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Аннотация. Обсуждаются результаты экспериментальной оценки потенциала виноградной грозди как источника полу-
чения полифенолов винограда, биологически активных функциональных ингредиентов питания. Идентифицированы 
по качественному и количественному составу полифенолы сусла, выжимок, гребней, семян винограда белых и красных 
технических сортов Алиготе, Рислинг рейнский, Цитронный Магарача, Каберне-Совиньон, Мускат гамбургский, Пино 
нуар, а также выжимок, семян, гребней белых и красных сортов винограда из ампелографической коллекции института 
«Магарач» (Совиньон зеленый, Первенец Магарача, Бияс айбатлы, Мальбек, Ай-Петри, Праздничный Магарача, Голубок, 
Антей магарачский). Фенольные соединения включают полифенолы как мономерного ряда, так и олигомерные и полимер-
ные проантоцианидины, составляющие около 90% общего количества полифенолов. Мономерная фракция представлена 
флавоноидами (антоцианы, (+)-D-катехин, (-)-эпикатехин, кверцетин, кверцетин-3-О-глюкозид, кверцетин-3-О-глюкуронид), 
фенольными кислотами (галловая, сиреневая, кафтаровая, 2-S-глутатионилкафтаровая, коутаровая, кофейная, фертаровая, 
n-кумаровая, феруловая), а также стильбеноидом транс-ресвератролом. Дана интегральная характеристика биологической 
активности комплекса полифенолов сусла, выжимок, гребней, семян по суммарной концентрации антиоксидантов; данная 
величина варьирует в пределах 0,2–65,0 г/дм3 в пересчете на стандартный антиоксидант Тролокс. Показана технологическая 
доступность полифенолов выжимок, гребней, семян винограда при водно-этанольной экстракции в насыпном слое без 
перемешивания, оценены равновесные концентрации полифенолов, переходящих в экстракт, и потенциальные количества 
извлекаемых при одностадийной экстракции полифенолов (технологический запас). Установлено, что средняя величина 
извлекаемого технологического запаса фенольных веществ водным раствором этанола с объемной долей 50% варьирует 
(ТЗФВ50) в пределах (г/кг сухой массы): 8-18 в выжимках, 29-38 в семенах, 49-62 в гребнях.
Ключевые слова: технологический запас; полифенолы; ВЭЖХ; виноград; вторичные продукты; водно-спиртовый 
экстракт; водорастворимые антиоксиданты.
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Abstact. The results of experimental evaluation of grape bunch potential as a source for obtaining grape polyphenols, biologically 
active functional food ingredients are discussed. The polyphenols of must, pomace, stalks and seeds of white and red wine grape 
varieties ‘Aligote’, ‘Rhine Riesling’, ‘Tsitronnyi Magaracha’, ‘Cabernet-Sauvignon’, ‘Muscat d’Hamburg’, ‘Pinot Noir’, as well as 
pomace, seeds and stalks of white and red wine grape varieties from the Institute Magarach Ampelographic Collection (‘Sauvignon 
Vert’, ‘Pervenets Magaracha’, ‘Biyas Aibatly’, ‘Malbec’, ‘Ai-Petri’, ‘Prazdnichnyi Magaracha’, ‘Golubok’, Antei Magarachskiy’ were 
identified. Phenolic compounds include polyphenols both monomeric and oligomeric, as well as polymeric proanthocyanidins, 
which amount about 90% of the total number of polyphenols. Monomeric fraction is represented by flavonoids (anthocyanins, 
(+)-D-catechin, (-)-epicatechin, quercetin, quercetin-3-О-glucoside, quercetin-3-О-glucuronide), phenolic acids (gallic, syringic, 
castaric, 2-S-glutathionyl castaric, coutaric, caffeic, fertaric, n-coumaric, ferulic), as well as by stilbenoid trans-resveratrol. An integral 
characteristic of biological activity of polyphenol complex of must, pomace, stalks and seeds by total concentration of antioxidants 
is defined; this value ranges from 0.2 to 65.0 g/dm3 with reference to a standard antioxidant Trolox. Technological availability of 
polyphenols of grape pomace, stalks and seeds during aqueous-ethanol extraction in the filling layer without mixing was shown; 
equilibrium concentrations of polyphenols transferring into the extract and potential amounts of polyphenols extracted during 
single-stage extraction of polyphenols (technological stock) were assessed. It was determined that average quantity of technological 
stock of phenolic substances extracted by aqueous solution of ethanol with volume fraction of 50% ranges (TSPhS50) within the 
following limits (g/kg of dry matter): 8-18 in pomace, 29-38 in seeds, 49-62 in stalks.
Key words: technological stock; polyphenols; HPLC; grapes; secondary products; aqueous-ethanol extract; water-soluble 
antioxidants. 
For citation: Chernousova I.V., Zaitsev G.P., Zhilyakova T.A., Grishin Yu.V., Mosolkova V.E., Solovyova L.M. Evaluation of 
technological stock of total polyphenols in a grape bunch. Magarach. Viticulture and Winemaking. 2022; 24(1):177-185 
(in Russian). DOI 10.35547/IM.2022.53.41.013

Введение
Согласно Стратегии повышения качества пище-

вой продукции РФ до 2030 г., утвержденной распоря-

жением Правительства РФ от 29.06.2016 г. №1364-з, 
приоритетным направлением является разработка 
технологий глубокой переработки сельскохозяй-
ственного сырья для получения новых видов специ-
ализированной, функциональной и обогащенной 
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пищевой продукции.
В рамках решения этой проблемы в институте 

«Магарач» разрабатываются технологии получения 
функциональных продуктов питания из винограда, 
насыщенных полифенолами; установления основных 
параметров и режимов процессов извлечения поли-
фенолов из потенциального сырья (выжимки, греб-
ней, листьев, семян, лозы) для производства экспе-
риментальных образцов продукции функциональной 
направленности.

По результатам исследований пищевых функци-
ональных ингредиентов в традиционных продуктах 
промышленной переработки винограда (соки, вино-
материалы, вина, включая игристые) было установ-
лено, что наиболее активными функциональными 
ингредиентами являются полифенолы винограда, 
обладающие антиоксидантными свойствами и обе-
спечивающими эффекты поддержания деятельности 
сердечно-сосудистой системы. Компоненты феноль-
ного комплекса виноматериалов и вин представлены 
антоцианами, оксибензойными и оксикоричными 
кислотами, флаван-3-олами, флавонами, олигомер-
ными и полимерными проантоцианидинами. В ре-
зультате исследования антиоксидантной активности 
виноматериалов и вин по показателю суммарного со-
держания водорастворимых антиоксидантов (ССВА) 
получено уравнение аппроксимации, характеризую-
щее зависимость антиоксидантной активности об-
разцов виноматериалов и вин, включая игристые 
вина, от содержания в продукте суммарных полифе-
нолов винограда [1-3]. 

В испытаниях in vivo на модели ишемического по-
вреждения миокарда лабораторных животных экс-
периментального образца экстракта виноградной 
выжимки, полученного в институте «Магарач», 
установлено снижение активности процессов пере-
кисного окисления липидов на фоне улучшения анти-
окислительного профиля за счет суммарных поли-
фенолов флавоноидного и нефлавоноидного типа, 
олигомерных и полимерных проантоцианидинов и 
подтверждена целесообразность развития техноло-
гии производства функциональных пищевых продук-
тов из винограда с использованием основного отхода 
виноделия – виноградной выжимки красного вино-
града [1].

Вместе с тем, многочисленные литературные и ав-
торские данные о биологической активности тради-
ционных и инновационных продуктов переработки 
винограда, содержащих полифенолы, не имеют пока 
системного характера и не регламентируют техноло-
гических режимов и параметров насыщения поли-
фенолами функциональных пищевых продуктов из 
винограда, а также не содержат технологической ин-
формации о таких перспективных сырьевых источни-
ках полифенолов, как лоза и листья винограда [4-17].

Краткий анализ известных сегодня результатов 
отечественных исследований по определению сырье-
вого потенциала полифенолов виноградной грозди 
[18-26] приводит к выводу о необходимости их уточ-
нения, дополнения и систематизации.

Целью настоящих исследований является экспе-
риментальное определение технологического запаса 
полифенолов, качественного и количественного со-
става комплекса полифенолов в сусле, виноградной 
выжимке, семенах и гребнях виноградной грозди.

Объекты и методы исследований
Объектами исследования служили сусло, выжим-

ка, семена, гребни винограда сортов, произрастаю-
щих в западном предгорно-приморском районе Кры-
ма (ЗППР): Алиготе, Рислинг рейнский, Цитронный 
Магарача, Каберне-Совиньон, Мускат гамбургский, 
Пино нуар, полученные на винзаводах Крыма в сезон 
виноделия 2017-2021 гг., а также выжимка, семена, 
гребни белых и красных сортов винограда из ампело-
графической коллекции института «Магарач» (Со-
виньон зеленый, Первенец Магарача, Бияс айбатлы, 
Мальбек, Ай-Петри, Праздничный Магарача, Голу-
бок, Антей магарачский).

Ягоды отбирали из грозди винограда технологи-
ческой зрелости, прессовали. Получали сусло и вы-
жимку влажностью около 55% масс. Гребни остава-
лись после отбора ягод. Семена из выжимок отсеива-
ли на сите. Все работы по заготовке образцов сырья 
производились вручную.

Выжимки, семена, гребни смешивали с водно-
этанольным экстрагентом крепостью 50% об., гребни 
перед смешиванием измельчали до размера 2–11 мм 
на аппарате Bosch AXT Rapid 2000. Соотношение 
твердой и жидкой фаз в экстракционной смеси уста-
навливалось из условия покрытия насыпного слоя 
выжимки, семян, измельченных гребней экстраген-
том. Экстракцию проводили настаиванием в слое без 
перемешивания при температуре окружающей среды 
15-20оС до достижения равновесной концентрации 
полифенолов в экстракте. Время установления равно-
весия не превышало 45 сут. Концентрацию полифе-
нолов в экстрактах и сусле контролировали по методу 
Фолина-Чокальтеу [27].

Качественный и количественный состав полифе-
нолов сусла и экстрактов определяли методом ВЭЖХ 
с использованием хроматографической системы 
Agilent technologies (модель 1100) с диодно-матрич-
ным детектором. Для разделения веществ применя-
ли хроматографическую колонку Zorbax SB – С18 
размером 2,1×150 мм, заполненную силикагелем с 
привитой октадецилсилильной фазой с размером ча-
стиц сорбента 3,5 мкм. Хроматографирование про-
водили в градиентном режиме. Состав элюента: рас-
твор А – метанол, раствор В – 0,6% водный раствор 
трифторуксусной кислоты. Объем вводимой пробы 
– 1 мкл. Хроматограммы регистрировали при сле-
дующих длинах волн: 280 нм для галловой кислоты, 
(+)-D катехина, (–)-эпикатехина и процианидинов, 
313 нм для производных оксикоричных кислот, 371 
нм для кверцетина и 525 нм для антоцианов. Рас-
чет количественного содержания индивидуальных 
компонентов производили с использованием кали-
бровочных графиков зависимости площади пика от 
концентрации вещества, построенных по растворам 
индивидуальных веществ. В качестве стандартов ис-
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пользовали галловую кислоту, кофейную кислоту, 
хлорид мальвидин-3-О-глюкозида, (+)-D-катехин, 
кверцетин дигидрат, изокверцетин (Fluka Chemie 
AG, Швейцария), транс-ресвератрол, (–)-эпикатехин, 
сиреневую кислоту, п-кумаровую кислоту, кемпфе-
рол, феруловую кислоту (Sigma-Aldrich, Швейцария). 
Содержание антоцианов определяли в пересчете на 
хлорид мальвидин-3-О-глюкозид, кафтаровой кис-
лоты, 2-S-глутатионилкафтаровой кислоты – в пере-
счете на кофейную кислоту, коутаровой кислоты – в 
пересчете на п-кумаровую кислоту, фертаровой кис-
лоты – в пересчете на феруловую кислоту, кверцетин-
3-О-глюкуронида – в пересчете на изокверцетин, по-
лимерных и олигомерных процианидинов – в пере-
счете на (+)-D-катехин.

Биологическую активность 
сусла и спиртовых экстрактов 
выжимок, семян, гребней ви-
ноградной грозди оценивали 
по показателю суммарного 
содержания водораствори-
мых антиоксидантов (ССВА) 
в пересчете на концентрации 
стандартного антиоксиданта 
Тролокс амперометрическим 
методом на приборе «Цвет-
Яуза-01 АА» [28]. Все опре-
деления проводили в трех 
повторностях. Результаты из-
мерений обрабатывали стан-
дартными методами матема-
тической статистики с помо-
щью пакета «Анализ данных» 
Microsoft  Excel. Воспроизво-
димость измерений составляла 
не менее 10%, сходимость – не 
менее 5% при доверительной 
вероятности Р=0,95. Различия 
значений величин считались 
достоверными при разнице не 
менее %.

Технологический запас 
фенольных веществ при одно-
стадийной экстракции во-
дно-спиртовым раствором с 
объемной долей этанола 50% 
(ТЗФВ50) выжимок, семян, 
гребней винограда рассчиты-
вали для равновесной концен-
трации полифенолов в экс-
трактах по формуле: 

ТЗФВ = С*V/G,  г/кг,     (1)
где С – массовая концентра-
ция фенольных веществ (по 
Фолину-Чокальтеу) в равно-
весных экстрактах, г/дм3; V 
– объем водно-этанольного 
экстракта, дм3; G – сухая масса 
экстрагируемых выжимки, се-
мян, гребней, кг.

Результаты и их обсуждение
Полученные нами данные о качественном и коли-

чественном составе полифенолов сусла виноградных 
ягод, равновесных водно-этанольных экстрактов вы-
жимки, гребней, семян, а также показатели суммар-
ного содержания водорастворимых антиоксидантов 
(в пересчете на стандартный антиоксидант Тролокс) 
и потенциальных технологических запасах феноль-
ных веществ выжимки, гребней и семян виноградной 
ягоды для десяти белых и красных технических со-
ртов представлены в табл. 1–4. 

Суммарная концентрация полифенолов в сус-
ле виноградной ягоды исследованных технических 
сортов в период технологической зрелости (табл.1) 
варьирует, по данным ВЭЖХ, в пределах 0,248-

Наименование 
показателя Алиготе Рислинг 

рейнский
Цитрон-
ный 
Магарача

Каберне- 
Совиньон

Мускат 
гамбург-
ский

Пино 
нуар

Массовая концентрация, 
мг/дм3:
Сумма антоцианов 0 0 0 5,0 3,4 0
(+)-D-Катехин 3,1 9,1 3,8 6,8 4,5 2,8
(–)-Эпикатехин 5,6 13,9 7,0 8,3 5,2 7,9
Сумма флаван-3-олов 8,7 33,0 11,8 15,1 9,7 10,7
Кверцетин-3-О-
глюкуронид 0 0 0,7 0 0 4,7

Кверцетин-3-О-глюкозид 0 0,6 0,2 0 0 5,5
Кверцетин 0 0 0,4 0 0 0,1
Сумма флавонов 0 0,6 1,3 0 0 10,3
Галловая кислота 0 0,3 0 0,5 0,4 2,6
Сиреневая кислота 0 0,1 0 2,8 0,4 4,3
Сумма оксибензойных 
кислот 0 0,4 0 3,3 0,8 6,9

2-S-Глутатионил-
кафтаровая кислота 5,3 3,9 20,9 4,6 7,1 20,2

Кафтаровая кислота 13,3 41,8 6,1 0,4 22,4 23,7
Коутаровая кислота 0,6 3,2 1,7 0,2 1,1 6,0
Кофейная кислота 0,8 2,2 0,6 0,7 0,5 1,8
Фертаровая кислота 3,7 8,8 3.9 4,7 3,1 7,0
п-Кумаровая кислота 0,2 0,7 0 0 0 0,5
Феруловая кислота 0 0,3 0,2 0 0 0
Сумма оксикоричных 
кислот 23,9 60,9 35,4 10,6 34,2 59,2

Транс-ресвератрол 0 1,5 0 0 0,8 0
Олигомерные 
проантоцианидины 46,1 94,5 53,9 44,0 71,2 95,2

Полимерные 
проантоцианидины 196,4 66,6 168,0 245,7 161,6 678,4

Сумма фенольных по 
ВЭЖХ, г/дм3 0,3 0,2 0,2 0,3 0,3 0,9

Общие фенольные 
вещества по Фолину-
Чокальтеу, г/дм3

0,2 0,2 0,3 0,3 0,2 0,8

ССВА по Тролоксу, г/дм3 0,2 0,2 0,4 0,2 0,2 0,4

Таблица 1. Содержание фенольных соединений и суммарное содержание 
водорастворимых антиоксидантов (ССВА) в сусле винограда разных сортов 
(средние данные за 2017-2021 гг.)
Table 1. The content of phenolic compounds and the total content of water-soluble anti-
oxidants (TCWA) in the must of different grape varieties (average data for 2017-2021)
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0,861 г/дм3. Основную часть полифенолов сусла (на 
уровне не менее 50 мг/дм3), меняющуюся в пределах 
77–96% (в среднем 88,7%) от суммарного содержа-
ния фенольных веществ, составляют олигомерные 
и полимерные проантоцианидины. В минимальных 
концентрациях (от 0 до 5 мг/дм3) в сусле содержатся 
такие мономерные полифенолы и фенолы, как анто-
цианы, кверцетин и его производные (кверцетин-3-
О-глюкозид, кверцетин-3-О-глюкуронид), галловая, 
сиреневая, коутаровая, кофейная, п-кумаровая, фе-
руловая кислоты и стильбеноид транс-ресвератрол. 
Интервалы варьирования стильбеноидов и суммы 
флавонов в сусле исследованных нами сортов крым-
ского винограда сопоставимы с таковыми других ав-
торов [22]. Промежуточные уровни концентраций 
наблюдаются для (+)-D-катехина и (–)-эпикатехи-
на (более 5 и менее 10 мг/дм3), а также фертаровой, 
2-S-глутатионил кафтаровой и кафтаровой кислот 
(более 10 и менее 50 мг/дм3). Показатель суммарного 
содержания водорастворимых антиоксидантов сусла 
изменяется в пределах 0,2-0,4 г/дм3 по Тролоксу. 

Результаты определения извлекаемого ТЗФВ вы-
жимки, семян, гребней представлены в табл. 2. Для 
выжимки наиболее распространенных европейских 
сортов белого винограда: Алиготе, Ркацители, Рис-
линг рейнский, – величина извлека-
емого ТЗФВ50 варьирует в пределах 
4,6-10,0 г/кг сухой массы. В среднем 
по всем исследованным образцам 
выжимки белого винограда извлека-
емый ТЗФВ50 составляет 8,3±3,5 г/кг 
сухой массы. Для выжимки наиболее 
распространенных красных сортов 
винограда – Каберне-Совиньон, Са-
перави, Мускат гамбургский – извле-
каемый ТЗФВ50 варьирует от 12,4 до 
27,0 г/кг сухой массы, увеличиваясь 
в ряду (г/кг): Мускат гамбургский 
(12,4) < Саперави (24,4) < Каберне-
Совиньон (27,0) < Пино нуар (35,4). 
С учетом других исследованных 
красных европейских сортов сред-
ний извлекаемый ТЗФВ50 выжимок 
составляет 24,6 ±7,0 г/кг сухой мас-
сы, что в 3,0 раза превышает таковой 
выжимок белых сортов (8,3 г/кг). 

Среднее количество извлека-
емого ТЗФВ50 выжимок пяти ис-
следованных селекционных сортов 
красного винограда из ампелографи-
ческой коллекции института «Мага-
рач» составляет 14,4±8,1 г/кг сухой 
массы: минимальная величина ТЗФВ 
(4,8 г/кг) определена в выжимках со-
рта винограда Ай-Петри и Гайдамак 
(7,8 г/кг), максимальная величина 
ТЗФВ – в выжимках сорта винограда 
Голубок (21,4 г/кг) и Бастардо мага-
рачский (23,0 г/кг). Таким образом, 
средний извлекаемый ТЗФВ50 выжи-

мок селекционных сортов красного винограда также 
превышает (в 1,7 раза) экстрагируемое количество 
общих фенольных веществ выжимок белых сортов, 
но в 1,5 раза меньше, чем в выжимках традиционных 
красных сортов винограда (22,1 г/кг). В целом вели-
чина среднего извлекаемого ТЗФВ50 выжимках всех 
исследованных красных сортов винограда составляет 
18,3±9,6 г/кг сухой массы. Необходимо отметить, что 
извлекаемый ТЗФВ50 выжимок винограда Пино нуар 
составляет 35,4 г/кг, что соответствует максималь-
ным значениям ТЗФВ50 в экстрактах семян белых со-
ртов винограда (34,7–36,1 г/кг, табл. 2). Эти резуль-
таты подтверждают данные литературы о зависимо-
сти содержания и состава фенольных соединений в 
значительной степени от генотипа винограда (сорта, 
вида) [29].

Выжимки белых европейских, аборигенных и 
селекционных сортов по величине извлекаемого 
ТЗФВ50 не дифференцируются. Полученные нами 
величины извлекаемого ТЗФВ50 выжимок виногра-
да крымских сортов сопоставимы с литературными 
данными по содержанию общих фенольных веществ 
в ягодах четырех наиболее распространенных белых 
и красных сортов винограда Греции: 0,051–0,142 г/кг 
сырой массы [30], что в пересчете на сухие выжимки 

Сырье, сорт белого 
винограда Зона ТЗФВ50

Сырье, сорт 
красного винограда Зона ТЗФВ50

Выжимки
Алиготе ЮБК 7,0 Саперави ЮБК 24,4
Алиготе ЗППЗ 10 Каберне-Совиньон ЗППЗ 27,0
Рислинг рейнский ЗППЗ 8,1 Пино нуар ЗППЗ 35,4
Совиньон зелёный ЗППЗ 4,6 Мальбек ЗППЗ 11,4
Ркацители ЗППЗ 6,1 Ай-Петри ЗППЗ 4,8

Кокур белый ЗППЗ 6,2 Праздничный 
Магарача (Гайдамак) ЗППЗ 7,8

Бияс айбатлы ЗППЗ 8,0 Бастардо магарачский ЗППЗ 23,0
Алиготе мускатный ЗППЗ 13,8 Голубок ЗППЗ 21,4
Цитронный Магарача ЗППЗ 15,2 Мускат гамбургский ЗППЗ 12,4
Первенец Магарача ЮБК 6,8 Антей магарачский ЗППЗ 15,2

Семена
Алиготе ЗППЗ 34,9 Каберне-Совиньон ЗППЗ 41,1
Алиготе ЗППЗ 34,7 Мускат гамбургский ЗППЗ 20,2
Рислинг рейнский ЗППЗ 19,5 Бастардо магарачский ЗППЗ 26,2
Бияс айбатлы ЗППЗ 19,4 Голубок ЗППЗ 25,6
Цитронный Магарача ЗППЗ 36,1 Пино нуар ЗППЗ 76,1

Гребни
Рислинг рейнский ЗППЗ 54,3 Каберне-Совиньон ЗППЗ 59,7
Рислинг рейнский ЗППЗ 53,2 Бастардо магарачский ЗППЗ 59,5
Бияс айбатлы ЗППЗ 52,9 Голубок ЗППЗ 47,2

Цитронный Магарача ЗППЗ 35,1 Пино нуар ЗППЗ 74,7
Мускат гамбургский ЗППЗ 69,0

Примечание: ЮБК – южнобережный район Крыма; ЗППЗ – западный предгорно-
приморский район Крыма

Таблица 2. Величина извлекаемого ТЗФВ50 структурных элементов 
грозди винограда (г/кг сухой массы) 
Table 2. Recoverable TSPhS50 value of structural elements of a grape bunch 
(g/kg dry matter)
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с учетом средней влажности 50% и выхода при 
прессовании 25% приводит к оценке в диапазо-
не 4–11 г/кг сухой массы. Для экстракции по-
лифенолов из лиофилизированных ягод авторы 
[30] использовали водный раствор метанола с 
объемной долей 90%.

В исследованных нами образцах семян бе-
лых и красных сортов винограда среднее значе-
ние извлекаемого ТЗФВ50 составляет 28,4±8,7 
и 37,8±22,8 г/кг сухой массы соответственно. 
Достоверных отличий в значениях средних по-
казателей ТЗФВ50 семян белых и красных сортов 
не обнаружено, а по абсолютной величине они 
превышает таковые выжимок в 3,5 и 2,1 раза, со-
ответственно.

В целом полученные нами величины извлека-
емого ТЗФВ50 семян сопоставимы с литератур-
ными данными по содержанию общих феноль-
ных веществ в семенах белых и красных сортов 
винограда Греции (8-33 г/кг сухой массы) [30].

Результаты исследования экстракции поли-
фенолов из гребней крымского винограда евро-
пейских, аборигенных и селекционных сортов 
показывают, что величина извлекаемого ТЗФВ50 
гребней варьирует от 35 до 69 г/кг сухой массы, 
в среднем составляя для белых сортов 48,9±9,2, 
для красных – 62±10,5 г/кг сухой массы, что 
кратно превышает содержание фенольных ве-
ществ в гребнях греческого винограда (4–14 г/кг 
сухой массы [30]) и может объясняться как ис-
пользованием авторами [30] для экстракции фе-
нольных соединений метанола с объемной долей 
90%, что в сравнении с этанолом может умень-
шать экстрагируемое количество полифенолов 
[31], так и сортовыми или территориальными 
факторами [29]. В среднем извлекаемый ТЗФВ50 
гребней крымских красных сортов выше, чем бе-
лых, в 1,3 раза. По абсолютной величине извле-
каемый ТЗФВ50 гребней выше такового семян в 
1,7 раза и выжимок – в 3–6 раз. 

Таким образом, по величине извлекаемого 
из структурных элементов грозди винограда 
ТЗФВ50 максимальные уровни экстракции на-
блюдаются у гребней белых и красных сортов (в 
среднем 49 и 62 г/кг соответственно), затем в по-
рядке уменьшения идут семена белых и красных 
сортов (в среднем 29 и 38 г/кг соответственно) 
и выжимки белых и красных сортов (8 и 18 г/кг 
соответственно). 

В табл. 3 и 4 приведены результаты ВЭЖХ-
анализа качественного и количественного соста-
ва полифенолов в водно-этанольных экстрактах 
выжимок, семян, гребней винограда на момент 
уборки винограда белых и красных сортов, до-
стигших технологической зрелости, и его пере-
работки в сезон виноделия 2017–2021 гг. Для 
каждого показателя ВЭЖХ указаны интервал 
варьирования и в скобках указано среднее зна-
чение; в последнем столбце приведены значения 
коэффициента множественной корреляции (R) 

Наименование показателя Выжимки Семена Гребни R
Массовая концентрация, мг/л:
оксибензойных кислот

33–209 
(121)

380–550
(470)

0–20
(10) 0,977

оксикоричных кислот 53–400
(227)

16–36
(26)

20–154
(87) –0,723

cуммы фенолокислот 86–609 
(350)

396–586 
(500)

20-174
(100) 0,796

транс-ресвератрола 0,3–1,6 
(1,0)

0,3–0,4 
(0,4)

8–12,8 
(10) –0,561

суммы нефлавоноидов (фено-
локислот и стильбеноидов)

86,3–611
(400)

396–586 
(500)

28–187
(100) 0,705

антоцианов 0 0–20(10) 0 0,999

флавонов 70–450
(260)

35–55
(45)

4–53
(30) –0,416

флаван-3-олов 250–1070
(700)

1500–2700
(2100)

5–323
(200) 0,971

Массовая концентрация, г/л:
олигомерных 
проантоцианидинов

0,3–0,9
(0,6)

1,7–2,7 
(2,2)

0,64-0,69
(0,67) 0,998

полимерных 
проантоцианидинов

3,0–15,0 
(9,0)

67–77 
(72)

5,0–7,0 
(6,0) 0,999

суммы показателей ВЭЖХ 3,7–17 
(10,4)

72–82
(77)

5,7–8,3 
(7,0) 0,999

ССВА в пересчете на тролокс, 
г/л

1,0–10 
(5,5)

55–72 
(63)

3,6–5,2
(4,4)

Таблица 3. Полифенольный состав водно-спиртовых 
экстрактов структурных элементов винограда белых сортов
Table 3. Polyphenolic composition of aqueous-alcoholic extracts of 
structural elements of white grape varieties

Наименование показателя Выжимки Семена Гребни R
Массовая концентрация, мг/л:
оксибензойных кислот

30–200
(115)

160–380
(311)

8–25
(16,5) 0,995

оксикоричных кислот 20–150
(85)

2–30
(14)

65–170
(118) –0,999

суммы фенолокислот 50–350
(200)

162–410
(261)

73–195 
(135) 0,989

транс-ресвератрола 1,0–2,7
(1,9)

0,2–0,4
(0,3)

8,0–23
(15,5) –0,794

суммы нефлавоноидов (фено-
локислот и стильбеноидов)

51–353
(209)

162–410
(261) 

81–218 
(150) 0,988

антоцианов 600–1880
(1240)

6–600
(311)

0-20
(10) –0,002

флавонов 60–250
(155)

10–110
(55)

38–155
(96,5) –0,672

флаван-3-олов 250–1400
(825)

1380–4300
(2763)

190–430
(310) 0,995

Массовая концентрация, г/л:
олигомерных 
проантоцианидинов

0,4–1,0
(0,7)

1,0–2,7
(1,6)

0,32–0,81
(0,56) 0,981

полимерных 
проантоцианидинов

11–30
(20,5)

23,6–91,0
(57)

4,7–12,7
(8,7) 0,999

суммы показателей ВЭЖХ 11,4–34,9
(23)

28,5–99,0
(63)

5,6–14,0
(9,8) 0,999

ССВА в пересчете на Тролокс, 
г/л 

11,0–37,0
(24)

31,0–99,0
(65)

3,6–9,6
(6,6)

Таблица 4. Полифенольный состав водно-спиртовых 
экстрактов структурных элементов винограда красных 
сортов
Table 4. Polyphenolic composition of aqueous-alcoholic extracts of 
structural elements of red grape varieties
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средних величин показателей ВЭЖХ с показателем 
суммарной концентрации водорастворимых антиок-
сидантов (ССВА) экстрактов.

Мономерные и полимерные фенольные соедине-
ния экстрактов виноградной выжимки, гребней и се-
мян представлены в основном флаван-3-олами, флаво-
нами, фенольными кислотами, транс-ресвератролом, 
антоцианами. Последние присутствуют в очень не-
больших количествах только в экстрактах семян ви-
нограда белых сортов, в то время как в экстрактах 
гребней, семян и выжимок винограда красных сортов 
их средняя массовая концентрация изменяется от ми-
нимальных количеств в гребнях: 10 мг/дм3, до 311–
1240 мг/дм3 в экстрактах семян и выжимок, соответ-
ственно (табл. 3, 4). Массовая концентрация транс-
ресвератрола минимальна в экстрактах всех сортов, 
не превышая в среднем 10 мг/дм3 в экстрактах белых 
и 15,5 мг/дм3 – в экстрактах красных сортов. Макси-
мальные средние уровни содержания в экстрактах 
всех сортов наблюдаются для флаван-3-олов и оли-
гомерных проантоцианидинов – от 0,2 до 7,0 г/дм3, 
а также для полимерных проантоцианидинов в экс-
трактах белых сортов – более 6 г/дм3 и свыше 8 г/дм3 
– для полимерных проантоцианидинов в экстрактах 
красных сортов. Промежуточные средние уровни 
содержания в экстрактах белых и красных сортов – 
от 10 до 470 мг/дм3 – наблюдаются для флавонов и 
фенолкарбоновых кислот. Интервалы варьирования 
стильбеноидов и суммы флавонов в выжимке иссле-
дованных нами сортов крымского винограда сопо-
ставимы с соответствующими данными авторов [22] 
для водно-этанольных экстрактов кожицы крымско-
го винограда. 

Отдельные суммарные концентрации полифено-
лов в водно-этанольных экстрактах выжимки, греб-
ней и семян винограда, по данным ВЭЖХ, достигают 
величин 3,7-99,0 г/дм3 при высоком показателе ССВА, 
варьирующим в пределах 1,0-99,0 г/дм3 в пересчете 
на стандартный антиоксидант Тролокс. Усредненные 
суммарные концентрации полифенолов в экстрактах 
находятся при этом в пределах 7,0-77,0 г/дм3 с пре-
обладанием в составе (92-96%) проантоцианидинов. 
Полагаем, что водно-этанольные экстракты твердых 
частей виноградной грозди являются перспективным 
сырьем для получения функциональных продуктов на 
основе полифенолов винограда, учитывая рекомен-
дуемое суточное адекватное потребление взрослым 
человеком комплекса полифенолов винограда в коли-
честве 0,48 г.

Таким образом, основную часть комплекса по-
лифенолов сусла и изученных экстрактов составля-
ют олигомерные и полимерные проантоцианидины, 
средняя доля которых в составе фенольных соедине-
ний сусла и твердых частей грозди составляет 88,7% 
и 94,1%, соответственно, что согласуется с данными 
об относительном содержании проантоцианидинов 
в красных столовых виноградных винах отечествен-
ного и европейского происхождения, обладающих 
функциональными свойствами [32]. 

Сопоставление полученных нами методом ВЭЖХ 

данных по суммарной концентрации полифенолов в 
исследованных экстрактах (выжимок, семян, гребней 
винограда) с содержанием общих фенольных веществ 
в белых и красных винах позволяет заключить, что 
содержание полифенолов в экстрактах семян белых и 
красных сортов на порядок превосходит их концен-
трацию в красных винах [33-35], а также в соке ягод 
винограда красных сортов [35]. Так, молодые вина 
и виноматериалы Анапо-Темрюкского региона со-
держат от 2,9 до 6,6 г/дм3, а высококачественные вы-
держанные красные вина и виноматериалы от 1,7 до 
3,2 г/дм3 общих фенольных веществ [33]. В красных 
сухих виноматериалах Крыма содержание общих фе-
нольных веществ варьирует в пределах 0,98-4,3 г/ дм3, в 
красных игристых винах – в пределах 0,63-1,87 мг/дм3 
[25], в красных марочных портвейнах урожая 1990-
2006 гг. в среднем составляет 1,7 г/дм3 при диапазоне 
варьирования 0,68-3,54 г/дм3 [34]. В красных тради-
ционных, интродуцированных и новой селекции со-
ртах винограда западной приморско-предгорной зон 
Крыма урожая 2002-2013 гг. извлекаемый в условиях 
виноделия ТЗФВ (г/дм3) составляет 1,47-3,40 (в сред-
нем 2,5), степной зоны – 1,2-4,3 (в среднем 2,5), юж-
нобережной – 0,9-3,5 (в среднем 2,1) [35].

По показателю суммарной концентрации водо-
растворимых антиоксидантов (ССВА) экстракты 
белых и красных сортов винограда располагаются в 
следующей последовательности:

ССВА экстрактов белых сортов (г/дм3 по Тролок-
су): семена (63) > выжимка (5,5) > гребни (4,4); 

ССВА экстрактов красных сортов: cемена (65) > 
выжимки (24) > гребни (6,6). 

Регрессионный анализ показал, что тесная поло-
жительная взаимосвязь показателя ССВА и суммар-
ного содержания полифенолов в экстрактах исследо-
ванного сырья описывается линейными уравнениями 
вида У=АХ, где У – ССВА, Х – сумма показателей 
ВЭЖХ, А – параметр уравнения: А=0,812±0,029 (бе-
лые сорта, R=0,999, р<0,002) и А=1,026±0,036 (крас-
ные сорта, R=0,999, р<0,002). Стандартная ошибка 
функции У для белых сортов составляет ±2,3, для 
красных – ±2,5. 

Высокими коэффициентами корреляции с пока-
зателем ССВА также характеризуются содержания 
олигомерных проантоцианидинов (0,998 и 0,981), 
флаван-3-олов (0,971 и 0,995) и оксибензойных кис-
лот (0,977 и 0,995) в исследованных экстрактах бе-
лых и красных сортов винограда, соответственно 
(табл. 3, 4). Сопоставление полученных коэффициен-
тов корреляции с литературными данными по срав-
нительной оценке величины ССВА отдельных групп 
полифенолов, которая уменьшается в ряду проантоци-
анидины > флаван-3-олы > флавонолы > фенольные 
кислоты [36], позволяет заключить, что уровень анти-
оксидантного потенциала исследованных экстрактов 
(выжимки, семян, гребней винограда) обеспечивается 
высокой долей проантоцианидинов в их составе. 

Отрицательный коэффициент корреляции, сви-
детельствующий о наличии обратной или опосре-
дованной неучтенными факторами взаимосвязи с 
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интегральной ССВА экстрактов, демонстрируют ок-
сикоричные кислоты, транс-ресвератрол и флавоны. 
Данный факт может объясняться биохимическими 
особенностями синтеза и метаболизма этих компо-
нентов в отдельных структурных элементах вино-
градной грозди. 

Выводы
Полифенолы сусла, водно-этанольных экстрак-

тов выжимки, гребней, семян виноградной грозди, 
исследованных белых и красных сортов винограда 
технологической зрелости представлены флавоноид-
ными и нефлавоноидными мономерами, проантоци-
анидинами олигомерной и полимерной структуры, 
при этом большую часть комплекса фенольных ве-
ществ (88,7-94,1%) составляют проантоцианидины. 
Содержание полифенолов в сусле виноградной ягоды 
многократно уступает концентрациям фенольных ве-
ществ в равновесных водно-этанольных экстрактах 
выжимок, гребней, семян, что свидетельствует о пре-
имущественной локализации комплекса полифено-
лов в твердых частях виноградной грозди. Показатель 
суммарной концентрации водорастворимых антиок-
сидантов в исследованных экстрактах определяется, 
по-видимому, содержанием олигомерных и полимер-
ных проантоцианидинов, демонстрирующими макси-
мальные положительные коэффициенты корреляции 
(0,981-0,999, р≤0,05) с содержанием антиоксидантов, 
и суммарная доля проантоцианидинов в экстрактах 
выжимки, гребней и семян составляет от 92 до 96%. 

Технологический запас фенольных веществ в вы-
жимках, гребнях, семенах, извлекаемый одностадий-
ной водно-этанольной экстракцией при высоком 
показателе антиоксидантной активности, позволяет 
применять твердые части виноградной грозди иссле-
дованных сортов как возобновляемый надежный ис-
точник полифенолов для производства на их основе 
функциональных пищевых продуктов.
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