg2+, Fe2+/Fe3+, 
Mn2+/Mn3+, Zn2+ и др.) в тканях яблок варьируется в зависимости от сорта и года урожая, что может 
влиять на процессы окисления фенольных соединений и, соответственно, на цвет и вкус сидра. 
Например, более высокое содержание железа в кожице сорта Douce Moen может усиливать реакцию 
ферментативного окисления фенолов, способствуя формированию насыщенного цвета и выраженного 
вкуса готового напитка [56]. 

В Великобритании популярны горько-сладкие сорта Dabinett, Herefordshire Redstreak, Kingston 
Black и Yarlington Mill. Их кожура содержит до 500 мг/л полифенолов, что придает напитку 
выраженную терпкость и устойчивую пену при карбонизации [54]. Смеси из 3–5 сортов применяются 
для достижения баланса между тремя основными параметрами – сахаристостью, кислотностью 
и фенольным составом. При этом сорта Dabinett и Kingston Black могут использоваться для 
производства моносортовых сидров, благодаря своей сбалансированной биохимии [54]. 

Баскский сидр (сагардоа), производимый на севере Испании, изготавливают преимущественно 
из местных автохтонных сортов Urtebi Txiki, Moko, Patzolua, которые содержат повышенное 
количество яблочной кислоты и низкий уровень сахаров, что определяет традиционно высокую 
кислотность напитка [55, 57]. Исследования баскских сидров показывают, что сортовая принадлежность 
и способ производства оказывают значительное влияние на общее содержание полифенолов 
и антиоксидантную активность напитков, причем традиционные методы демонстрируют более 
высокий уровень биологически активных соединений [58]. 

В странах Северной Америки и Восточной Европы наблюдается рост интереса к использованию 
десертных и столовых яблок, таких как Fuji, Golden Delicious, Honeycrisp и Red Delicious. Эти сорта 
содержат повышенное количество сахара, но требуют кислотной и танинной коррекции в купажах 
[53, 59, 60]. При правильном подборе штамма дрожжей они обеспечивают чистый профиль и высокую 
органолептическую стабильность. 

Основные технологии производства сидра за рубежом. После сбора урожая яблоки проходят 
период дозревания для накопления летучих ароматических соединений. Аналогично отечественной 
практике, затем проводится мацерация – выдержка измельченных плодов перед отжимом, что повышает 
выход сока и усиливает аромат. 

Для интенсификации брожения и повышения выхода ароматических веществ за рубежом внедряется 
ультразвуковая обработка как сусла, так и дрожжевых клеток [61]. Этот подход соответствует 
российским разработкам, где так же применяется ультразвук для активации дрожжей.  

Исследования показали, что применение низкоинтенсивного ультразвука в процессе ферментации 
с участием дрожжей Hanseniaspora spp. способствует увеличению выхода ароматических соединений 
и улучшению органолептических характеристик сидра [61, 62]. Ферментация проводится с участием 
отобранных штаммов Saccharomyces cerevisiae, S. bayanus, а также несахаромицетов, что обеспечивает 
контролируемость и предсказуемость аромата [60, 63–65]. Совместное использование S. cerevisiae 
с такими несахаромицетными дрожжами, как Debaryomyces hansenii, Kluyveromyces marxianus, 
Rhodotorula mucilaginosa и Zygosaccharomyces bailii, позволяет значительно улучшить вкус и аромат 
сидра по сравнению с моноферментацией. 

В то же время традиционные стили (баскский или английский) часто изготавливаются на диких 
дрожжах [52]. Такие спонтанные ферментации, происходящие за счет естественных дрожжей, 
присутствующих на кожуре яблок и в окружающей среде, придают сидру уникальные вкусовые 
характеристики и отражают терруар региона. В странах Северной и Восточной Европы, включая 
Эстонию, исследуются параметры ферментации сидра из концентратов, при этом показано, что степень 
разбавления оказывает влияние на pH, скорость ферментации и органолептику готового напитка [60]. 

Для получения игристых сидров используются вторичное брожение в бутылке (метод 
шампанизации, придает напитку тонкие пузырьки и сложный аромат), метод Шарма (в герметичных 
танках, обеспечивает более быстрое и экономичное производство игристых сидров), а также 
насыщение углекислым газом (форсированная карбонизация, насыщение углекислым газом под 
давлением). В традиционной технологии применяются активные и инактивированные дрожжи, 
экспедиционные ликеры и выдержка на осадке [66]. 
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Таким образом, несмотря на разнообразие региональных особенностей и сортов сырья, ключевые 
технологические этапы производства сидра – мацерация, ферментация (на диких или отобранных 
штаммах), использование ультразвука, вторичное брожение, выдержка на осадке – во многом 
совпадают с применяемыми в российской практике. Это указывает на общую технологическую 
конвергенцию и подтверждает актуальность обмена опытом между отечественными и зарубежными 
производителями сидра. 

Основные производители сидра за рубежом. Мировое производство сидра превышает 100 млн дал 
в год. Лидерами на этом рынке являются Великобритания, Франция, Испания, Германия и США. 
В Великобритании перерабатывается более 50 млн дал яблок ежегодно, в том числе для сидров таких 
брендов, как Aston Manor, Bulmers, Thatchers и Westons (Heineken UK). Французский рынок 
ориентирован как на ремесленное, так и на промышленное производство (Cidre Loïc Raison, Écusson, 
Val de Rance) при ежегодном объеме около 14 млн дал [52]. В Испании производство сидра в 9 млн дал 
в год обеспечивается ведущими производителями Petritegi, Trabanco, Zapiain, расположенными в Стране 
Басков и Астурии, где выпускается традиционный сидр с характерной кислотностью и минимальной 
карбонизацией (Sidra Natural). Ирландская компания C&C Group выпускает бренд Magners (известный 
в Великобритании как Bulmers), экспортируемый более чем в 40 стран мира [52]. 

В странах ЕС и США активно развиваются малые производства (крафтовые и фермерские), 
ориентированные на традиционные технологии и местное сырье. Наблюдается тренд на натуральные 
сидры, произведенные с использованием диких дрожжей, выдержки на осадке и автохтонных сортов 
яблок. Такой подход сочетается с гастрономическим туризмом, дегустационными мероприятиями 
и развитием региональных брендов с географической привязкой (AOP Cidre de Normandie, DOP Sidra 
de Asturias, Heritage Ciders и др.) [55, 67]. США являются крупнейшим рынком крафтового сидра вне 
Европы, где активно развиваются малые и средние предприятия – Angry Orchard (Boston Beer Co.), 
2 Towns Ciderhouse, Wölffer Estate, Schilling Cider и др. Рост индустрии в США связан с интересом 
к оригинальным сортам яблок (например, GoldRush, Northern Spy) и инновационным добавкам (ягоды, 
специи, хмель) [68]. 

Глобальные корпорации так же играют значительную роль: Heineken N.V. производит Strongbow; 
Carlsberg Group – Somersby; AB InBev – Stella Artois Cidre. Эти бренды представлены на рынках более 
чем 70 стран и ориентированы преимущественно на молодежную аудиторию за счет сладкого вкуса, 
легкой карбонизации и узнаваемого дизайна упаковки [27, 47, 67, 69, 70]. 

Культуры, используемые для производства сидра 
В биотехнологии производства сидра ключевую роль играют дрожжи и бактерии, определяющие 

органолептические свойства напитка. Использование специфических рас дрожжей и бактерий 
позволяет производителям сидра создавать разнообразные вкусовые профили и контролировать 
процесс брожения для достижения желаемых характеристик напитка [27, 71]. 

Дрожжи. Все дрожжи, применяемые в производстве сидра, условно делятся на две группы – 
культурные (селективные) и дикие (естественные). Культурные дрожжи представляют собой специально 
отобранные штаммы, прошедшие селекцию на устойчивость и способность к целенаправленной 
ферментации. К ним относятся, в основном, Saccharomyces cerevisiae, S. bayanus, S. uvarum и их 
гибриды, обеспечивающие стабильный процесс брожения с формированием чистого, сбалансированного 
вкусового профиля, что делает их основой индустриального сидроделия [72, 73]. Дикие дрожжи, 
такие как Brettanomyces spp., Kluyveromyces thermotolerans, Metschnikowia pulcherrima, Torulaspora 
spp. естественным образом присутствуют на поверхности плодов и в производственной среде. Их участие 
придает напитку сложный и уникальный аромат, включая пряные, травяные и землистые ноты [72, 73]. 
Однако применение этих микроорганизмов сопряжено с рисками: они могут вызывать нестабильность 
брожения, повышенное содержание летучих кислот, сероводород и других побочных продуктов. 

В классических стилях (особенно фермерских и региональных сидрах Великобритании и Франции) 
дикие дрожжи часто являются частью спонтанного брожения (либо используются намеренно, 
но ограниченно), хотя их активность на начальных этапах, как правило, подавляется развитием 
S. cerevisiae в течение 2–3 суток [63, 74, 75]. Для достижения баланса между стабильностью и сложностью 
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аромата производители иногда прибегают к ко-брожению, сочетая Saccharomyces spp. с так 
называемыми «не-Saccharomyces дрожжами» (р. Candida, Kloeckera, Pichia и др.), регулируя их 
пропорции и условия ферментации [75–77]. 

Saccharomyces cerevisiae – наиболее распространенный вид дрожжей, используемый в производстве 
сидра. Он обеспечивает стабильное брожение и предсказуемый профиль вкуса. В целом, S. cerevisiae 
обладает высокой толерантностью к алкоголю, достигая концентраций до 15–18% об., а также 
выраженной сахароферментативной активностью. Это делает его предпочтительным выбором для 
производства как сухих, так и полусладких сидров [77, 78]. 

Специальные расы, такие как раса XII, характеризуются высокой бродильной активностью при 
стандартных температурах, но их активность снижается при повышенных температурах (36–40°C), 
что может быть использовано для контроля процесса брожения [78]. 

Некоторые штаммы S. cerevisiae, например, штамм 59A, проявляют высокую активность при 
температурах выше 28°C, что может быть использовано для ускорения ферментации. Однако при 
повышенных температурах возможно образование таких нежелательных побочных продуктов, как 
фузельные спирты и эфиры, что может негативно сказаться на вкусе сидра [76, 79]. Коммерческие 
штаммы (SafCider™ AB-1) демонстрируют широкий диапазон температур ферментации от 10 до 30°C, 
что позволяет адаптировать процесс к различным технологическим условиям [80]. 

Исследования также показывают, что ко-ферментация S. cerevisiae с другими дрожжами, 
например Schizosaccharomyces pombe, может улучшить качество сидра, включая его ароматические 
характеристики [81]. 

Brettanomyces spp. – дрожжи рода Brettanomyces (например, Brettanomyces bruxellensis) 
применяются для создания сидров с характерными «дико-ферментированными» нотами, которые 
придают напитку сложный аромат с оттенками кожи, специй и фруктов. Использование этих 
дрожжей требует тщательного контроля, чтобы избежать нежелательных вкусов [82–84]. 

Так называемые «дикие дрожжи», часто обитают на поверхности яблок, в дубовых бочках и могут 
появляться спонтанно. Они придают сидру сложный и «фанковый» вкус: нотки кожи, конюшни, 
специй, используются в сидрах фермерского типа, особенно в Великобритании и Франции 
(преимущественно в стиле «keeved cider»); работают медленно, требуют длительного выдерживания. 
Кроме того, специальные расы не выделяются промышленно, но известны штаммы с повышенной 
продукцией эфиров и фенолов [82]. 

В частности, Brettanomyces bruxellensis способна выживать в условиях низкого pH, высокой 
концентрации этанола и ограниченного содержания кислорода, что делает ее устойчивой в процессе 
ферментации сидра [82]. Эти дрожжи продуцируют такие летучие фенольные соединения, как 
4- тилфенол и 4-этилгуайакол, придающие напитку характерные ароматы, описываемые как 
«конюшня», «копченость» и «пряности» [84]. 

Torulaspora delbrueckii – альтернативный вид дрожжей с низкой продукцией летучих кислот, 
часто используется в совместном брожении с Saccharomyces spp., чтобы придать фруктовость. Не дают 
резких «дико-броженных» вкусов, как Brettanomyces spp., а способствуют формированию фруктовых 
и цветочных нот [85, 86]. Некоторые коммерчески доступные штаммы (Biodiva от Lallemand) успешно 
применяются в совместном брожении с S. cerevisiae, улучшая органолептические свойства сидра. 

Исследования [87–89] показали, что использование T. delbrueckii в ферментации яблочного 
сока повышает содержание летучих ароматических соединений, в частности фенилэтилового спирта 
и различных эфиров, особенно при последовательной или совместной инокуляции с S. cerevisiae, что 
обогащает вкусо-ароматический профиль напитка. 
Бактерии, используемые в производстве сидра 

Молочнокислые бактерии (LAB), такие как Oenococcus oeni и Lactiplantibacillus spp. (ранее – 
Lactobacillus spp.) вносятся в сусло для проведения яблочно-молочного брожения, при котором 
яблочная кислота превращается в молочную. Этот процесс смягчает кислотность сидра и придает ему 
более округлый вкус, моделируя желаемые органолептические свойства [71, 90–94]. Для 
промышленных целей используются специально отобранные расы Oenococcus oeni, устойчивые к низким 
значениям pH (до 3,0–3,2), а также к содержанию этанола до 14%. Коммерчески доступны штаммы 
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компаний Chr. Hansen (Viniflora Oenos, CH11) и Lallemand (Lalvin VP41, Lalvin 31), которые 
отличаются высокой выживаемостью, быстрой адаптацией и способностью работать при низких 
температурах [71, 90–93]. Lactiplantibacillus plantarum (ранее – Lactobacillus plantarum) применяется 
как альтернатива Oenococcus oeni в яблочном сидроделии. Этот вид способен эффективно 
функционировать при более высоких значениях pH и температуре, чем традиционные культуры для 
яблочно-молочного брожения. Некоторые штаммы дополнительно способствуют формированию 
фруктовых ароматов и повышают микробиологическую стабильность продукта [71, 90–94]. 

Уксуснокислые бактерии. Хотя уксуснокислые бактерии (Acetobacter spp.) обычно считаются 
нежелательными в производстве сидра из-за риска избыточного образования уксусной кислоты, 
которая придает напитку резкий и неприятный вкус, некоторые виды, например Acetobacter aceti, 
используются в строго контролируемых условиях для формирования специфических вкусовых 
и ароматических профилей. В частности, их ферментативная активность может способствовать 
развитию сложных, «винтажных» или «окисленных» нот, востребованных в определенных стилях 
сидра, особенно выдержанных или бочковых вариантов [74, 95–97]. В исследовательских и ремесленных 
практиках возможно введение низкоактивных штаммов Acetobacter для создания сидров с легкой 
летучей кислотностью, но при этом требуется точный контроль уровня кислорода, температуры и pH, 
поскольку даже незначительное нарушение условий приводит к потере стабильности продукта 
и развитию нежелательной флоры. В связи с этим большинство производителей предпочитает избегать 
условий, способствующих развитию уксуснокислых бактерий, особенно в герметичных танках и при 
хранении на осадке [95–97]. 

Для получения сидров с заданными сенсорными характеристиками и высокой стабильностью 
ферментации производители используют широкий спектр дрожжевых и бактериальных культур. 
Каждая культура характеризуется определенным метаболическим профилем, влияющим на вкус, 
аромат, кислотность, степень сбраживания и биологическую стойкость конечного продукта. Ниже 
представлены основные культуры, применяемые в производстве сидра, включая их таксономическое 
положение, штаммовую принадлежность, технологические преимущества и ограничения (таблица). 

Представленные в таблице дрожжевые и бактериальные культуры отражают широту 
биотехнологического инструментария, применяемого в современном сидроделии. Основную долю 
составляют штаммы родов Brettanomyces, Hanseniaspora, Pichia, Saccharomyces, Starmerella, 
Torulaspora и др., а также представители молочнокислых бактерий – Lactiplantibacillus plantarum, 
Oenococcus oeni, Pediococcus parvulus. Среди дрожжей доминируют штаммы S. bayanus и S. cerevisiae, 
включая как традиционные культуры, так и гибридные формы, обладающие уникальными физиолого-
биохимическими свойствами, обеспечивающими высокую адаптивность к технологическим условиям. 

Выбор дрожжевой культуры в значительной мере определяет кинетику ферментации, степень 
метаболизации сахаров, профиль летучих и нелетучих метаболитов, а также микробиологическую 
стабильность напитка. Например, гибридные штаммы S. cerevisiae × bayanus и S. cerevisiae × kudriavzevii, 
отличаются пониженной температурной чувствительностью, повышенной спиртоустойчивостью 
и способностью продуцировать сложные эфиры, определяющие ароматическую насыщенность и свежесть 
конечного продукта. Их генетическая архитектура способствует экспрессии аллотетраплоидных 
и аллотриплоидных признаков, в том числе усиленной продукции вторичных метаболитов (эфиров, 
терпенов, глицерина), а также эффективному завершению ферментации даже при неблагоприятных 
условиях (низкие температуры, высокая осмолярность сусла, pH ниже 3,2). 

Отдельный интерес представляют несахаромицетные дрожжи (Hanseniaspora spp., Metschnikowia 
pulcherrima, Torulaspora delbrueckii,), играющие важную роль в модификации сенсорного профиля. 
Эти культуры характеризуются низкой продукцией летучих кислот, выраженной синтезирующей 
активностью по отношению к эфирообразующим путям и высоким уровнем глицерина. 
Использование их в монокультуре или в ко-ферментации с S. cerevisiae позволяет достигать более 
сложного и многослойного вкуса, включая цветочные, сливочные, фруктовые и пряные ноты. 
Несмотря на ограниченную сбраживающую способность и высокую чувствительность к алкоголю, их 
биотехнологическая ценность заключается в способности к биотрансформации ароматически 
значимых предшественников и модуляции кислотно-фенольного баланса.
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Таблица. Характеристика дрожжевых и бактериальных культур, используемых в производстве сидра 
Table. Characteristics of yeast and bacterial cultures used in cider production 

Вид (тип) Штамм/Группа Особенности/Преимущества Риски/Ограничения Источник 

S. bayanus 

AC-4 

высокая устойчивость к стрессовым условиям; быстрая 
кинетика брожения; киллер-фенотип; высокое образование 
этиловых эфиров; низкое потребление яблочной кислоты; 
низкие требования к азоту; свежий и хрустящий профиль 
сидра с выраженными цитрусовыми и цветочными нотами 

ограниченная ароматическая 
сложность; риск сернистых запахов [20, 98] 

AS-2 

сравнительно высокое значение общей кислотности (3,71 г/л); 
умеренный уровень ацеталей; хорошая цветовая 
интенсивность; сладкий и комплексный профиль сидра с 
выраженными цитрусовыми и цветочными нотами, а также 
нотами вареных фруктов 

высокое содержание альдегидов 
(57,20 мг/л); выраженная 
кислотность может потребовать 
балансировки сладостью 

[98, 99] 

C6 

хорошая адаптация к стрессовым условиям (высокий сахар 
и этанол, низкая температура); успешное проведение 
алкогольной ферментации различных типов яблочного 
сока при производстве ледяных сидров; высокий уровень 
глицерина и пирувата; способствует формированию 
сложного и ароматного профиля напитка 

может давать терпкий вкус из-за 
низкого отношения сахаров к 
кислотности; не происходит 
малолактического сбраживания 
(высокий уровень яблочной кислоты 
сохраняется) 

[100, 101] 

CN1 

эффективная ферментация частично обезвоженного 
винограда; высокий уровень глицерина; низкое содержание 
окислительных соединений, таких как уксусная кислота и 
ацетальдегид 

возможные различия в цвете и 
ароматическом профиле [102] 

S. cerevisiae 

XII высокая бродильная активность при стандартных 
температурах 

активность снижается при 
повышенных температурах [78] 

59A высокая активность при температурах выше 28°C – 
ускорение ферментации 

возможно образование 
нежелательных побочных продуктов 
(фузельные спирты и эфиры), что 
может негативно сказаться на вкусе 
сидра 

[77] 

Beervingem + питательная 
соль 

повышает численность живых клеток; сокращает лаг-фазу; 
улучшает вкус; ускоряет процесс сбраживания 

избыточное питание дрожжей; 
добавки не повышают выход этанола 
– нецелесообразно в соке из яблок 

[51] 

CK S102 высокая скорость ферментации высокий уровень ацетальдегида, 
кетонов и метанола (103 мг/дм3) [26] 

France Champagne 
Premium хорошие ароматические характеристики (эфиры – 629 мг/дм3) высокое содержание кетонов (4 мг/дм3) [26] 

Fruit Turbo гармоничный округлый вкус; цитрусово-травяной аромат; 
сбалансированный профиль 

сравнительно низкая 
дегустационная оценка [73] 

Gervin GV1 (Universal) формирует свежесть в начальной фазе; участвует в 
терруарной передаче вкуса в натуральных сидрах; быстрое 

средняя выраженность аромата; 
менее выраженный рост биомассы [51] 
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и стабильное сбраживание, хороший выход этанола и аромат 
при 72 ч ферментации 

при низком содержании 
биологически-активных соединений 

Lalvin QA23 
интенсивно продуцирует эфиры, особенно цитрусовые и 
тропические; снижает образование сероводорода, улучшая 
ароматический профиль 

чувствительность к температуре [26] 

Lalvin V1116 

высокая сбраживающая способность; стабильная 
ферментация; низкий уровень вторичных примесей (при 
25°C); адаптирован к плодово-ягодному сырью; высокий 
уровень ацетальдегида (434 мг/дм3) – выраженный аромат 

потенциальный токсикологический 
риск; при 10°C повышается 
длительность ферментации (до 41 сут.) 

[26], 
[103] 

Mangrove Jack’s M02 
производит яркие фруктовые и цветочные ароматы; 
устойчив к перепадам температур; обеспечивает высокую 
степень осветления 

избыточное осветление [27] 

OIC be Fruit яркий аромат зеленого яблока; мягкий вкус; легкие 
сливочные оттенки 

сравнительно низкая 
дегустационная оценка [73] 

PRIMAVERA быстрое брожение (7 сут.); умеренная кислотность низкое содержание эфиров – 423 мг/дм3 [26] 

SIHA-Aktiv-Hefe 8 хорошее снижение плотности; приемлемые уровни 
ацетальдегида и метанола 

долгое брожение при низкой 
температуре (до 45 сут.); возможен 
недоброд 

[103] 

Vitilevure Albaflor высокий уровень сложных эфиров (649 мг/дм3); хорошее 
осветление средняя скорость брожения (9 сут.) [26] 

Vitilevure B + C умеренные органолептические показатели длительное брожение (10 сут.); 
повышенные фузельные масла [26] 

Vitilevure Multiflor высокое содержание эфиров (610 мг/дм3); хорошая 
осветляемость выход метанола – 63 мг/дм3 [26] 

Vitilevure 58W3 

быстро и полно сбраживает сусло; выделяет ароматические 
соединения (сложные эфиры), раскрывающие сортовой 
состав яблок; придает ярко выраженный фруктовый 
аромат; хорошая флокуляция 

мутность без охлаждения; выход 
метанола выше среднего (82 мг/дм3) [26] 

Wyeast 4766 Cider 
чистый яблочный вкус; без постороннего дрожжевого 
запаха; подходит для производства сидров премиум-класса 
с акцентом на натуральность 

требует гигиеничности и контроля [27] 

ZYMASIL 
стабильная и полная ферментация; умеренное образование 
летучих компонентов; хорошая технологическая 
адаптивность 

низкое содержание сложных эфиров; 
умеренное содержание ацетальдегида 
(в пределах нормы, но выше, чем у 
других штаммов) 

[26] 

Вишневая 6 выраженный аромат; сбраживание до остатка сахара 0,2–0,4% не указаны [104] 
Вишневая 18 умеренное качество; остаточный сахар до 0,5% более высокая летучая кислотность [104] 

Малиновая 28 слабый по органолептике; остаточный сахар 0,4–0,5% не указаны [104] 

Новоцимлянская 3 стабильная кинетика сбраживания; сбалансированные 
органолептические качества медленное начало брожения [45] 

Сидровая 101 отечественный штамм, адаптирован под яблоки средней 
полосы; обеспечивает полное сбраживание и стабильный, 

ограниченная доступность; нет ярко 
выраженных индивидуальных 

[11], [45], 
[104] 
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гаромничный вкус; низкое содержание летучих кислот; 
остаточный сахар 0,2–0,4% 

ароматических тонов; требует 
адаптации под конкретные сорта 

Смородиновая 22 Хорошая сбраживающая способность – остаточный сахар 
0,3–0,5%; летучие кислоты ~0,7–0,8 г/дм³ 

не входит в число лучших по 
дегустационным оценкам; требует 
улучшения через смешивание 

[104] 

Сухие винные дрожжи 
(Беларусь) высокое содержание фузельных масел (1481 мг/дм3) 

медленное брожение (10 сут.); 
низкое качество аромата; высокое 
содержание метанола 

[26] 

Шампанская 7-10 активное сбраживание; яркий аромат; насыщенный цвет; 
высокий выход спирта 

требует брожения при 10–12°C; 
чувствительна к отклонению 
температуры 

[45] 

Яблочная 7 
традиционно используемая культура; хорошая 
сбраживающая активность; высокие органолептические 
показатели 

сравнительно высокое образование 
метанола и летучих кислот, 
особенно при 10°C; требует строгого 
соблюдения условий 

[103], 
[104] 

S. pastorianus 
гибрид S. cerevisiae 

× S. eubayanus 
SafLager S-23 

формирует сбалансированный вкус с низким уровнем 
алкоголя; применяется в безалкогольных и 
слабосброженных сидрах 

медленная ферментация [27] 

Дикие дрожжи 

Brettanomyces bruxellensis формирует сложный букет: сено, специи, животные ноты; 
используется в крафтовых сидрах и для вторичного брожения 

нестабильность; высокий рису 
дефектов вкуса [105] 

Brettanomyces anomalus может участвовать в созревании, изменяя аромат; влияет на 
третичный аромат (придает характер «старой бочки») 

может вызывать дефекты вкуса 
(животные ноты, мышиный 
привкус) и запаха (кожа, лошадиный 
пот, затхлость, дымные или плесневые 
оттенки и др.) 

[11] 

Hanseniaspora spp. 
активны на ранней стадии ферментации; придают свежий 
фруктовый характер; способствуют формированию 
сложных ароматов 

вытесняются S. cerevisiae [11] 

Hanseniaspora uvarum 
выраженное образование эфиров (гексил-, изоамилацетат); 
фруктовый сложный ароматический профиль; участвует на 
ранних стадиях брожения 

низкая спиртоустойчивость (~5–6%); 
вымывается к середине ферментации [11] 

Hanseniaspora vineae активно потребляет сахара; улучшает фруктовый профиль; 
способствует повышению содержания глицерина 

чувствительность к pH; 
взаимодействует с другими дрожжами [11] 

Разные неуточненные повышенная остаточная сладость (2–3 г/100 мл); низкий 
выход спирта; высокая летучая кислотность 

низкое качество; нестабильность; 
риск недоброда [104] 

LAB 

Lentilactobacillus 
collinoides (ранее – 

Lactobacillus collinoides) 

активно участвует в яблочно-молочном брожении; 
доминирует на всем его протяжении 

образует биогенные амины при 
избыточной нагрузке [11] 

Lactiplantibacillus 
plantarum (ранее - 

Lactobacillus plantarum) 

обогащает сидр натуральным ароматом – кожа, древесина, 
пряности; применяется в натуральных и фермерских сидрах чувствительность к спиртам [74] 



Научный журнал НИУ ИТМО. Серия «Процессы и аппараты пищевых производств»    № 3, 2025 

 

Processes and Food Production Equipment. 2025, no. 3 
 

57 

Oenococcus oeni 
нежные фруктовые и цветочные ароматы; замедленное 
сбраживание снижает резкость; повышает стабильность 
аромата 

медленное развитие; требует 
точного контроля условий 
выдержки (pH, температура, SO2) 

[11], [90], 
[91], [106] 

Pediococcus parvulus усиливает вкус и аромат; образует экзополисахариды; 
повышает тело напитка 

не способен самостоятельно проводить 
яблочно-молочное брожение [107] 

не-Saccharomyces 
дрожжи 

Pichia kluyveri 
образует сложные ароматы; влияет на кислотность; 
проявляет особо выраженную активность при ко-
ферментации с H. uvarum 

высокий уровень остаточного сахара 
при чистом брожении [11] 

Starmerella bacillaris 
(ранее – Candida 

zemplinina) 

модулирует профиль летучих веществ; снижает уксусную 
кислоту; усиливает аромат и мягкость вкуса; антагонист к 
нежелательным дрожжам 

ограниченная сбраживающая 
способность при высоком уровне 
сахара; требует контроля; 
желательно сочетание с S. cerevisiae 

[11] 

Torulaspora delbrueckii способствует формированию сложных ароматов; снижает 
летучую кислотность; подходит для смешанных культур 

может иметь низкую сбраживающую 
способность [11] 

ко-ферментация 

L. plantarum XJ25 + 
O. oeni 144–46 

самая высокая совместимость; быстрое и полное яблочно-
молочное (10 сут.); увеличение терпенов, эфиров, 
антоцианов; минимальная потеря цвета 

требует точного подбора штаммов; 
вариативность совместимости 
зависит от условий 

[93] 

L. plantarum XJ25 + 
O. oeni 450 PreAc 

высокая эффективность ЯМБ; снижение потери цвета; рост 
терпенов и эфиров 

менее выраженное повышение 
аромата, чем у некоторых 
автохтонных штаммов 

[93] 

L. plantarum + O. oeni + 
S. cerevisiae AAV2 

повышение сложности аромата (флоральные, фруктовые, 
ореховые тона); увеличенное содержание эфиров, терпенов, 
фенольных спиртов; подавление цветовых потерь 

требует точного подбора 
совместимых штаммов дрожжей; 
возможны нарушения 
малолактической ферментации при 
несовместимости 

[92] 

Combi (S. cerevisiae + 
O. oeni) 

смешанная культура; создает округлый, мягкий и терпкий 
вкус за счет сочетания брожения и малолактической 
трансформации; пикантная горчинка в послевкусии 

контроль за разными культурами; 
сравнительно низкая 
дегустационная оценка 

[28], [73] 

S. cerevisiae SY + Lact. 
plantarum SCFF107 и 

SCFF200 

улучшение вкуса и аромата; рост антиоксидантной 
активности; снижение кислотности (яблочная кислота) 
 

возможен дисбаланс между 
микроорганизмами; требуется 
точный контроль условий; не все 
штаммы совместимы между собой 

[32] 

S. cerevisiae + 
Schizosaccharomyces 

pombe 

смешанная культура; улучшение качества сидра, в т.ч. 
ароматических характеристик не указаны [81] 

S. cerevisiae + T. 
delbrueckii (Biodiva™) + 

Metschnikowia 
pulcherrima (Flavia®) 

улучшение вкуса и аромата (фруктовые, цветочные и 
дымные ноты), повышение устойчивости пены, увеличение 
содержания глицерина, снижение летучей кислотности 

возможен дисбаланс между 
микроорганизмами, требуется 
точный контроль условий, не все 
штаммы совместимы. 

[33] 

S. cerevisiae: Малиновая 
28 + Смородиновая 22 + 

Вишневая 18 

высокая кислотность; умеренные органолептические 
показатели длительный срок сбраживания [104] 
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S. cerevisiae: Сидровая 101 
+ Яблочная 7 + Вишневая 

6 

высокая комплексная оценка; гармония вкуса; сокращение 
сроков сбраживания требует точного подбора пропорций [104] 

S. cerevisiae: Safale US-05 
+ Gervin GV4 + Safbrew F-

2 

многоступенчатый купаж для барливайна (ячменного 
вина); высокая спиртоустойчивость; сбраживание сложных 
сахаров; вторичная ферментация 

требует четкого этапного внесения, 
при ошибке – риск остановки 
брожения 

[28] 

S. cerevisiae: WB-06 + 
Safbrew F-2 + Safcider 

купаж для сидра; ускорение старта (WB-06); осветление (F-2); 
окончательное сбраживание при низком pH (Safcider) 

требует контроля стадий: задержка 
или преждевременное внесение 
нарушают профиль 

[28] 

гибридные 
дрожжи 

Red Star® Pasteur 
Champagne (Davis 595): S. 

cerevisiae × S. bayanus 

обеспечивает чистый сухой вкус; активно работает в 
игристых и крепких сидрах; подходит для шампанизации. медленный старт брожения [29] 

S. cerevisiae × S. bayanus 
– S6U 

аллотетраплоид; улучшает ферментацию при низких 
температурах; используется в игристых винах и сидре 

сложный кариотип; нестабильность 
при длительном хранении [2] 

S. cerevisiae × S. bayanus 
× S. kudriavzevii – CID1 

аллотриплоид; изолирован из яблочного сидра во Франции; 
содержит геномы трех видов; высоко ароматен 

очень сложная генетическая 
структура; трудность 
идентификации 

[2] 

S. cerevisiae × S. 
kudriavzevii – NRRL Y-

1912 

гибрид из винного производства в США; хорошо 
адаптирован к низкой температуре 

нестабильность хромосомного 
набора; ограниченное 
распространение 

[2] 

S. cerevisiae × S. 
kudriavzevii – NRRL Y-53, 

UCD 40-9 

улучшенный ароматический профиль; высокая выработка 
сложных эфиров 

определяются как S. cerevisiae по 
морфологии; нужны молекулярные 
методы 

[2] 

киллерные 
штаммы дрожжей 

S. capensis CBS 7903 

подавляет дикие и нежелательные дрожжи, повышая 
микробиологическую стабильность; высокий синтез 
глицерина и летучих эфиров; улучшенные сенсорные 
характеристики 

более низкий выход этанола; менее 
эффективен при высоких 
концентрациях сахара 

[108] 

S. cerevisiae CBS 6505 убивает чувствительные дрожжи (в т.ч. дикие и 
контаминирующие); улучшает чистоту аромата сидра 

может подавлять полезную 
микрофлору; требует стабильного 
рН и температуры 

[108] 

S. paradoxus CBS 3702 высокая активность киллерного токсина при pH 4.2 и 28°C; 
эффективен против плесневых загрязнителей 

может влиять на органолептику; 
требует контроля условий брожения [108] 
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Культуры рода Brettanomyces (прежде всего B. bruxellensis) традиционно включается в производство 
крафтовых и выдержанных сидров, особенно в стилистике «natural» или «keeved». Благодаря 
специфической метаболической активности, в том числе способности к расщеплению сложных 
сахаров и продукции летучих фенолов, эти дрожжи формируют характерный аромат, включающий 
животные, кожистые, копченые и землистые ноты. Однако высокая устойчивость к этанолу, кислой 
среде и ограниченному содержанию кислорода делает Brettanomyces одновременно перспективной 
и рискованной культурой, требующей строгого микробиологического контроля. 

Молочнокислые бактерии, представленные в таблице, являются ключевыми агентами яблочно-
молочного брожения, трансформирующего яблочную кислоту в молочную, тем самым смягчая 
кислотность и формируя более округлый, гармоничный профиль сидра. Наиболее устойчивой и широко 
используемой культурой является Oenococcus oeni, отличающаяся толерантностью к низкому pH 
и высокой спиртоустойчивостью. Альтернативные виды, такие как Lactiplantibacillus plantarum, 
демонстрируют потенциал к биоконверсии ароматически активных соединений и формированию 
дополнительных сенсорных нюансов (древесные, пряные и ореховые ноты). Интерес представляют и 
смешанные культуры, основанные на синергетическом действии дрожжей и LAB, повышающих 
терпеновый и эфирный уровень, антиоксидантную активность и стойкость цвета. 

Важно отметить наличие отечественных штаммов (Сидровая-101, Шампанская 7-10, Яблочная-7 
и др.), адаптированных к климатическим и сырьевым условиям средней полосы России. Эти культуры 
демонстрируют стабильную ферментацию, гармоничный органолептический профиль и высокую 
совместимость с традиционными сортами яблок. Их использование развивает региональный 
терруарный подход в сидроделии, обеспечивая аутентичность и дифференциацию продукции на рынке. 

Многообразие представленных культур подчеркивает ключевую роль микробиологического 
компонента в современном сидроделии. Точный подбор штаммов, их сочетание и контроль условий 
брожения позволяют управлять технологическим процессом на молекулярном уровне, формируя 
продукты с предсказуемыми, стабильными и конкурентоспособными характеристиками. 

Заключение 
Сегодня сидроделие представляет собой высокотехнологичную и биотехнологически насыщенную 

отрасль, ключевую роль в которой играют тщательно подобранные дрожжевые и бактериальные 
культуры. Данный обзор показывает разнообразие используемых микроорганизмов – от традиционных 
штаммов Saccharomyces cerevisiae и S. bayanus до гибридных форм и несахаромицетных дрожжей, 
позволяющее управлять процессами ферментации и направленно формировать органолептический 
профиль продукта. Особый интерес представляют ко-ферментационные подходы, сочетающие 
дрожжи и молочнокислые бактерии, что открывает новые возможности в разработке функциональных, 
терруарных и премиальных сортов сидра. 

Для России, где сидроделие находится в стадии активного становления, актуальны вопросы 
адаптации международных практик к местным условиям, селекции устойчивых культур и создания 
регионально идентифицируемых продуктов. Учитывая накопленный мировой и отечественный опыт, 
дальнейшее развитие отрасли связано с интеграцией молекулярных методов идентификации, 
селекцией высокоадаптивных штаммов и расширением номенклатуры используемых микробных 
культур. Эти усилия создают прочную основу для повышения технологической культуры 
производства сидра, роста его качества и конкурентоспособности на внутреннем и внешнем рынках. 
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