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Аннотация. Осветление сусла является одной из важных технологических операций при производстве виноматериалов 
и проводится для осаждения взвесей и снижения содержания фенольных веществ и оксидаз. Результаты исследований 
позволили оценить эффективность обработок сусла минеральными и белковыми сорбентами на физико-химический и 
ароматобразующий состав виноматериалов и коньячных дистиллятов. В работе использовали опытные образцы винома-
териалов и молодых коньячных дистиллятов, удовлетворяющие по микробиологическим, физико-химическим и органо-
лептическим показателям требованиям нормативной документации. Наиболее эффективными оказались обработки сусла 
с применением препарата диоксида кремния или бентонита совместно с эножелатином, в том числе при флотации сусла, 
а также бентонита совместно с препаратом растительного белка. Установлено, что проведение операции осветления сусла 
для сокращения содержания фенольных веществ и активности оксидаз приводило к снижению массовой доли высших 
спиртов и повышению показателя отношения средних эфиров к высшим спиртам. Коньячные дистилляты, полученные 
из осветленного сусла, получали высокую дегустационную оценку и характеризовались высоким качеством.
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Abstract. Must clarification is one of the important technological operations in production of base wines. It is carried out to 
precipitate suspended solids and reduce the content of phenolic substances and oxidases. The research results presented in the 
article made it possible to evaluate the effectiveness of must treatment with mineral and protein sorbents on physicochemical and 
aroma-producing composition of base wines and brandy distillates. In the work, we used experimental samples of base wines and 
young brandy distillates that meet the requirements of regulatory documentation in terms of microbiological, physicochemical 
and organoleptic indicators. The most effective in the production of base wines and young brandy distillates was the processing 
of must with preparation of silicon dioxide, or bentonite together with enogelatin, including during must flotation, as well as 
bentonite together with vegetable protein preparation. It was established that must clarification operation, in order to reduce the 
level of phenolic substances and oxidase activity, led to a decrease in the mass fraction of higher alcohols and an increase in the 
ratio of medium-chain esters to higher alcohols. It was noted that brandy distillates obtained from the clarified must, received  
high tasting assessment and were characteristic of high quality.
Key words: technological means; phenolic substances; higher alcohols; medium-chain esters; quality.
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Введение
Осветление сусла является одной из важных тех-

нологических операций при производстве коньячных 
виноматериалов, которую проводят с целью удаления 
взвешенных частиц тканей виноградной ягоды, что 
способствует созданию оптимальных условий для 
развития чистой культуры дрожжей, плавному тече-
нию брожения и максимальному сохранению арома-
тических веществ в виноматериале и коньячном дис-
тилляте [1–3]. 

Для производства коньячных виноматериалов от-
деление сусла проводят путем прессования его на кор-

зиночных или пневматических прессах, либо путем 
дробления на валковых дробилках-гребнеотделите-
лях с последующим отделением самотечных фракций 
сусла на стекателях или отжиманием мезги на корзи-
ночных или пневматических прессах. Отбирают толь-
ко сусло-самотек и первую прессовую фракцию [1, 4, 
5]. Использование шнекового оборудования приво-
дит к значительному обогащению сусла взвесями, что 
вызывает необходимость обязательного проведения 
осветления сусла перед брожением.

В сусле, направляемом на брожение, допускается 
содержание 2–5% взвесей (не более 30 г/дм3) [2, 3, 6]. 
Наличие в нем большего количества взвесей приво-
дит к его обогащению пектиновыми веществами и 
другими полисахаридами, из которых впоследствии 
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при сбраживании и перегонке образуются метанол, 
уксусный, масляный, пропионовый альдегиды, отри-
цательно влияющие на качество коньячного дистил-
лята [1–3]. 

Наиболее распространенным способом осветле-
ния сусла в коньячном производстве является отстаи-
вание, которое осуществляется на холоде при темпе-
ратуре не выше 10°С в течение 6–15 ч без применения 
сульфитации [1, 5]. Использование диоксида серы в 
коньячном производстве, как известно, ограничено 
из-за образующихся при перегонке виноматериалов 
альдегид-сернистых соединений, обладающих рез-
ким неприятным и практически неустранимым запа-
хом, а также серной кислоты, которая вызывает кор-
розию материала куба. При отсутствии сульфитации 
в свежеотжатом сусле под влиянием оксидаз активи-
руются окислительно-восстановительные реакции с 
участием фенольных веществ, которые, окисляясь до 
хинонов, вызывают покоричневение сусла, а обра-
зовавшиеся в результате сопряженного окисления с 
другими органическими соединениями аддукты ока-
зывают негативное влияние на ароматобразующий 
состав виноматериалов. Интенсивности окислитель-
ных процессов способствует не только активность ок-
сидаз винограда, но и высокий уровень содержания 
фенольных веществ в сусле и его качественный состав 
[1, 4, 7, 8]. В этой связи необходим поиск эффектив-
ных технологических приемов, направленных на сни-
жение влияния этих негативных факторов.

Для ускорения процессов осветления сусла и ран-
ней стабилизации вина в практике виноделия приме-
няют обработки сусла различными технологически-
ми средствами (желатин, растительный белок, бен-
тонит, диоксид кремния) и современные способы [1, 
3, 6, 9–14]. Одним из таких прогрессивных способов 
интенсификации процесса осветления сусла является 
флотация, которая позволяет очистить сусло на 90% 
[2, 15, 16]. Уникальность данной технологии в том, 
что сусло подвергают насыщению инертным газом 
или воздухом при введении технологических средств 
(желатина, бентонита или пектолитических 
ферментов), что способствует образованию на 
поверхности пены, состоящей из частиц осад-
ка и пузырьков газа. Затем ее удаляют всасыва-
ющим механизмом. Флотаторы позволяют от-
делять осадок от сусла в более короткий срок.

Использование различных технологиче-
ских средств в той или иной степени оказывает 
влияние на физико-химический состав и орга-
нолептический профиль виноматериалов, по-
этому существенное значение имеет не только 
эффективное осаждение взвесей и снижение 
содержания оксидаз и фенольных веществ, но 
и сохранение ароматобразующих компонен-
тов виноматериалов, имеющих важное значе-
ние для качества коньячных дистиллятов.

Цель исследований заключалась в изуче-
нии технологических обработок сусла на со-
став и качество виноматериалов и молодых 
коньячных дистиллятов.

Материалы и методы исследований
Материалами исследований являлись сусло и ви-

номатериалы (ВМ), полученные из различных сортов 
винограда (урожая 2015-2020 гг.) в условиях микро-
виноделия по общепринятой технологии (дробление 
винограда с гребнеотделением, отделение сусла, от-
стаивание сусла 12 ч при температуре 10-12°С, бро-
жение сусла) с использованием расы чистой культуры 
дрожжей 47-К из Коллекции микроорганизмов ви-
ноделия ФГБУН «ВННИИВиВ «Магарач» РАН» 
[17]; молодые коньячные дистилляты, полученные 
на стендовой установке методом двойной сгонки по 
шарантской технологии. Всего было исследовано 62 
образца виноматериалов и молодых коньячных дис-
тиллятов.

Для исследования влияния технологических при-
емов обработки сусла на состав и качество винома-
териалов и коньячных дистиллятов проводили обра-
ботку сусла по следующим схемам (табл.).

Препараты эножелатина и растительного бел-
ка разработаны ФГБУН «ВННИИВиВ «Магарач» 
РАН» специально для виноделия обладают высокой 
растворимостью и функциональными свойствами 
(Адсорбент для стабилизации напитков, патент № 
2730612 Российская Федерация, МПК C12H 1/02) 
[9-12, 18, 19].

Анализ химического состава виноматериалов и 
дистиллятов по основным показателям проводили 
общепринятыми методами [20]. Определение компо-
нентов ароматобразующего комплекса осуществляли 
на газовом хроматографе Agilent Technology 6890, 
оснащенном пламенно-ионизационным детектором 
и кварцевой капиллярной колонкой (30м×0,32мм, 
жидкая фаза – полиэтиленгликоль / нитротерефта-
левая кислота, толщина слоя – 0,25 мкм). В качестве 
аза-носителя применяли водород, разделение пробы 
на компоненты проводили в условиях термостатиро-
вания, от 70 до 180oС, при скорости прироста темпе-
ратуры 12oС/мин). 

В работе использовали опытные образцы вино-
Таблица. Схемы обработки сусла
Table. Must processing scheme

Вариант Схема обработки сусла Доза
1 Исходный (без обработки) –

2
Отстаивание на холоде при 
температуре ≤10°С в течение 6–15 
ч (контроль)

–

3 Бентонит (Б) 0,2–1 г/дм3

4 Препарат растительного белка 
(ПРБ) + Б 50–100 мг/дм3; 0,2–1 г/дм3 

5 Эножелатин (ЭЖ) или желатин 
(Ж) + Б 20–50 мг/дм3; 0,2–1 г/дм3

6 ЭЖ (Ж) + диоксид кремния (АК) 20–50 мг/дм3; 20–50 мг /дм3

7 Флотация (ЭЖ или Ж + АК) 100 мг/дм3; 20–50 мг/дм3

8 Галлотанин (ГТ) 10–50 мг/дм3

9
Пастеризация сусла при 
температуре 65–70°С в течение 5 
мин

–
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материалов и молодых коньячных дистиллятов, удов-
летворяющие по микробиологическим, физико-хи-
мическим и органолептическим показателям требо-
ваниям нормативной документации.

Органолептическую оценку виноматериалов и 
дистиллятов проводили с привлечением дегустаци-
онной комиссии ФГБУН «ВННИИВиВ «Магарач» 
РАН». Результаты проведенных исследований систе-
матизировали, обрабатывали методами математи-
ческой статистики (пакет прикладных программ MS 
Offi  ce Excel). 

Обсуждение результатов
Ограничение массовой концентрации фенольных 

веществ, являющихся субстратом оксидаз виногра-
да, связано с необходимостью блокирования окисли-
тельных процессов, ухудшающих качество коньячных 
виноматериалов. Прессовые фракции сусла, получен-
ные на шнековом оборудовании, значительно обога-
щены фенольными веществами, содержание которых 
может составлять более 800 мг/дм3, что значительно 
выше рекомендуемых значений для коньячных вино-
материалов (200–300 мг/дм3, рис. 1) [1, 4, 21].

В ходе исследования было установлено, что вино-
материалы, полученные из сусла с высоким содержа-
нием фенольных веществ (выше 300  мг/дм3), харак-
теризуются более высокой степенью окисленности 
(низкими значениями показателя окисляемости).

Выявлена обратная корреляция между показате-
лем окисляемости фенольных веществ виноматери-
алов и массовой концентрацией фенольных веществ 
в сусле (r  =  –0,798), и виноматериалах (r  =  –0,873) 
(при степени свободы df = 60, r-Пирсона ≥ 0,30 при 
вероятности ошибки р = 0,05). Увеличение массовой 
концентрации фенольных веществ и степени их окис-
ленности приводит к ухудшению качества виномате-
риалов. 

Исследование влияния различных технологиче-
ских обработок сусла с целью снижения содержания 
фенольных веществ, на физико-химические показате-
ли виноматериалов показали высокую эффективность 
комбинированных обработок сусла минеральными 
(бентонит, диоксид кремния) и белковыми сорбента-
ми (эножелатин или желатин, препарат растительно-
го белка). Наиболее высокий результат получен при 
применении флотации, использование которой по-
зволило снизить массовую концентрацию фенольных 
веществ на 44%. Для снижения МФМО-активности 
сусла схемы обработки сусла включали галлотанин, 
применяемый в виноделии в качестве антиоксиданта, 
бентонит (индивидуально и совместно с эножелати-
ном или желатном) и пастеризацию (рис. 2).

Наиболее эффективное влияние на снижение 
показателя МФМО-активности сусла (в среднем на 
80%) оказала пастеризация сусла и обработка гал-
лотанином. Обработка одним бентонитом оказалась 
менее результативной по сравнению с комбинирован-
ной, включающей наряду с бентонитом также эноже-
латин, что, очевидно, связано с более эффективным 
удалением взвесей, являющихся носителями оксидаз. 

Установлено, что проведение операции осветле-

ния сусла, с целью уменьшения уровня фенольных 
веществ и ограничения оксидазной активности, ока-
зало влияние на химический состав коньячных дис-
тиллятов, что приводило к снижению массовой доли 
высших спиртов и повышению показателя отноше-
ния средних эфиров к высшим спиртам (СЭ/ВС) в 
них (рис.  3). Отмечено, что коньячные дистилляты, 
полученные из осветленного сусла, получали высо-
кую дегустационную оценку и характеризовались 
высоким качеством по сравнению с необработанным 
суслом.

Наиболее эффективными при производстве ви-
номатериалов и молодых коньячных дистиллятов 
оказались обработки с применением препарата диок-

Рис. 1. Динамика массовой концентрации фенольных 
веществ в сусле и виноматериалах, МФМО-активности 
сусла и показателя окисляемости фенольных веществ 
виноматериалов при отборе различных фракций сусла: 
I – сусло-самотек; II – сусло-самотек совместно с 1-ой 
прессовой фракцией (10%); III – сусло прессовых фракций
Fig. 1. Dynamics of mass concentration of phenolic substances 
in must and base wines, MPhMO activity of must and indicators 
of oxidizing ability of phenolic substances in base wines during 
the selection of various must fractions: I – free-run must; II – 
free-run must together with the 1st press fraction (10%); III 
- must of press fractions
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сида кремния или бентонита совместно с эножелати-
ном (вариант № 5, 6), в том числе при флотации сусла 
(вариант № 7), а также бентонита совместно с препа-
ратом растительного белка (вариант № 4), которые 
способствовали увеличению уровня средних эфи-
ров в молодых коньячных дистиллятах и показателя 
СЭ/ВС соответственно. 

Выводы
Таким образом, установлена высокая эффектив-

ность комбинированных обработок сусла белковыми 
и минеральными сорбентами, в том числе при фло-
тации сусла, которые способствовали максимально-
му снижению МФМО-активности и массовой кон-
центрации фенольных веществ, а также увеличению 
уровня средних эфиров в молодых коньячных дис-
тиллятах и их качеству.  Показано, что положитель-
ный эффект от применения обработок существенно 
возрастает при массовой концентрации фенольных 
веществ в сусле более 300 мг/дм3. 
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