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Êðèñòàëüíàÿ ïðîçðà÷íîñòü âèíîäåëü÷åñêîé ïðî-
äóêöèè íàðÿäó ñ îðãàíîëåïòè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿ-
ìè åå êà÷åñòâà îïðåäåëÿþò ïîòðåáèòåëüñêèé ñïðîñ, 
êàê íà âíóòðåííåì, òàê è íà âíåøíåì ðûíêàõ. Ñòà-
áèëüíîñòü âèíà – íåîáõîäèìîå óñëîâèå åãî ðåàëè-
çàöèè. Ïîèñê îïòèìàëüíûõ ïðîöåññîâ ñòàáèëèçà-
öèè ãîòîâîé ïðîäóêöèè ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç íàèáî-
ëåå âàæíûõ è àêòóàëüíûõ çàäà÷ îòå÷åñòâåííîé âè-
íîäåëü÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè.

 Ñîãëàñíî ñòàòèñòè÷åñêèì äàííûì â âèíîäåëèè 
îñíîâíûìè äåñòàáèëèçèðóþùèìè ôàêòîðàìè ðîçëè-
òîãî â áóòûëêè âèíà ÿâëÿþòñÿ ñîëè âèííîé êèñëî-
òû – òàðòðàòû, âûçûâàþùèå êðèñòàëëè÷åñêèå ïî-
ìóòíåíèÿ âèí, à òàêæå ñëîæíûå êîìïëåêñû âûñî-
êîìîëåêóëÿðíûõ âåùåñòâ - áåëêîâ, ôåíîëüíûõ âå-
ùåñòâ, ïîëèñàõàðèäîâ ñ êàòèîíàìè ìåòàëëîâ, îáðà-
çóþùèå êîëëîèäíûå ïîìóòíåíèÿ, êîòîðûå ïî íåêî-
òîðûì èñòî÷íèêàì ñîñòàâëÿþò áîëåå 50% âñåõ ïî-
ìóòíåíèé âèí [1-4].

Дëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîìóòíå-
íèé âèí ðåêîìåíäóþòñÿ ðàçëè÷íûå ñïîñîáû îáðà-
áîòêè âèíîìàòåðèàëîâ, â òîì ÷èñëå – èíãèáèðîâà-
íèå êðèñòàëëèçàöèè âèííîêèñëûõ ñîëåé, ïîâûøå-
íèå èõ ðàñòâîðèìîñòè, à òàêæå ñïîñîáû, ïðåäóñìà-
òðèâàþùèå ÷àñòè÷íîå óäàëåíèå èõ èç îáðàáàòûâà-
åìîãî ïðîäóêòà [4-6].

Îäíàêî äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè, â âèíîäåëü÷å-
ñêîì ïðîèçâîäñòâå òåõíîëîãè÷åñêè íàèáîëåå ïðèìå-
íÿåìûì ÿâëÿåòñÿ ñïîñîá îáðàáîòêè âèíîìàòåðèàëîâ 
õîëîäîì, êîòîðûé ïî ñâîåé ïðèðîäå ëèøü èíòåíñè-
ôèöèðóåò ïðîöåññû êðèñòàëëèçàöèè ñîëåé âèííîé 
êèñëîòû, êîòîðûå ìîãóò ïðîèñõîäèòü â âèíå ïîñëå 
åãî ðîçëèâà â áóòûëêè.

Ïðîöåññ îáðàáîòêè õîëîäîì îñíîâàí íà ðåçêîì 
óìåíüøåíèè ðàñòâîðèìîñòè ñîëåé âèííîé êèñëî-
òû ïðè îõëàæäåíèè âèíîìàòåðèàëà äî òåìïåðàòó-
ðû, áëèçêîé ê òî÷êå çàìåðçàíèÿ è âûïàäåíèè èõ â 
îñàäîê â âèäå êðèñòàëëîâ. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî áåç îá-
ðàáîòêè âèíîìàòåðèàëîâ õîëîäîì íåâîçìîæíî ïî-
ëó÷åíèå ðîçëèâîñòîéêèõ âèí.

Ðåêîìåíäóåìûå òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû îáðà-
áîòêè âèíîìàòåðèàëîâ è âèí ïðîòèâ êðèñòàëëè-
÷åñêèõ ïîìóòíåíèé ïðåäóñìàòðèâàþò èõ âûäåðæ-
êó ïðè íèçêîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå äëèòåëüíî-
ãî âðåìåíè [7, 8].

Íà ïðàêòèêå â ïðîèçâîäñòâå, îñàæäåíèå òàðòðà-
òîâ è òåì ñàìûì äîñòèæåíèå ãàðàíòèè, ÷òî òàêîãî 

îñàæäåíèÿ â áóòûëêàõ íå ïðîèçîéäåò, äîáèâàþò-
ñÿ, êàê ïðàâèëî, ïóòåì îõëàæäåíèÿ âèíîìàòåðèàëà 
äî òåìïåðàòóð, áëèçêèõ ê òî÷êå çàìåðçàíèÿ è ïîä-
äåðæàíèÿ ýòèõ íèçêèõ òåìïåðàòóð â òå÷åíèå 10-12 
ñóò. â ñïåöèàëüíûõ òåðìîèçîëèðîâàííûõ ðåçåðâóà-
ðàõ ñ ðóáàøêîé îõëàæäåíèÿ, íàõîäÿùèõñÿ â ñâîþ 
î÷åðåäü â õîëîäèëüíûõ êàìåðàõ, ïîñëå ÷åãî ïðîâî-
äÿò ôèëüòðîâàíèå âèíîìàòåðèàëà ïðè íèçêèõ òåì-
ïåðàòóðàõ. Òàêèå ñïîñîáû ñòàáèëèçàöèè âèíîìàòå-
ðèàëîâ òðåáóþò çíà÷èòåëüíûõ çàòðàò, îáóñëîâëåí-
íûõ íåîáõîäèìîñòüþ ïðèìåíåíèÿ äîðîãîñòîÿùèõ 
èçîòåðìè÷åñêèõ ðåçåðâóàðîâ ñ ðóáàøêàìè îõëàæ-
äåíèÿ, õîëîäèëüíûõ êàìåð, çíà÷èòåëüíûõ ïðîèç-
âîäñòâåííûõ ïëîùàäåé, âûñîêèõ ýíåðãîçàòðàò, ñî-
ñòàâëÿþùèõ äî 60% ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ âñåãî âè-
íîäåëü÷åñêîãî ïðåäïðèÿòèÿ [9].

Ïîýòîìó ïðè îáðàáîòêå âèíîìàòåðèàëîâ èñêóñ-
ñòâåííûì õîëîäîì äî ñèõ ïîð àêòóàëüíûì ÿâëÿåò-
ñÿ âîïðîñ îáåñïå÷åíèÿ íàäёæíîé ñòàáèëüíîñòè ïî-
ëó÷àåìîé ïðîäóêöèè ñ ìèíèìàëüíûìè ýêîíîìè÷å-
ñêèìè çàòðàòàìè.

Èçâåñòíî, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü îáðàáîòêè âèíî-
ìàòåðèàëîâ õîëîäîì çàâèñèò îò ïîäãîòîâêè âèíî-
ìàòåðèàëà ê îáðàáîòêå, åãî ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà, òåìïåðàòóðû îáðàáîòêè, ñêîðîñòè îõëàæäå-
íèÿ, òèïà âèíîìàòåðèàëà.

Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü îñîáåííîñòè 
ìåõàíèçìà ðàâíîâåñèÿ ñîëåé âèííîé êèñëîòû â âè-
íàõ. Âèíîìàòåðèàë äîëæåí áûòü ïîäãîòîâëåí ê îá-
ðàáîòêå õîëîäîì, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îáðàçóåìàÿ 
ïðè îáðàáîòêå õîëîäîì âûñîêîìîëåêóëÿðíûìè âå-
ùåñòâàìè âèíîìàòåðèàëà êîëëîèäíàÿ ñåòêà áóäåò 
ïðåïÿòñòâîâàòü ðîñòó è ñåäèìåíòàöèè êðèñòàëëîâ 
ñîëåé âèííîé êèñëîòû.

Кðîìå òîãî, íàëè÷èå â âèíîìàòåðèàëå çàùèòíûõ 
êîëëîèäîâ â âèäå ïåêòèíà, ïîëèñàõàðèäîâ, ïðîòåè-
íîâ çàòðóäíÿåò ñòàáèëèçàöèþ ïðîòèâ êðèñòàëëè÷å-
ñêèõ ïîìóòíåíèé. Ïî äàííûì Êîëîãðàíäå è Ìàäçî-
ëåíè, ñàìîé âûñîêîé êðèñòàëëîèíãèáèðóþùåé àê-
òèâíîñòüþ îáëàäàþò ïðîòåèíû, ìåíüøåé ôåíîëü-
íûå âåùåñòâà è ïåêòèíû [10].

Â òåõíîëîãèè âèíîäåëèÿ ðåêîìåíäóåòñÿ ìíî-
ãî ñïîñîáîâ è ñðåäñòâ äëÿ óäàëåíèÿ èëè èíãèáèðî-
âàíèÿ ÷àñòè êîëëîèäîâ, â òîì ÷èñëå ïóòёì âîçäåé-
ñòâèÿ íà âèíîìàòåðèàë ôèçè÷åñêèìè, õèìè÷åñêèìè 
èëè áèîõèìè÷åñêèìè ñïîñîáàìè îáðàáîòêè [11-13]. 
Íàèáîëåå øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä ôèëüòðîâà-
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íèÿ. Îäíàêî ïðàêòè÷åñêèé îïûò ïîêàçàë, ÷òî êîë-
ëîèäû â êðàò÷àéøèå ñðîêè çàáèâàþò ôèëüòðóþùóþ 
ïîâåðõíîñòü. Ïðåîäîëåòü àãðåãàòèâíóþ íåóñòîé÷è-
âîñòü êîëëîèäíîé ñèñòåìû âèíà ìîæíî ëèøü ïó-
òåì àäñîðáöèè èîíîâ èëè ìîëåêóë íà ÷àñòèöàõ äèñ-
ïåðñíîé ñðåäû, ò.å. ïóòåì îáðàáîòêè âèíîìàòåðè-
àëîâ ñîðáåíòàìè. Äëÿ îáðàáîòêè âèíîìàòåðèàëîâ 
èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå âñïîìîãàòåëüíûå ìàòåðèà-
ëû, â òîì ÷èñëå æåëàòèí, áåíòîíèò, äèîêñèä êðåì-
íèÿ è äð. [14, 15]

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ âëè-
ÿíèÿ ðåæèìîâ ïåðåìåøèâàíèÿ âíîñèìûõ ðàçëè÷-
íûõ âñïîìîãàòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ íà êà÷åñòâî îá-
ðàáîòêè ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ïðè îáðàáîòêå 
âèíîìàòåðèàëîâ æåëàòèíîì ñóùåñòâåííûì òåõíî-
ëîãè÷åñêèì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ ñêîðîñòü äèôôóçèè 
[16]. Íåîáõîäèìî ìãíîâåííî îáðàáîòàòü âåñü îáъ-
åì âèíîìàòåðèàëà, äîñòè÷ü çàäàííóþ îäíîðîäíîñòü 
ñèñòåìû äî èñòå÷åíèÿ âðåìåíè ðåàêöèè æåëàòèíà 
ñ ôåíîëüíûìè âåùåñòâàìè, ðàâíîìåðíî ïîâûñèòü 
åãî êîíöåíòðàöèþ äî çàäàííîé âî âñåì îáðàáàòûâà-
åìîì îáъёìå. Ïðè îáðàáîòêå âèíîìàòåðèàëîâ áåí-
òîíèòîì è äðóãèìè ñîðáåíòàìè ñóùåñòâåííûì ÿâ-
ëÿåòñÿ ëèøü òðåáîâàíèå ê ðàâíîìåðíîìó ïåðåìå-
øèâàíèþ âñåãî îáðàáàòûâàåìîãî îáъёìà. Ïðè ñóùå-
ñòâóþùåé ïîâñåìåñòíî íà âèíîäåëü÷åñêèõ ïðåäïðè-
ÿòèÿõ òåõíîëîãèè ïðîâåäåíèÿ îáðàáîòîê âèíîìàòå-
ðèàëîâ, ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî äîñòè÷ü ìãíîâåí-
íîãî ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðåàãåíòîâ ñðàçó 
âî âñåì îáъёìå, ÷òî ïðèâîäèò èëè ê ìåñòíûì ïåðå-
îêëåéêàì, èëè ê íåäîáðàáîòêàì âèíîìàòåðèàëà è 
ñíèæàåò êà÷åñòâî îáðàáîòêè. 

Кàê ïîêàçàë ïðàêòè÷åñêèé îïûò, èçáåæàòü ýòèõ 
ïðîáëåì è äîáèòüñÿ ãàðàíòèðîâàííîé ñòàáèëüíîñòè 
âèíà ìîæíî ïðèìåíåíèåì ïîòî÷íîé îáðàáîòêè âè-
íîìàòåðèàëîâ íà óñòàíîâêå ìàðêè ÂДÈ-10, ðàçðà-
áîòàííîé îòäåëîì òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ 
ÍÈÂèÂ «Ìàãàðà÷» [17, 18]. Â óñòàíîâêå ïðè ïî-
ñòîÿííîé ïîäà÷å ðåàãåíòîâ â ïîòîê âèíîìàòåðèàëà 
ñîçäàíû âñå óñëîâèÿ äëÿ åãî ìãíîâåííîé îáðàáîò-
êè. Ïðè ñîáëþäåíèè óñëîâèÿ ìãíîâåííîñòè è ðàâ-
íîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ðåàãåíòîâ ïî âñåìó îáъ-
ёìó îáðàáàòûâàåìîãî âèíîìàòåðèàëà äîñòèãàåòñÿ 
ñòàáèëüíîñòü âèíîäåëü÷åñêîé ïðîäóêöèè íà îïðå-
äåëёííûé ïåðèîä âðåìåíè, îáóñëîâëåííûé ãàðàí-
òèéíûì ñðîêîì õðàíåíèÿ. 

Çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà ïðîöåññ ñòàáèëèçà-
öèè âèí ïðîòèâ êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîìóòíåíèé îêà-
çûâàåò òåìïåðàòóðà îõëàæäåíèÿ âèíîìàòåðèàëîâ â 
ïðîöåññå èõ îáðàáîòêè õîëîäîì. Îáùåèçâåñòíà ðå-
êîìåíäàöèÿ î íåîáõîäèìîñòè îõëàæäåíèÿ âèíîìà-
òåðèàëà äî òåìïåðàòóðû, áëèçêîé ê òî÷êå çàìåðçà-
íèÿ, âûäåðæêè âèíîìàòåðèàëà ïðè òåìïåðàòóðå îá-
ðàáîòêè íåîáõîäèìûé ïåðèîä âðåìåíè, íå äîïóñêàÿ 
ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû [19]. Ýìïèðè÷åñêè òåìïå-
ðàòóðà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ òåìïåðàòóðå çàìåðçàíèÿ 
âèíà, îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèåì ïîëîâèíû âåëè÷èíû 
åãî ñïèðòóîçíîñòè, âçÿòîé ñ îòðèöàòåëüíûì çíàêîì.

Èçâåñòíî, ÷òî ïðîöåññ êðèñòàëëèçàöèè ñîëåé 
âèííîé êèñëîòû ÿâëÿåòñÿ äèôôóçèîííûì ïðîöåñ-
ñîì. Ñêîðîñòü ýòîãî ïðîöåññà ìîæíî çíà÷èòåëü-
íî óâåëè÷èòü çà ñ÷ёò ïåðåâîäà ïðîöåññà äèôôóçèè 
èç ìîëåêóëÿðíîãî â êîíâåêòèâíûé. Êîíâåêòèâíàÿ 
äèôôóçèÿ íàáëþäàåòñÿ â æèäêîñòè ïðè ïåðåìåøè-
âàíèè. Ïðè ýòîì âåùåñòâî ïåðåíîñèòñÿ íå òîëüêî 
â íàïðàâëåíèè äâèæåíèÿ ïîòîêà, íî è â åãî ïîïå-

ðå÷íîì ñå÷åíèè. Ïðè êîíâåêòèâíîé äèôôóçèè ïåðå-
íîñ âåùåñòâà îñóùåñòâëÿåòñÿ òàêæå è çà ñ÷ёò ïå-
ðåíîñà áîëåå êðóïíûõ ÷àñòèö, ñîñòîÿùèõ èç ìíî-
ãèõ ìîëåêóë. Âñëåäñòâèå ýòîãî ñêîðîñòü ïðîöåññà 
êðèñòàëëèçàöèè âåùåñòâà ïðè êîíâåêòèâíîé äèôôó-
çèè âî ìíîãî ðàç ïðåâîñõîäèò ñêîðîñòü êðèñòàëëè-
çàöèè ïðè ìîëåêóëÿðíîé äèôôóçèè [20]. Ñîãëàñíî 
çàêîíó À.Í.Щóêàðåâà êîëè÷åñòâî âåùåñòâà Ì (êã), 
ïåðåíîñèìîãî êîíâåêòèâíîé äèôôóçèåé â åäèíèöó 
âðåìåíè îò ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà ê ÿäðó ôàçû, ïðî-
ïîðöèîíàëüíî ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè F (ì2) êîíòàê-
òà ôàç è ðàçíîñòè êîíöåíòðàöèåé ∆C (êã/ì3) ïðî-
õîäÿùåãî âåùåñòâà:

M= b.F.DC,
ãäå b – êîýôôèöèåíò ìàññîîòäà÷è, õàðàêòåðè-

çóþùèé ïåðåíîñ âåùåñòâà êîíâåêòèâíûì è äèôôó-
çèîííûì ïîòîêàìè îäíîâðåìåííî, êã/ñ.

Дëÿ èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññà îáðàáîòêè âèíî-
ìàòåðèàëîâ õîëîäîì â ðàçðàáîòàííûõ â ÍÈÂèÂ «Ìà-
ãàðà÷» êðèñòàëëèçàòîðàõ èñïîëüçóåòñÿ ìåøàëêà-
êîíâåêòîð äëÿ êîíòàêòà çàòðàâî÷íûõ êðèñòàëëîâ 
áèòàðòðàòà êàëèÿ ñ âèíîìàòåðèàëîì.

Целью настоящей работы ÿâèëèñü èññëåäî-
âàíèÿ ïî óòî÷íåíèþ îïòèìàëüíûõ ðåæèìîâ îáðà-
áîòêè âèíîìàòåðèàëîâ õîëîäîì. Â çàäà÷è ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîé ðàáîòû âõîäèëè èññëåäîâàíèÿ äèíàìè-
êè âûïàäåíèÿ âèííîêèñëûõ ñîåäèíåíèé è êîëëîèä-
íûõ âåùåñòâ â ïðîöåññå êîìïëåêñíîé îáðàáîòêè âè-
íîìàòåðèàëà, îñíîâàííûå íà êîíäóêòîìåòðè÷åñêîì 
ìåòîäå êîíòðîëÿ, îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà âûïàâøå-
ãî ïîñëå îáðàáîòêè îñàäêà è îöåíêà ñòàáèëüíîñòè 
îáðàáîòàííîãî âèíîìàòåðèàëà.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â ïðîèçâîäñòâåííûõ 
óñëîâèÿõ â öåõå âûäåðæêè è îáðàáîòêè âèíîìàòå-
ðèàëîâ ÃК ÍÏÀÎ «Ìàññàíäðà». Фèçèêî-õèìè÷åñêèå 
ïîêàçàòåëè âèíîìàòåðèàëîâ îïðåäåëÿëè ïî îáùå-
ïðèíÿòûì àòòåñòîâàííûì â ýíîõèìèè ìåòîäàì [21]. 
Èñïûòàíèÿ âèíîìàòåðèàëà íà ðîçëèâîñòîéêîñòü ïðî-
âîäèëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñ «Ìåòîäàìè òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî êîíòðîëÿ â âèíîäåëèè» ñîâìåñòíî ñ çàâîäñêîé 
ëàáîðàòîðèåé ÃÊ ÍÏÀÎ «Ìàññàíäðà». Êà÷åñòâî îá-
ðàáîòêè âèíîìàòåðèàëîâ îïðåäåëÿëè ïî èçìåíåíèþ 
ýëåêòðîïðîâîäíîñòè. Ýëåêòðîïðîâîäíîñòü âèíîìà-
òåðèàëîâ èçìåðÿëè ñ ïîìîùüþ ñòàöèîíàðíîãî êîí-
äóêòîìåòðà Seven Easy S-3 (Èñïàíèÿ).

Îêëåéêó âèíîìàòåðèàëîâ ïðîâîäèëè ïîòî÷íûì 
ìåòîäîì âî âðåìÿ ïåðåêà÷êè äîçèðóþùåé óñòàíîâ-
êîé ÂÄÈ-10. Â ïîòîê âèíîìàòåðèàëà ïîñëåäîâàòåëü-
íî ââîäèëè ðàñòâîð æåëàòèíà (10-20 ìã/äì3) è ñó-
ñïåíçèþ àêòèâèðîâàííîãî áåíòîíèòà (200 ìã/äì3). 
Ðàñòâîð æåëàòèíà ãîòîâèëè ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäè-
êå. Ñóñïåíçèÿ àêòèâèðîâàííîãî áåíòîíèòà ãîòîâè-
ëàñü «õîëîäíûì» ñïîñîáîì íà óñòàíîâêå ÓÑÁ-0,5. 
Îñâåòëåíèå âèíîìàòåðèàëà îñóùåñòâëÿëîñü â òå÷å-
íèå ñóòîê, ïîñëå ÷åãî ïðîâîäèëè ôèëüòðîâàíèå åãî 
íà íàìûâíîì ôèëüòðå ôèðìû «Padovan» (Èòàëèÿ) 
÷åðåç öåëëþëîçó ìàðîê F-25, F-40 (Ãåðìàíèÿ). Дàëåå 
âèíîìàòåðèàë, îõëàæäёííûé â òðóá÷àòîì òåïëîîá-
ìåííîì àïïàðàòå, ïîñòóïàë â èçîòåðìè÷åñêèå ðåçåð-
âóàðû äëÿ âûäåðæêè åãî íà õîëîäå, â òå÷åíèå 6-12 
ñóò. â çàâèñèìîñòè îò òèïà âèíîìàòåðèàëà. Ïîñëå 
ýòîãî ïðîâîäèëè åãî ôèëüòðîâàíèå ïðè òåìïåðàòó-
ðå îáðàáîòêè ñ èñïîëüçîâàíèåì ôèëüòð-ïðåññà ÷å-
ðåç ôèëüòð-êàðòîí ìàðêè КФÌ (Áåëàðóñü), S20-NT, 
ST-3N (×åõèÿ). Íà êàæäîì ýòàïå îáðàáîòîê îòáèðà-
ëè îáðàçöû è ïðîâîäèëè èõ òåñòèðîâàíèå ïî ñòàí-



85Â È Í Î Ä Å Ë È Å

äàðòíîé ìåòîäèêå íà êîíäóêòîìå-
òðå «Seven Easy».

Íà ïåðâîì ýòàïå èññëåäîâà-
íèé ïîñëåäîâàòåëüíî îïðåäåëÿ-
ëè ýëåêòðîïðîâîäíîñòü âèíîìà-
òåðèàëîâ íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ 
òåõíîëîãè÷åñêîé îáðàáîòêè âè-
íîìàòåðèàëîâ ïîñëå: îáðàáîòêè 
æåëàòèíîì è áåíòîíèòîì; ïîñëå 
ôèëüòðîâàíèÿ âèíîìàòåðèàëîâ íà 
öåëëþëîçå ìàðîê F-25, F-40; îá-
ðàáîòêè âèíîìàòåðèàëîâ õîëîäîì 
ñ âûäåðæêîé è ïîñëåäóþùèì õî-
ëîäíûì ôèëüòðîâàíèåì. Ïîëó÷åí-
íûå äàííûå ïðèâåäåíû â òàáë.1.

Àíàëèç äàííûõ, ïðåäñòàâëåí-
íûõ â òàáë. 1. ñâèäåòåëüñòâóåò, 
÷òî ïîñëå îáðàáîòêè âèíîìàòå-
ðèàëà ñîðáåíòàìè è ôèëüòðîâà-
íèÿ, ýëåêòðîïðîâîäíîñòü âèíî-
ìàòåðèàëà âîçðàñòàëà â ñðåäíåì 
íà 80 µS/ñì, ÷òî ñâèäåòåëüñòâó-
åò îá óäàëåíèè ÷àñòè êîëëîèä-
íûõ âåùåñòâ. Ïîñëå îáðàáîòêè 
âèíîìàòåðèàëîâ õîëîäîì è ïî-
ñëåäóþùåé õîëîäíîé ôèëüòðà-
öèè – ýëåêòðîïðîâîäíîñòü ïàäà-
ëà íà 150-170 µS/ñì.

Îáðàáîòêà âèíîìàòåðèàëîâ õîëîäîì áåç ïðåä-
âàðèòåëüíîãî óäàëåíèÿ êîëëîèäîâ, ïðàêòè÷åñêè 
íå èçìåíÿëà çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ ýëåêòðîïðî-
âîäíîñòè.

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå èññëåäîâàíèé ïðîâîäè-
ëè óòî÷íåíèå îïòèìàëüíûõ ðåæèìîâ îáðàáîòêè 
âèíîìàòåðèàëîâ ñîãëàñíî ñõåìå ïîñòàíîâêè ýêñ-
ïåðèìåíòîâ (ðèñ.1).

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî 
ïðè îõëàæäåíèè êðåïëåíûõ âèíîìàòåðèàëîâ òèïà 
Ïîðòâåéíà äî òåìïåðàòóðû ìèíóñ 8,0÷8,5îÑ ïîñëå 
ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè èõ ñ öåëüþ óäàëåíèÿ 
çàùèòíûõ êîëëîèäîâ è âíåñåíèÿ çàòðàâî÷íûõ êðè-
ñòàëëîâ áèòàðòðàòà êàëèÿ èç ðàñ÷ёòà 100 ìã/äì3 
â îõëàæäёííûé âèíîìàòåðèàë, ñòàáèëüíîñòü âè-
íîìàòåðèàëîâ â îòíîøåíèè êðèñòàëëè÷åñêèõ ïî-
ìóòíåíèé íàñòóïàåò ïîñëå 2 ñóò. âûäåðæêè íà õî-
ëîäå è ôèëüòðîâàíèè ïðè òåìïåðàòóðå îõëàæäå-
íèÿ. Ïðè ýòîì çíà÷åíèå ýëåêòðîïðîâîäíîñòè âè-
íîìàòåðèàëà ñíèæàåòñÿ íà 80÷140 µS/ñì. Îáðà-
çóþùèåñÿ ïðè âûäåðæêå âèíîìàòåðèàëà íà õîëî-
äå îñàäêè ïëîòíûå, èìåþò ÷åòêóþ ãðàíèöó ðàçäå-
ëà ñ âèíîìàòåðèàëîì, ëåãêî óòèëèçèðóþòñÿ è ñî-
ñòàâëÿþò 0,2% (3 äàë) îò îáùåãî êîëè÷åñòâà âè-
íîìàòåðèàëà (1300 äàë).

Ïðè îõëàæäåíèè âèíîìàòåðèàëà, îáðàáîòàííîãî 
ïîäîáíûì îáðàçîì äî òåìïåðàòóðû ìèíóñ 7,0-7,5îÑ, 
ñòàáèëüíîñòü íàñòóïàåò ïîñëå 5-6 ñóò. âûäåðæêè íà 
õîëîäå è ôèëüòðàöèè ïðè òåìïåðàòóðå îáðàáîòêè. 
Îáðàçóþùèåñÿ îñàäêè òàêæå ïëîòíûå, ëåãêî óòè-
ëèçèðóåìûå è ñîñòàâëÿþò 0,2%.

Ïðè îáðàáîòêå õîëîäîì âèíîìàòåðèàëîâ äî òåì-
ïåðàòóðû ìèíóñ 7,5îÑ áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî óäàëå-
íèÿ çàùèòíûõ êîëëîèäîâ ñòàáèëüíîñòü íàñòóïàåò 
÷åðåç 10÷12 ñóò. âûäåðæêè íà õîëîäå. Ïðè ýòîì îá-
ðàçóþùèåñÿ îñàäêè èìåþò ðûõëóþ ñòðóêòóðó. Èõ 
îáъåì ñîñòàâëÿåò 1,15% (15 äàë) îò îáùåãî êîëè-
÷åñòâà îáðàáîòàííîãî âèíîìàòåðèàëà (1300 äàë). 

Ïðè îõëàæäåíèè êðåïëåíûõ âèíîìàòåðèàëîâ 
äî òåìïåðàòóðû ìèíóñ 8,5îÑ áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî 
ñíÿòèÿ çàùèòíûõ êîëëîèäîâ ñòàáèëüíîñòü â îòíî-
øåíèè êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîìóòíåíèé íàñòóïàåò ÷å-
ðåç 8 ñóò. âûäåðæêè íà õîëîäå. 

Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ çàâè-
ñèìîñòè îáъåìà îáðàçóþùèõñÿ îñàäêîâ îò òåìïåðà-
òóðû îáðàáîòêè âèíîìàòåðèàëîâ õîëîäîì. Óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ìåæäó äàííûìè ïîêàçàòåëÿìè ñóùåñòâóåò 
òåñíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü. Кîýôôèöèåíò 
êîððåëÿöèè ìåæäó òåìïåðàòóðîé îáðàáîòêè êðåïëå-
íûõ âèíîìàòåðèàëîâ õîëîäîì Ò (ìèíóñ îÑ) è îáъ-
ёìîì îáðàçóþùèõñÿ îñàäêîâ V (äàë) r = - 0,9799. 
Óðàâíåíèå ðåãðåññèè ìåæäó äàííûìè ïîêàçàòåëÿ-

Таблица 1 
Показатели электропроводности виноматериалов

Наименование образца  
виноматериала

Значение показателя электропроводности, µS/см

исходный 
образец

после обработ-
ки желатином 
и бентонитом

после фильтрова-
ния на целлюлозе

F-25, F-40

после обработки хо-
лодом и холодного 

фильтрования
1. Портвейн белый
Алушта 1406,0 1534,0 1539,0 1315,0

2. Портвейн розовый
Алушта 1699,0 1807,0 1791,0 1553,0

3. Портвейн красный 
Алушта 1268,0 1276,0 1309,0 1262,0

4. Портвейн красный
Южнобережный 1139,0 1310,0 1316,0 1198,0

5. Портвейн белый
Крымский 1264,0 1327,0 1352,0 1206,0

6. Портвейн красный
Крымский «Массандра» 1374,0 1397,0 1408,0 1250,0

7. Кагор «Партенит» 1287,0 1322,0 1325,0 1219,0

8. Мадера Крымская 1561,0 1602,0 1672,0 1385,0

9. Кокур полусладкий 1531,0 1610,0 1614,0 1474,0

10. Поручик Голицын 1380,0 1480,0 1486,0 1257,0
11. Портвейн белый  
Сурож 1381,0 1504,0 1509,0 1250,0

 Рис.1. Схема постановки экспериментов 

 Виноматериалы на 
обработку холодом 

После поточной обработки 
против коллоидных 

помутнений с добавлением 
кристаллов калий-контакт 

без обработки против 
коллоидных  
помутнений 

 

температура охлаждения 

-7,5оС±0,5 

 
охлаждени

я 

-8,0оС±0,5 -7,5оС±0,5 

 

-8,3оС±0,5 

продолжительность охлаждения, сут. 

1-2 2-3 10-12 8-10 
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ìè èìååò âèä:
V = 86,14 – 9,71Ò; R2 = 0,96.
Òàêèì îáðàçîì, îïòèìàëüíûì ðå-

æèìîì îáðàáîòêè êðåïëåíûõ âèíî-
ìàòåðèàëîâ õîëîäîì, ïî íàøèì äàí-
íûì, ÿâëÿåòñÿ: îõëàæäåíèå âèíî-
ìàòåðèàëîâ äî òåìïåðàòóðû ìèíóñ 
8,3-8,5îÑ; ïîñëåäóþùàÿ âûäåðæêà íà 
õîëîäå â òå÷åíèå 2-õ ñóò. ñ ïðåäâàðè-
òåëüíûì óäàëåíèåì çàùèòíûõ êîëëî-
èäîâ ñ ïîìîùüþ ïîòî÷íîé îáðàáîòêè 
ñîðáåíòàìè (æåëàòèí è áåíòîíèò), à 
òàêæå ââåäåíèåì â îõëàæäåííûé âè-
íîìàòåðèàë öåíòðîâ êðèñòàëëèçàöèè 
â âèäå áèòàðòðàòà êàëèÿ. 

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé âèíîìà-
òåðèàëîâ íà ðîçëèâîñòîéêîñòü ïðèâå-
äåíû â òàáë. 2.

Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ êîì-
ïëåêñíîé ñòàáèëèçàöèè âèí ïðîòèâ 
êîëëîèäíûõ è êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîìóò-
íåíèé ïðîâîäèëè ñîãëàñíî ðàçðàáîòàí-
íîé àïïàðàòóðíî-òåõíîëîãè÷åñêîé ñõå-
ìå (ðèñ. 2).

Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ôèçèêî-
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âèíîìàòåðèàëîâ, 
ïðîøåäøèõ êîìïëåêñíóþ îáðàáîòêó 
ïðîòèâ êîëëîèäíûõ è êðèñòàëëè÷å-
ñêèõ ïîìóòíåíèé â ïðîèçâîäñòâåííûõ 
óñëîâèÿõ, ïðèâåäåíû â òàáë. 3.

Êàê âèäíî èç äàííûõ òàáë.3 ïîñëå 
êîìïëåêñíîé îáðàáîòêè âèíîìàòåðè-
àëû ñòàáèëüíû ê êîëëîèäíûì è êðè-
ñòàëëè÷åñêèì ïîìóòíåíèÿì. 

Ïðîâåäёííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêà-
çàëè ýôôåêòèâíîñòü ïîòî÷íîé îáðà-
áîòêè âèíîìàòåðèàëîâ ïðîòèâ êîëëî-
èäíûõ è êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîìóòíåíèé 
ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ. 

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäёííûõ èññëå-
äîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ äîñòè-
æåíèÿ ñòàáèëüíîñòè âèí ê ïîìóòíå-
íèÿì êîëëîèäíîé ïðèðîäû è êðèñòàë-
ëè÷åñêèì ïîìóòíåíèÿì íåîáõîäèìî 
ãîòîâèòü âèíîìàòåðèàëû ê îáðàáîòêå 
õîëîäîì. Дëÿ ýòîãî íåïîñðåäñòâåííî 
ïåðåä îáðàáîòêîé õîëîäîì íåîáõîäè-
ìî îáðàáàòûâàòü åãî ìèíèìàëüíûìè (â 
ðàçû) ïî ñðàâíåíèþ ñ îáùåïðèíÿòûìè 
äîçàìè ñîðáåíòîâ - ðàñòâîðîì æåëàòè-
íà è ñóñïåíçèåé àêòèâèðîâàííîãî áåí-
òîíèòà â ïîòîêå íà ñïåöèàëüíîì îáî-
ðóäîâàíèè – óñòàíîâêå ÂДÈ-10. Дëÿ 
ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè îáðàáîò-
êè âèíîìàòåðèàëîâ è ñíèæåíèÿ îáъ-
ёìà îáðàçóþùèõñÿ îñàäêîâ êîëëîèäíî-õèìè÷åñêèå 
è ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà áåíòîíèòà íå-
îáõîäèìî óâåëè÷èâàòü çà ñ÷ёò ìåõàíè÷åñêîé àêòè-
âèçàöèè íà óñòàíîâêå ÓÑÁ-0,5. Дëÿ èíòåíñèôèêà-
öèè ïðîöåññà îáðàáîòêè âèíîìàòåðèàëîâ õîëîäîì 
íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ìåøàëêó-êîíâåêòîð äëÿ 
êîíòàêòà çàòðàâî÷íûõ êðèñòàëëîâ áèòàðòðàòà êà-
ëèÿ ñ âèíîìàòåðèàëîì. 

 Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ êîìïëåêñíîé ñòàáèëèçàöèè 
âèí ïðîòèâ êîëëîèäíûõ è êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîìóòíå-

Таблица 3
Влияние комплексной обработки виноматериалов на их физико-химические 

показатели качества

№ 
п/п Показатели

Образец виноматериала

Портвейн Розовый Портвейн Крас-
ный Мускат Розовый

исхо-
дный

после об-
работки

исхо-
дный

после об-
работки

исхо-
дный

после об-
работки

1 Исходная мутность, 
ф.е. 5,8 0,6 2,0 2,0 2,2 0,3

2 Объемная доля эти-
лового спирта, % об. 17,0 17,1 16,9 16,8 16,0 15,9

Тест на обратимые коллоидные помутнения

3 Тест с охлаждением 30,0 0,9 110,9 0,7 8,5 4,0

4 Тест с нагреванием и 
охлаждением 18,8 0,8 21,4 0,6 0,2 0,2

Тест на кристаллические помутнения
Существующий + - + - + -

Массовая концентрация

5 инвертного сахара, 
г/100 г 6,4 6,3 6,0 5,9 14,8 14,7

6 общего экстракта, 
г/дм3 81,3 80,0 77,6 76,2 166,2 162,6

7 приведенного  
экстракта, г/дм3 17,3 17,0 17,6 17,2 18,2 17,9

8 титруемых кислот, 
г/дм3 4,9 4,7 5,7 5,5 5,9 5,7

9 винной кислоты, г/
дм3 1,9 1,6 2,3 2,1 1,9 1,5

10 кальция, мг/дм3 75 75 66 63 125 121
11 калия, мг/дм3 537 470 590 490 710 620
12 Фенольных веществ, мг/дм3:

сумма 762 733 1134 1081 790 775
мономерных форм 356 387 565 558 405 414

полимерных форм 406 346 568 523 385 361
доля полимерных 
форм, % 53,2 47,2 50,1 48,3 48,7 46,6

13 рН 3,40 3,39 3,38 3,36 3,45 3,40

Примечание: (+) – нестабильное; (-) – стабильное.

Таблица 2
Результаты испытаний виноматериалов на розливостойкость

Образец виноматериала –
Портвейн белый Алушта

Склонность к помутнениям*
коллоидным кристаллическим

Контроль нерозливостойкий (+) нерозливостойкий (+)

После оклейки желатином и бентонитом нерозливостойкий (+) нерозливостойкий (+)
После оклейки и фильтрации на намыв-
ном фильтре через целлюлозу F-25, F-45 
(Германия)

нерозливостойкий (+) нерозливостойкий (+)

После оклейки, обработки холодом,  
выдержки в течение 2 суток и холодного 
фильтрования

стабилен (-) стабилен (-)

Примечание: *( + ) – склонен; *( - ) – не склонен.

íèé âíåäðåíà â ÃÊ ÍÏÀÎ «Ìàññàíäðà» è ðåêîìåí-
äîâàíà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íà âèíîäåëü÷åñêèõ ïðåä-
ïðèÿòèÿõ. Îáъåì âèíîìàòåðèàëîâ, îáðàáîòàííûõ ïî 
ñõåìå êîìïëåêñíîé îáðàáîòêè â 2012 ã. â ÃÊ ÍÏÀÎ 
«Ìàññàíäðà», ñîñòàâèë 150 òûñ. äàë.
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