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УДОСКОНАЛЕННЯ ТЕХНОЛОГІЇ
ВИСУШУВАННЯFДОЗРІВАННЯ
ДУБОВОЇ КЛЕПКИ

Проведено аналіз існуючої технології
висушуванняFдозрівання дубової клепки для
виноробства. Виявлено, що головним чинником
формування якості клепки є умови її зберігання
у штабелях і тривалість цього процесу.
Розроблено пропозиції, спрямовані на
прискорення дозрівання та підвищення якості
готової клепки.

Основою формування якості дубової клепки,
яку використовують для виробництва винних і
коньячних бочок, є забезпечення у її хімічному
складі компонентів, що утворюються внаслідок
процесів гідролізу, окиснення та трансформації
речовин-попередників у свіжій деревині дуба
під дією різних факторів — температури, воло-
гості, часу та ін. Так, у сучасних західноєвро-
пейських та американських фірмах висушуван-
ня-дозрівання клепки проводять в штабелях
просто неба, що, на їхню думку, прискорює
трансформацію хімічних попередників в арома-
тичні речовини завдяки активній діяльності мі-
кобіоти [11, 12].
Дія ферментних систем, які продукуються

живими клітинами мікроорганізмів, що знахо-
дяться в деревині дуба і розвиваються в при-
родному для них середовищі, призводить до
перетворення і накопичення речовин, важливих
для формування якості вин і коньяків. Популяції
грибів здатні збільшувати водопроникність де-
ревини, розчиняючи внутрішню поверхню дере-
вини клепки і деструктуруючи її.
Отже, дослідження, спрямовані на вдоскона-

лення існуючої технології висушування-дозрі-
вання клепки, є актуальним питанням для віт-

чизняних виробників вин, бренді та коньяків
щодо підвищення якості та забезпечення кон-
курентоспроможності марочної продукції.
Мета роботи — дослідження якості дубової

клепки, яку використовують для технологічних
процесів виноробства за різних режимів її ви-
сушування-дозрівання.
Матеріали і методи досліджень. Для вияв-

лення впливу мікроорганізмів на якість дубової
клепки було відібрано зразки деревини з клеп-
ки, яка проходила висушування-дозрівання у
відкритих і накритих штабелях. Клепку заготов-
лено в лісгоспах Київської, Житомирської, Він-
ницької, Закарпатської, Черкаської та Одеської
областей.
Оцінку якості клепки і клепкового кряжу про-

водили згідно з ГОСТ 247—58, ГОСТ 9462–88,
СОУ 02.01-37-370:2006 і СОУ 20.10-37-369:2006.
Макроструктуру деревини вивчали за ГОСТ
16483.18–72 та ДСТУ EN 1310: 2005 [1—4, 7, 8].
Уміст фенольних речовин у деревині дослі-

джували у водних і спиртових екстрактах за до-
помогою спектрофотометра СФ-46. Уміст аро-
матотвірних компонентів визначали за тради-
ційними методиками на газовому хроматографі
«Кристалл-2000» з полум’яно-іонізаційним де-
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тектором, капілярна колонка ВИТОКАП-АL-0.3
СП, фаза — VITOWAX-F (імоб.), довжина —
50 м, внутрішній діаметр — 0,2 мм.
Під час вивчення морфологічних особливо-

стей мікроорганізмів використовували різні се-
редовища (Чапека та ін.). Гриби висівали од-
ночасно на всі середовища у центр чашок Пет-
рі (у 3-х повторностях) і витримували при
оптимальних для їхнього розвитку температу-
рах (30°С) [5]. Спостереження за ростом і роз-
витком грибів проводили впродовж 12—15 діб.
Результати досліджень та їх обговорен-

ня. Аналіз чинних в Україні нормативних доку-
ментів щодо виробництва клепки для винороб-
ства свідчить, що вони не враховують вимог до
дуба як сировини для виробництва виноробної
бочкотари, оскільки регламентують лише роз-
міри клепок, вологість деревини та вади без
урахування інших необхідних для виноробства
показників [1, 2, 6, 9]. Їхні головні недоліки: не
враховано вік і ботанічний вид дуба, особли-
вості анатомічної будови деревини; нормативи
вад деревини не відповідають вимогам світо-
вого ринку, а висушування-дозрівання клепки
передбачено під навісом, що обмежує коливан-
ня вологості в деревині та стримує хімічні і
мікробіологічні процеси дозрівання клепки. У
західноєвропейських фірмах клепку витриму-
ють у відкритих штабелях просто неба, при
цьому відбувається вимивання з деревини во-
дорозчинних фенольних речовин. З технологіч-
ної точки зору це позитивно, адже кращі стабі-
лізуючі властивості для вин мають екстракти з
деревини дуба, в яких найбільше галотанінів і
майже відсутні елаготаніни. Молекули водороз-
чинних елаготанінів під дією природних чин-
ників (кисню повітря, температури, води та мік-
роорганізмів) швидко переходять у розчин,
окиснюються та розпадаються на складники.
Головні складники деревини — целюлоза і

лігнін досить стійкі до дії звичайних природних
факторів. Отже, інтенсивність розкладання цих
природних полімерів деревини свідчить про
ферментативну дію грибної флори, яка заселяє
поверхню клепки при температурі вище 5°С та
вологості деревини вище 25% [10].
У наших дослідах з дозріванням клепки у

відкритих штабелях родовий склад грибів з ча-
сом істотно варіював, оскільки змінювалися
хімічні характеристики деревини.
Кількість виявлених у посівах колоній мікро-

організмів через місяць після укладання клеп-
ки на висушування-дозрівання в штабелі істот-
но знижувалась від зразків із зовнішньої по-
верхні клепки (5—9%) до шару деревини
глибиною 7—9 мм (0—3%).
При витримуванні деревини впродовж 12—

24 міс. частота виявлення грибів на глибині 1—
6 мм від поверхні клепки зростала у 2—3 рази

Удосконалення технології
висушування-дозрівання дубової клепки

(Закарпатська і Вінницька області — клепка
дуба скельного, Одеська і Черкаська області —
клепка дуба звичайного). У деяких зразках мік-
роорганізми трапляються і на глибині понад
7 мм від поверхні деревини. Таку доволі різно-
манітну асоціацію за родовим складом грибів
ми спостерігали у 2-річного зразка клепки дуба
скельного із Закарпатської області. Це єдиний
з досліджуваних нами зразків, у якого виявле-
но 4 роди мікоміцетів: Alternaria, Aspergillus,
Trichoderma та Aureobasidium. Під час природ-
ної сушки спостерігали колонізацію (заселення)
деревини дуба скельного грибом Aureobasidium
у Закарпатській та Одеській областях.
Більша частина мікроорганізмів, ідентифіко-

вана в результаті нашого дослідження, пере-
бувала у верхніх шарах дубової клепки на гли-
бині 0—3 мм. Тільки в кількох випадках на зраз-
ках свіжозаготовленої деревини було виявлено
колонії пліснявих грибів. Це насамперед пояс-
нюється тим, що в свіжовипиляній деревині у
великій кількості наявні фенольні сполуки, які
здатні пригнічувати ріст певних мікроорганізмів.
Витримування деревини дубової клепки в

природних умовах (під відкритим небом) при-
звело до появи в деревині, відібраній з різних
регіонів України, грибів з класу дейтероміцетів
родів Penicillium та Alternaria, які досить часто
трапляються на деревині, рослинних рештках
та ґрунті.
При вивченні роду Alternaria нами ідентифі-

ковано тільки один вид Alternaria alternata. По-
ряд з Alternaria alternata в багатьох досліджу-
ваних зразках помічали наявність гриба As-
pergillus flavus, найрідше з мікроорганізмів при
витримці деревини в штабелях у зразках, ві-
дібраних з різних регіонів України, було виділе-
но гриб з класу зигоміцетів роду Мucor.
У результаті дослідження виявлено таку по-

слідовність появи мікрофлори в деревині ду-
ба в процесі природної сушки: першими з’я-
вилися гриби Alternaria і Penicillium, потім в
процесі природної сушки — Aspergillus та
Trichoderma, пізніше — Mucor, Aureobasidium.
Найрідше у деяких зразках помічали лігніно- та
целюлозоруйнівні гриби Coniophora, Serpula,
Chaetomium.
У результаті мікологічних досліджень де-

ревини дуба та ґрунту з різних екотопів України
нами було відібрано найбільш домінуючі мік-
роскопічні гриби (Alternaria, Penicilium, Tri-
choderma, Chaetomium, Aspergillus), у пред-
ставників яких вивчено ферментативну актив-
ність. Досліджено ензиматичний спектр 10
видів мікроміцетів, виділених зі зразків дереви-
ни дуба та ґрунту відповідних лісових госпо-
дарств і парків зберігання деревини під відкри-
тим небом.
Серед досліджуваних 10 штамів мікроміцетів
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інтенсивну реакцію на амілазу виявлено у Pe-
nicilium notatum, менш чітку — у Penicilium
variabile, Aspergillus ustus 64, Aspergillus
nidulans 80, Trichoderma viride та Alternaria al-
ternata 72, слабку слідову за інтенсивністю ре-
акцію — лише у штамів Chaetomium. Щодо
ферменту ксиланази суперінтенсивну реакцію
помічено у Aspergillus nidulans 80, Aspergillus
ustus 64, Penicilium notatum, менш інтенсивну,
однак чітку реакцію — у Alternaria alternata 72,
Penicilium variabile, Trichoderma viride, T. ko-
ningi, T. harzianum, Chaetomium globosum та
C. dolichotrichum 701.
Інтенсивність реакції ізолятів, виділених зі

зразків деревини дуба та ґрунту щодо лігнін-
целюлозних ферментів, була досить різнома-
нітною. Так, у 50% штамів мікоміцетів не було
цих ферментів, а у решти штамів мікроскопіч-
них грибів виявлено слабкі слідові реакції, за
яких колонії мікоміцетів забарвлювалися у блі-
до-жовтий колір, що насамперед свідчить про
наявність лігнін-целюлозних ферментів.
Тільки у штамів C. globosum, C. dolichotri-

chum 701 та Aureobasidium pullulans 19 вияв-
лено суперінтенсивну активність до фенолок-
сидази. На чашках з середовищем Чапека біля
колоній цих грибів спостерігали коричневе за-
барвлення, що свідчить про наявність комплек-
су ферментів фенолоксидаз. Слід зазначити,
що у більшості досліджуваних грибів активності
до цього ферменту не було.
Серед досліджуваних штамів мікроміцетів

тільки у двох штамів (P. notatum та P. variabile)
спостерігали досить слабку пероксидазну та
лаказну активності. Фарбування колоній гриба
у синій колір за наявності 0,1% розчину бензи-
дину в оцтовокислому буфері, а також переки-
су водню свідчить про наявність пероксидази.
Додавання до глюкозо-пептон-дріжджового се-
редовища α-нафтолу сприяло зміні кольору
агаризованого середовища на фіолетовий.
Найбільш чітко виражену за інтенсивністю

целюлозолітичну активність спостерігали у
100% досліджуваних штамів мікоміцетів. При
нанесенні барвника конго-червоного на колонії
кожного з досліджуваних грибів нерозщеплена

α-целюлоза забарвлювалася у червоний колір,
на відміну від безбарвної зони активності фер-
менту щодо субстрату.
Отже, дослідження ензиматичної активності

мікроміцетів показали, що мікроскопічним гри-
бам притаманний певний спектр гідролітичних
та окислювальних ферментів. Виходячи з от-
риманих результатів найактивнішими щодо
продукування ферментів виявилися Alternaria
alternatа, Aureobasidium pullulans, P. notatum та
P. variabile. Переважна частина досліджуваних
штамів легше синтезували ферменти для пе-
ретворення вуглецевих сполук, ніж фенольних.
У результаті комплексної дії біологічних та

атмосферних чинників у процесі природного
сушіння-дозрівання дубової клепки протягом
3—5 років, крім підсушування деревини до по-
вітряно-сухого стану (14—20%), відбуваються
біохімічні (ферментативні) перетворення аро-
матотвірних компонентів:
окиснення фенольних речовин (зникнення

присмаку «зеленого дуба» та утворення м’якого
смаку у витриманих з такою деревиною конь-
ячних спиртах);
гідроліз геміцелюлоз (утворення ксилози,

арабінози, глюкози, манози, галактози, рамно-
зи, фруктози, глюкоуронової та галактоуроно-
вої кислот);
утворення в результаті трансформації попе-

редніх сполук комплексу ароматичних речовин:
духмяних лактонів (різних ізомерів β-метил-γ-
окталактону), евгенолу, ваніліну, фурфуролу,
кумаринів) (рисунок).
Для порівняння якості дозрівання клепки в

накритих і відкритих штабелях з підвищеним
ферментативним впливом колоній мікоміцетів
на розкладання деревини нами було відібрано
зразки деревини для витримки з коньячним
спиртом через 1 міс. та через 2 роки після ви-
пилювання клепки з кряжу. Відібрані шарами
0—3 мм, 4—6 і 7—9 мм від поверхні клепки
зразки деревини у вигляді стружки заклали на
витримку на 6 міс. у коньячний спирт. Після
закінчення витримки коньячний спирт було від-
фільтровано від деревини і проаналізовано
методами газорідинної хроматографії.
Виявлено зростання вмісту смако- та арома-

тотвірних речовин у коньячному спирту, який
витримано з деревиною дуба, що проходила
сушіння-дозрівання у штабелях протягом від 1
міс. до 2-х років, у міру збільшення терміну ви-
тримки деревини:
для зразків деревини дуба звичайного з:
накритих штабелів — у 1,3—9 разів; відкри-

тих штабелів — у 1,8—12 разів; для зразків
деревини дуба скельного з накритих штабелів
— у 1,9—2,5 раза; з відкритих штабелів — у
2,5—3 рази.
Найбільші концентрації смако- та аромато-

Динаміка процесу утворення духмяних лакF
тонів при висушуванніFдозріванні: 1 — духF
мяні лактони; 2 — попередник
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твірних речовин має коньячний спирт, який ви-
тримано з деревиною із зовнішніх шарів клеп-

ки глибиною 0—3 мм, де виявлено найінтенсив-
ніший розвиток мікобіоти.

Заготовки для клепки після випилювання
потрібно складати в штабелі під відкритим
небом у добре провітрюваних місцях. Відстані
між клепками у ряду мають становити не
менше 50 мм.
З метою вимивання з клепки легкорозчин-

них фенольних та інших речовин, поширення
у ній пліснявих грибів-піонерів і зменшення
тріщинуватості в перший період дозрівання
клепки, який триває близько 8—9 міс. після
складання клепки в штабель, доцільно зрошу-
вати її під час посушливих періодів, піднімаю-
чи вологість поверхневого шару її деревини

до 30—50% на 5—7 днів. Для прискорення ко-
лонізації клепки в штабелях грибами-піонера-
ми для інтенсифікації дозрівання можна вно-
сити на поверхню клепки їхню чисту культуру
(ця методика є інтелектуальною власністю
авторів статті).
Для усунення можливостей ураження клеп-

ки гнилизною в другий період дозрівання, який
триває 2—4 роки, штучне зрошення клепки
не проводити, а тримати їх у природному
стані зволоження. Загальний термін природ-
ного дозрівання і висушування клепки має ста-
новити близько 3—5 років.

Висновки


