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использовались дрожжевые клетки. Заключения по 

эффективности предложенного способа микробиоло-

гической стабилизации проводились на основе тради-

ционного для виноделия микробиологического анали-

за и выводам дегустационной комиссии. 

 

Конструирование аппаратов нового поколения 

для микробиологической стабилизации пищевых про-

дуктов требуют решения ряда серьѐзных технических 

проблем, но такие «наностерилизаторы» уже реальны 

в ближайшем будущем.  
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ДИНАМИКА МАССОВЫХ КОНЦЕНТРАЦИЙ ФЕНОЛЬНЫХ ВЕЩЕСТВ В 

ЗАВИСИМОСТИ ОТ ПОВЫШЕНИЯ ВЫХОДА СУСЛА ИЗ 1 Т ВИНОГРАДА 
Установлено, что при повышении выхода сусла из 1 т вино-

града происходит увеличение концентрации галловой, сиреневой, 

кафтаровой, каутаровой кислот, (-)-эпикатехина, кверцетина, квер-

цетин-3-О-гликозида и процианидинов, и снижение концентрации 
(+)-D-катехина.  

Ключевые слова: выход сусла, фенольные вещества, проци-

анидины. 
It has been established that an increase in the yield of must per 

one ton of grapes leads to higher mass concentrations of gallic, syringic, 

caphtaric and cauraric acids, (-)-epicatechin, quercetin, quercetin-3-O-
glycoside and procyanidins, accompanied by a reduction in (+)-D-

catechin mass concentration. 

Keywords: increase in the yield mash, flavonoids, procyanidins. 

В настоящее время предприятия Украины, выра-

батывающие шампанские и игристые вина, испыты-

вают недостаток сырья. Это связано с сокращением 

площадей насаждений сортами винограда, которые 

рекомендованы для производства игристых вин, сни-

жением урожайности, неблагоприятными погодными 

условиями. Поэтому винодельческие предприятия 

вынуждены закупать виноматериалы для производ-

ства игристых вин в странах ближнего и дальнего за-

рубежья. В связи с этим проблема расширения сырье-

вой базы для шампанских и игристых вин является 

актуальной. Одним из способов решения этой про-

блемы является возможность увеличения выхода сус-

ла из 1 т винограда. В виноматериалах, полученных 

из сусла при повышенном его выходе массовая кон-

центрация фенольных веществ более высокая, чем у 

виноматериалов, полученных из сусла-самотека, вы-

ход которого составляет 50 дал из 1 т винограда [1]. 

Фенольные вещества активно участвуют в фор-

мировании органолептических показателей виногра-

да, сусла, виноматериалов и вин. Флавоноиды, а так-

же продукты их превращений влияют на вкус, цвет, 

стабильность вин. При избытке фенольных соедине-

Рис. 5. Зависимость удельной мощности и 

времени обработки от толщины слоя  

продукта: 1– t=41°C; 2– t=42°C; 3– t=43°C; 

4– t=44°C; 5– t=45°C 

Рис. 6. Зависимость времени  

обработки и удельного расхода от 

температуры отмирания: 1– d=10мм;  

2– d=20мм; 3– d=30мм; 4– d=40мм; 

5– d=50 мм 

Рис. 7. Зависимость температуры обра-

ботки от концентрации: 1 – d=110 мм;  

2 – d=90 мм; 3 – d=70 мм; 4 – d=50 мм 
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ний в винах появляется излишняя грубость и терп-

кость, недостаток их приводит к отсутствию необхо-

димой «полноты», делает вина «пустыми», «жидки-

ми» [2]. Взаимодействие фенольных веществ с белка-

ми может привести к образованию продуктов, выпа-

дающих в осадок, вследствие чего происходит помут-

нение вина. 

Фенольные соединения в винах представлены, в 

основном, катехинами, процианидинами, антоциана-

ми, фенолкарбоновыми кислотами и продуктами по-

лимеризации катехинов [3]. Участвуя в окислительно-

восстановительных процессах, протекающих при 

формировании и созревании виноматериалов, фе-

нольные вещества конденсируются, взаимодействуют 

с другими веществами и оказывают влияние на фор-

мирование вкуса, цвета, букета и на прозрачность. 

Они обладают антиоксидантными, антивирусными, 

бактерицидными свойствами, способствуют накопле-

нию аскорбиновой кислоты в организме человека. 

Как показали исследования [4] из мономерных 

нефлавоноидных фенольных веществ в виноматериа-

лах идентифицированы фенолкарбоновые кислоты 

(галловая и сиреневые) и оксикоричные (кафтаровая и 

каутаровая). Фенолокислоты обладают высокой био-

логической активностью [5]. Установлено, что они в 

виноматериалах не подвергаются аутоксидабельному 

окислению (необходимым условием является значе-

ние рН выше 5,0 [6]), но подвержены ферментативно-

му окислению, что способствует возникновению 

окислительного покоричневения вина [7]. 

В вине обнаружено пять катехинов: (—)-

эпигаллокатехин, (+)-галлокатехин, (—)-катехин, (+) -

катехин и (—) –эпикатехин [8]. Катехины являются 

наиболее восстановленными веществами из флавоно-

идов [6, 9] и в связи с этим легко подвергаются окис-

лению. При окислении катехинов происходит их по-

лимеризация с образованием конденсированных та-

нинов, которые при взаимодействии с белками обра-

зуют нерастворимые комплексы, что приводит к по-

мутнению вина. Флован-3-олы проявляют способ-

ность увеличивать интенсивность окраски антоцианов 

[10]. 

Важным свойством флавонолов (кверцетин, 

кемпферол, мирицетин и их гликозиды) является уча-

стие в окислительно-восстановительных процессах. 

Установлено, что в системе – аскорбиновая кислота + 

полифенол+полифенолоксидаза – кверцетин окисляет 

аскорбиновую кислоту в 17 раз быстрее, чем пирока-

техин. Кверцетин способен взаимодействовать со 

многими активными формами кислорода [11]. Что 

связано с способностью легко отдавать атом водорода 

в реакциях с радикалами, а также стабильностью фе-

ноксильного радикала, который образуется из фе-

нольного соединения [12]. В работе [13] показана 

возможность восстановления цитохрома С кверцети-

ном. Установлено, что электронодонорная активность 

кверцетина в значительной степени зависит от значе-

ния рН и практически не зависит от ионной силы ре-

акционной среды. 

Следует отметить, что в настоящее время в ли-

тературе отсутствуют данные об изменении концен-

траций флавонолов, флован-3-олов, процианидинов, 

фенолокислот и др. мономерных фенольных веществ 

в виноматериалах, полученных из сусла при повыше-

нии его выхода из 1 т винограда. В связи с этим 

большой научный интерес представляет изучение из-

менения концентраций вышеуказанных веществ в ви-

номатериалах в зависимости от увеличения выхода 

сусла. 

Объектом исследований служили опытные ви-

номатериалы, приготовленные из сусла-самотека и 

прессовых фракций при соотношении сусло само-

тек:прессовые фракции 1:0, 3:1, 1:1, 1:3, 0:1; винома-

териалы для производства шампанских вин из вино-

града сорта Алиготе, при выходе сусла 50 и 65 дал из 

1 т винограда.  

Фенольные вещества в опытных виноматериалах 

определяли методом ВЭЖХ [14]. Все опыты проводи-

ли в пяти повторностях. 

Результаты исследований по изменению концен-

траций фенолокислот и флавонолов, флаван-3-олов в 

опытных виноматериалах, приготовленных из сусла с 

различным содержанием прессовых фракций, приве-

дены  в табл. 1. 

Из табл. 1 видно, что при повышении объемной 

доли прессовых фракций сусла в приготовленном ви-

номатериале происходит увеличение концентрации 

мономерных форм фенольных веществ за исключени- 

Таблица 1 

Массовые концентрации мономерных форм фенольных веществ в опытных виноматериалах, мг/дм3 
 

Фенольные вещества 
Объемная доля прессовых фракций сусла, % 

0* 25 50 75 100 

Фенолокислоты  

Галловая  0,6 5,5 12,7 22,9 28,4 

Сиреневая  5,9 6,0 6,6 7,1 7,6 

Кафтаровая  49,8 60,0 100,4 128,2 157,6 

Каутаровая  8,5 12,7 19,0 29,1 36,8 

Флаван-3-олы 

(+)-D-катехин 14,8 13,3 10,0 8,3 5,5 

(-)-эпикатехин 0,3 4,0 6,0 8,6 10,0 

Флавонолы 

Кверцетин 0,1 0,5 0,5 0,7 0,8 

Кверцетин-3-O-гликозид 0,8 1,6 2,7 3,2 4,0 

Примечание: *- сусло-самотек 
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ем (+)-D-катехина.  

В значительной степени изменяются концентра-

ции галловой кислоты, (-)-эпикатехина, каутаровой 

кислоты, в меньшей степени – сиреневой кислоты 

(рис. 1). 

На рис. 1 показано, что повышение объемной 

доли прессовой фракции сусла с 0 до 100 % приводит 

к увеличению в приготовленном виноматериале мас-

совой концентрации галловой кислоты на 27,8 мг/дм
3
 

или в 46 раз, (-)-эпикатехина – 9,7 мг/дм
3
 (32 раза), 

каутаровой кислоты – 28,3 мг/дм
3
 (3 раза), сиреневой 

кислоты – 1,7 мг/дм
3
 (29 %). 

При этом снижается массовая концентрация (+)-

D-катехина на 9,3 мг/дм
3
 (63 %). Из всех мономерных 

фенольных веществ в опытных виноматериалах пре-

обладает кафтаровая кислота. Динамика ее концен-

трации в опытных виноматериалах в зависимости от 

объемной доли прессовых фракций сусла представле-

на на рис. 2. 

На рис. 2 показано, что при увеличении объем-

ной доли прессовых фракций сусла с 0 до 100 % мас-

совая концентрация кафтарововй кислоты в приго-

товленном виноматериале увеличивается на 

107,8 мг/дм
3
 (216 %). 

Большое значение имеет концентрация в вино-

материалах кверцетина и кверцетин-3-O-гликозид. 

Изменение их концентраций в виноматериале в зави-

симости от объемной доли прессовых фракций сусла 

представлено на рис. 3. 

Увеличение объемной доли прессовой фракции 

сусла с 0 до 100 % приводит к повышению в винома-

териале концентрации кверцетина на 0,7 мг/дм
3
, квер-

цетин-3-О-гликозида – 3,2 мг/дм
3
 (рис. 3). 

Результаты математической обработки данных 

по влиянию объемной доли прессовых фракций сусла 

на изменение концентрации мономерных фенольных 

веществ в виноматериале представлены в табл. 2. 

Анализ статистической обработки полученных 

данных свидетельствует, что полученные нами зако-

номерности по влиянию увеличения объемной доли 

прессовых фракций сусла на концентрации феноло-

кислот, флован-3-олов и флавонолов в виноматериале 

имеют сильную корреляционную зависимость 

(табл. 2). 

Таким образом, проведенные исследования по-

казали, что увеличение выхода сусла из 1 т винограда 

способствует увеличению в виноматериалах массовой 

концентрации мономерных фенольных веществ (за 

исключением (+)-D-катехина). Полученные результа-

ты подтвердились при определении вышеуказанных 

показателей в виноматериале Алиготе при выходе  
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Рис. 1. Динамика концентрации фенольных веществ в виномате-

риале в зависимости от объемной доли прессовой фракции сусла: 
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Рис. 2. Динамика концентрации кафтаровой кислоты  

в виноматериале в зависимости от объемной доли  

прессовой фракции сусла 

Таблица 2 

Статистические характеристики результатов исследований 

 

Фенольные 
вещества 

Уравнение  
регрессии 

Коэффициент 
корреляции 

Изменение 

концентрации 

% мг/дм3 

Фенолокислоты 

Галловая  y=0,292x-0,58 0,99 4633 27,8 

Сиреневая  y=0,0184x+5,73 0,98 29 1,7 

Кафтаровая  y=1,1351x+42,43 0,99 216 107,8 

Каутаровая  y=0,292x+6,614 0,99 333 28,3 

Флован-3-олы 

(+)-D-Катехин y=-0,0944x+15,1 -0,99 -63 -9,3 

(-)-Эпикатехин y=0,0962x+0,98 0,99 3233 9,7 

Флавонолы 

Кверцетин y=0,0061x+0,201 0,94 700 0,7 

Кверцетин-

3-O-гликозид 
y=0,0325x+0,84 0,99 400 3,2 
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0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

0 25 50 75 100

Объемная доля прессовой фракции сусла, %

М
а
с
с
о

в
а
я

 к
о

н
ц

е
н

тр
а
ц

и
я

, 
м

г/
д

м
3

Кверцетин Кверцетин-3-O-гликозид

 

45

65

85

105

125

145

0 25 50 75 100

Объемная доля прессовой фракции сусла, %

М
а
с
с
о

в
а
я

 к
о

н
ц

е
н

т
р

а
ц

и
я

, 
м

г
/д

м
3



Біопроцеси, біотехнологія харчових продуктів, БАР  

50 
Харчова наука і технологія  № 3(12)*2010 

сусла 50 и 65 дал из 1т винограда (табл. 3). 

Анализ данных, представленных в табл. 3, показывает, 

что при увеличении выхода сусла с 50 до 65 дал из 1 т вино-

града в полученных виноматериалах увеличивается концен-

трация галловой (почти в 11 раз), кафтаровой, каутаровой 

кислот, а также (-)-эпи-катехина. При этом происходит сни-

жение концентрации (+)-D-катехина; концентрация моно-

мерных фенольных веществ увеличивается на 30,3 мг/дм
3
 

(37 %), в том числе процианидинов на 7 мг/дм
3
 или на 17 %; 

концентрация полимерных флаваноидов возрастает на 

84 мг/дм
3
 или на 311 %.  

В целом концентрация фенольных веществ увеличи-

вается на 121 мг/дм
3
 (81 %) (рис. 4). 

Вывод 

Таким образом, в ходе проведенных исследований 

установлено, что при увеличении выхода сусла из 1 т вино-

града происходит увеличение концентрации галловой, сире-

невой, кафтаровой, каутаровой кислот, (-)-эпикатехина, 

кверцетина, кверцетин-3-О-гликозида и процианидинов и 

полимерных флованоидов в полученных виноматериалах 

при одновременном снижении концентрации (+)-D-

катехина. 
Поступила 09.2010 
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УДК 663.423 
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Одесская национальная академия пищевых технологий 

ТАРНАВСКАЯ Л.В., специалист-стажер Николаевского отделения «AB InBev Украина» 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ГОРЬКИХ ВЕЩЕСТВ ХМЕЛЯ 

НА КАЧЕСТВО ГОТОВОГО ПИВА 
Горькие вещества являются наиболее ценными компонента-

ми хмеля, так как придают пиву приятный горький вкус и нежный 

хмелевой аромат, увеличивают пеностойкость и биологическую 

стойкость готового пива. Исследовано их содержание в хмеле и 

превращения на основных технологических стадиях приготовления 

пива. 
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Выход сусла, дал из 1 т винограда 

Рис. 4. Массовые концентрации фенольных веществ в винома-

териале Алиготе при выходе сусла 50 и 65 дал из 1 т винограда 
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мономерные олигомерные полимерные

  

Таблица 3 

Массовые концентрации фенольных веществ в вино-

материалах из сорта Алиготе, мг/дм3 

 

Фенольные вещества 

Выход сусла, дал из 1 т 

винограда 

50 65 

Фенолокислоты 

Галловая  0,5 5,4 

Сиреневая  5,8 6,1 

Кафтаровая  49,6 66,8 

Каутаровая  8,0 13,2 

Флован-3-олы 

(+)-D-катехин 15,8 14,6 

(-)-эпикатехин 0,0 3,4 

Флованолы 

Кверцетин 0,5 0,5 

Кверцетин-3-O-гликозид 0,8 1,5 

Сумма 

Мономерные 81,0 111,3 

Олигомерные  41,0 48,0 

Полимерные 27,0 111,0 

Общие  149,0 270,3 
 


