
ВИНОДЕЛИЕ

49“Магарач”. Виноградарство и виноделие    2019·21·1

О р и г и н а л ь н о е  и с с л е д о в а н и е

О необходимости определения дополнительных 
показателей винограда при производстве 
виноматериалов для красных игристых вин

Александр Семенович Макаров, д-р техн. наук, профессор, зав. лабораторией игристых вин, makarov150@rambler.ru;
Анатолий Яковлевич Яланецкий, канд. техн. наук, ст. науч. сотр., нач. отдела технологии вин и коньяков,  
yal.anatol@gmail.com;
Наталия Александровна Шмигельская, канд. техн. наук, науч. сотр. лаборатории игристых вин, nata-ganaj@yandex.ru;
Игорь Павлович Лутков, канд. техн. наук, ст. науч. сотр., вед. науч. сотр. лаборатории игристых вин, igorlutkov@mail.ru;
Тамара Рафаиловна Шалимова, мл. науч. сотр. лаборатории игристых вин, tamaramagarach@mail.ru;
Виктория Алексеевна Максимовская, ведущий инженер лаборатории игристых вин;
Валентина Васильевна Кречетова, ведущий инженер лаборатории игристых вин

Федеральное государственное бюджетное учреждение науки «Всероссийский национальный научно-исследовательский институт 
виноградарства и виноделия «Магарач» РАН», Россия, Республика Крым, 298600, г. Ялта, ул. Кирова, 31

В статье рассмотрены физико-хими-
ческие показатели винограда и вино-
материалов, выработанных из него. 
Установлены взаимосвязи показателей 
качества виноматериалов для красных 
игристых вин с фенольным комплек-
сом винограда. Показана целесообраз-
ность определения дополнительных 
показателей винограда для направ-
ленного регулирования накопления 
компонентов за счет управления про-
цессом выработки виноматериалов, 
используемых в производстве красных 
игристых вин.
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очередь определяется рядом факторов − сортом винограда, районом его 
произрастания и т.д. [1-2] и в настоящее время не контролируется. Для 
технологии игристых вин большое значение имеет установление роли 
отдельных классов/групп компонентов как стабилизаторов пены. Со-
гласно литературным данным, на формирование специфических свойств 
игристых вин значительное влияние оказывают ПАВ, к которым, в част-
ности, относятся полимерные формы фенольных веществ, антоцианы 
и др. [3-5]. Качественный состав и количественное содержание компо-
нентов фенольного комплекса в виноматериалах во многом определяет-
ся его технологическим потенциалом в винограде [6-10]. В связи с этим 
обоснование определения дополнительных показателей винограда, вли-
яющих на формирование физико-химических показателей качества ви-
номатериалов, остается актуальным направлением.

Целью исследований являлось исследование взаимосвязей показа-
телей винограда с показателями виноматериалов, используемых в про-
изводстве красных игристых вин.

Объектами исследований являлись виноград и выработанные из 
него виноматериалы. Проанализировано 65 партий винограда (2015-
2017 гг. урожая) различных сортов, в т.ч. европейских – традиционно 
используемых для производства игристых вин (Каберне Совиньон, Ка-
берне фран, Пино фран, Мерло и др.), аборигенных (Кефесия, Капитан 
Яни кара, Эким кара и др.), селекционных сортов института «Магарач» 
(Рубиновый Магарача, Антей магарачский, Ассоль, Праздничный Ма-
гарача и др.) и другие сорта.
Методы исследований

Анализ физико-химических показателей осуществляли общеприня-
тыми и модифицированными в энохимии методами. Обработку данных 

Введение. Производство высо-
кокачественной и конкурен-
тоспособной винодельческой 

продукции является главной зада-
чей винодельческой отрасли. Од-
ними из критериев качества игри-
стых вин являются их типичные 
свойства. Формирование пенистых 
свойств игристого вина зависит 
от пенообразующей способности 
виноматериалов, которая в свою 
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– методами математической статистики, при уровне 
достоверности p<0,05. 

Исследования проводили в три этапа:
– изучали технологический потенциал винограда: 

углеводно-кислотный комплекс (массовые концен-
трации сахаров и титруемых кислот, величина рН); 
фенольный комплекс (технологический запас феноль-
ных (ТЗ ФВ) и красящих (ТЗ КВ) веществ, исходное 
содержание фенольных (ФВ исх.) и красящих (КВисх.) 
веществ в сусле при прессовании целых ягод, маце-
рирующая способность сусла, т.е. экстрагирование 
фенольных (ФВмац.) и красящих (КВмац.) веществ 
при настаивании мезги в течение 4 ч); оксидазный 
комплекс (монофенолмонооксигеназная (МФМО) и 
пероксидазная (Пок) активности сусла);

– вырабатывали виноматериалы в условиях ми-
кровиноделия по классической технологии брожения 
мезги с погруженной «шапкой». Брожение мезги 
проводили с использованием расы дрожжей Каберне 
5 (из Коллекции микроорганизмов виноделия ФГБУН 
«ВННИИВиВ «Магарач» РАН») до содержания 
остаточных сахаров 1/3 их исходного содержания в 
сусле, с последующим прессованием подбродившей 
мезги. Отбор проводили из расчета получения 55 дал 
из одной тонны винограда и далее виноматериал-не-
доброд направляли на дображивание и отдых;

– определяли основные и дополнительные показа-
тели виноматериалов, а также устанавливали их взаи-
мосвязь с показателями винограда.
Обсуждение результатов

Проведен анализ физико-химических и био-
химических показателей винограда, сусла и мезги  
(табл. 1). Основными контролируемыми на винодель-
ческих предприятиях параметрами являются показа-
тели углеводно-кислотного комплекса. В исследуемых 
образцах винограда массовая концентрация сахаров в 
сусле находилась в пределах 161-236 г/дм3, что соот-
ветствует ГОСТ 31782. Массовая концентрация ти-
труемых кислот в исследуемом винограде находилась 
в диапазоне от 6,5 до 12,5 г/дм3, а показатель активной 
кислотности находился в пределах 2,6-3,5.

Установлено, что технологический запас феноль-
ных веществ в изучаемых образцах винограда нахо-
дился в диапазоне от 660 до 4595 мг/дм3, а красящих 
веществ – от 150 до 2750 мг/дм3 в зависимости от 
сорта. Отмечено, что после прессования ягод в сус-
ло (переработка «по-белому» способу) переходило 
от 13 до 68 % суммы фенольных веществ от их тех-
нологического запаса (ФВисх/ТЗ ФВ), красящих − в 
среднем от 2 до 35 % (КВисх/ТЗ КВ) в зависимости от 
сорта винограда. При оценке перспективности сорта 
для производства красных виноматериалов изучали 
мацерирующую способность сусла. Установлено, что 
после 4-часового настаивания мезги в сусло экстра-
гируется от 18 до 80 % суммы фенольных веществ от 
технологического запаса компонентов в винограде 
(ФВмац./ТЗФВ), в т.ч. красящих веществ − от 4 до 
52% (КВмац./ТЗКВ). 

При переработке винограда на виноматериа-
лы для игристых вин уделяется внимание процессам 
окисления, обусловленных монофенолмонооксиге-

назной и пероксидазной активностью сусла виногра-
да, и мерам его предотвращения. Пероксидазная ак-
тивность сусла находилась в пределах 0,002-0,016 усл. 
ед., а монофенолмонооксигеназная – 0,013-0,20 усл. 
ед. При выработке виноматериалов из партий вино-
града с активностью МФМО > 0,10 усл. ед., способ-
ствующей быстрому прохождению окислительных 
процессов, в т.ч. окислению фенольных соединений, 
продукты окисления которых могут неблагоприятно 
повлиять на качество получаемых виноматериалов, 
проводили сульфитацию мезги в дозах 75-100 мг/дм3 
диоксида серы. 

В результате исследований винограда определено, 
что изучаемые красные сорта обладают достаточно 
широкими диапазонами варьирования углеводно-
кислотного и фенольного комплексов. В связи с этим 
продолжением работы являлось выработка виномате-
риалов и выявление взаимосвязей показателей вино-
града с качеством получаемых виноматериалов.

Выработанные столовые красные виноматери-
алы по основным физико-химическим показателям 
(объемная доля этилового спирта, массовые концен-
трации титруемых кислот, приведенного экстракта и 
др.) соответствовали действующей нормативной до-
кументации для производства столовых виноматери-
алов (табл. 2).

Среди изучаемых показателей виноматериалов, 
влияющих на формирование вкусовых характеристик, 
а также на специфические свойства игристых вин, сле-
дует отметить приведенный экстракт, в состав кото-

Таблица 1. Показатели углеводно-кислотного и 
фенольного комплексов винограда
Table 1. Grape carbohydrate-acid and phenolic complex 
indicators 

Наименование показателя
Среднее значение (в 
числителе) и диапазон 
варьирования (в знаме-
нателе) показателя

Массовая концентрация

сахаров, г/дм3     197   
161-236

титруемых кислот, г/дм3      7,4    
6,5-12,5

технологического запаса фенольных 
веществ, мг/дм3

    1625    
660-4595

технологического запаса красящих 
веществ, мг/дм3

     805     
150-2750

исходного содержания фенольных 
веществ в сусле, мг/дм3

     380   
170-930

исходного содержания красящих  
веществ в сусле, мг/дм3

  60   
5-595

фенольных веществ в сусле после на-
стаивания мезги в течение 4 ч, мг/дм3

     530     
200-1850

красящих веществ в сусле после на-
стаивания мезги в течение 4 ч, мг/дм3

   160   
15-835

Величина рН     3,1   
2,6-3,5

МФМО активность сусла, *102, усл.ед.      6,9    
1,3-20,0

Пок активность сусла,*102, усл.ед.     0,9    
0,2-1,6
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рого входят полисахариды, 
фенольные и азотистые со-
единения и другие нелету-
чие вещества. В изучаемых 
образцах виноматериалов 
значения массовых концен-
траций приведенного экс-
тракта в зависимости от со-
рта винограда находились в 
диапазоне от 18 до 44 г/дм3.

При изучении феноль-
ного комплекса виномате-
риалов установлено, что 
суммарная массовая концен-
трация фенольных веществ 
варьировала в достаточно 
широком диапазоне 255-
4320 мг/дм3; их мономерных 
форм − 213-2145 мг/дм3, по-
лимерных форм − 42-2910 
мг/дм3, красящих веществ − 

16-1372 мг/дм3. 
Статистическая обработка экспериментальных 

данных выявила значимую корреляционную связь 
массовой концентрации фенольных веществ в вино-
материалах с их содержанием в свежеотжатом сусле (r 
= 0,81), технологическим запасом компонентов в вино-
градной ягоде (r = 0,76), мацерирующей способностью 
сусла (r = 0,73). Аналогичная тенденция была установ-
лена и в отношении красящих веществ.

Полученные закономерности позволяют регу-
лировать протекание экстракционных процессов, а 
также подбирать оптимальные режимы переработки 
винограда для получения необходимых диапазонов 
исследуемых компонентов в виноматериалах. 

Одним из критериев оценки качества виноматери-
алов для игристых вин является оценка их пенистых 
свойств, которые позволяют прогнозировать форми-
рование типичных свойств игристых вин. При иссле-
довании выявлено, что значения показателя макси-
мального объема пены были не менее 270 см3, а время 
существования пены – более 11 с. Определенное влия-
ние на формирование пенистых свойств виноматери-
алов играет его фенольный комплекс. Статистическая 
обработка полученных данных позволила установить 
взаимосвязь пенистых свойств виноматериалов с фе-
нольным комплексом виноматериалов:

– показатель максимального объема пены с сум-
мой фенольных (r = - 0,72) и красящих веществ  
(r = - 0,61);

– время существования пены с суммой фенольных  
(r = - 0,74) и красящих веществ (r = - 0,68).

Установлено, что при массовой концентрации фе-
нольных веществ свыше 2000 мг/дм3, а красящих ве-
ществ > 300 мг/дм3 пенистые свойства менее выраже-
ны. Представленные результаты послужили основа-
нием для выявления значимых параметров винограда, 
обусловливающих формирование пенистых свойств 
виноматериалов для игристых вин (рис.).
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Рис. Взаимосвязи фенольного комплекса винограда с показателями качества 
виноматериалов
Figure The relationship between grape phenolic complex and base wine quality 
indicators

Таблица 2. Средние значения основных показателей 
качества столовых красных виноматериалов
Table 2. Mean values for basic quality indicators of red table 
base wines

Показатель
Среднее значение (в числите-
ле) и диапазон варьирования 
(в знаменателе) показателя

Объемная доля этилового  
спирта, % 

    11,7   
9,0 -12,5

Величина рН     3,3   
2,8-3,5

Величина Еh      197  
156-229

Массовая концентрация

сахаров, г/дм3     1,8   
0,3-3,0

титруемых кислот, г/дм3      7,6    
6,0-10,0

летучих кислот, г/дм3      0,4    
0,1-0,72

приведенного экстракта, г/дм3      24,6     
18,0-44,6

суммы фенольных веществ,  
мг/дм3

    1654    
255-4320

мономерных форм фенольных 
веществ, мг/дм3

     724     
213-2145

полимерных форм фенольных 
веществ, мг/дм3

    970   
42-2910

красящих веществ , мг/дм3     350    
16-1372

Пенистые свойства 

максимальный объем пены, см3   825  
>270

время разрушения пены, с  43 
>11

Органолептическая характеристика качества

Дегустационная оценка, балл     7,7   
7,6-8,0
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Выводы
В результате проведенных исследований установ-

лены взаимосвязи фенольного комплекса винограда с 
показателями качества виноматериалов для красных 
игристых вин. Показана целесообразность определе-
ния дополнительных показателей винограда для на-
правленного регулирования накопления компонентов 
за счет управления процессом выработки виноматери-
алов для красных игристых вин. Полученные данные 
показывают необходимость установления оптималь-
ных диапазонов параметров винограда, используемо-
го при выработке виноматериалов для игристых вин с 
выраженными типичными свойствами.
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