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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность темы исследований.  

В настоящее время доказано, что вино – продукт биоэнергетического 

действия, с высокой питательной и гигиенической ценностью, обладающий 

антивирусной, бактерицидной и антиоксидантной активностями. Красные вина 

характеризуются высоким содержанием фенольных веществ, что обеспечивает их 

высокую биологическую ценность. Белые же вина по биологической активности 

значительно уступают красным вследствие более низкого содержания 

биологически активных веществ фенольной природы [160], что обусловлено 

отличиями в фенольном составе красных и белых сортов винограда и технологией 

их переработки. В силу ряда причин, таких как аллергическая реакция, 

вызываемая индивидуальной повышенной восприимчивостью к пищевым 

продуктам и напиткам, в том числе и винам, включающим в свой состав 

антоцианы, получение богатого спектра биологически активных соединений, 

входящих в состав красных вин, становится затруднительным для определённой 

категории потребителей. 

С целью повышения качества использования пищевых ресурсов и создания 

условий для производства пищевой продукции нового поколения с заданными 

параметрами и характеристиками Правительством РФ утверждено Распоряжение 

№ 1364-р от 29.06.2016 г. «О стратегии повышения качества пищевой продукции 

в Российской Федерации до 2030 года» [42]. В соответствии с указом Президента 

РФ от 1 декабря 2016 г. № 642 “О Стратегии научно-технического развития 

Российской Федерации” приоритетами научно-технологического развития 

являются направления, которые позволят получить научные и научно-

технические результаты и создать технологии, являющиеся основой 

инновационного развития и обеспечат переход к высокопродуктивному и 

экологически чистому агрохозяйству, хранение и эффективную переработку 

сельскохозяйственной продукции, создание безопасных и качественных 

продуктов питания [43]. В этом ключе актуальным является применение 
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биовалоризационного подхода, основанного на глубокой степени переработки 

винограда, к производству белых сухих вин. 

Известно, что в ходе переработки винограда «по-белому» способу образуется 

от 1,8 до 8,5 % (в среднем 3,5 %) гребней, доля сладкой несброженной выжимки 

составляет 10-14 % от массы перерабатываемого винограда [54].  

В настоящее время гребни винограда практически не перерабатываются. 

Лишь некоторые предприятия используют их для получения спирта, уксуса и 

белковых кормов. Обычно гребни применяют в качестве удобрений. В то же 

время, по многочисленным данным [32, 33, 41, 62, 69], они способны выступать 

источником биологически активных веществ и являются ценным вторичным 

ресурсом.  

В отсутствии современных инновационных технологических решений, 

отвечающих современным экологическим требованиям, рационализации 

производства за счёт эффективного рециклинга вторичного сырья пищевой 

промышленности, а также научно-техническим знаний, обеспечивающих 

получение качественно новой биологически ценной продукции, гребни остаются 

лишь отходом виноделия, что повышает необходимость замены устаревших 

принципов производства винодельческой продукции. Внедрение 

биовалоризационного подхода, основанного на глубокой переработке 

виноградных гребней, позволит получить новые виды пищевой продукции, 

проявляющей биологическую активность наряду с высокими вкусовыми 

качествами и рационализировать их использование как источника биологически 

ценных веществ винограда, повысить эффективность их переработки. 

Исходя из вышеизложенного, актуальными являются исследования, 

направленные на изучение состава биологически активных соединений, в т.ч. 

фенольных веществ, структурных элементов грозди белых сортов винограда 

современными методами анализа, влияния технологии переработки винограда на 

процессы извлечения биологически ценных компонентов из виноградного сырья, 

что позволит создать надёжную и долгосрочную основу для создания качественно 



7 
 

новых видов продукции из винограда и обеспечить конкурентоспособность и 

эффективность новых инновационных технологий. 

Степень разработанности темы исследований.  

Теоретические и практические аспекты технологии производства сухих вин с 

повышенным содержанием биологически активных веществ, содержащихся в 

твёрдых частях винограда, получили развитие в трудах Г.Н. Арпентина [9], Г.Г. 

Валуйко [12], В.А. Маркосова [37], З.Ш. Стуруа [55, 56], Г.И. Беридзе [11], Д.С. 

Гиашвили [18, 19]. 

Многочисленные исследования, направленные на изучение полезных для 

здоровья качеств виноградных вин, посвящены главным образом изучению 

фенольного состава и действия на организм человека красных вин, в то время как 

изучение действия на здоровье человека белых вин, практически не проводится. 

Окраска красных вин определяется входящими в их состав красящими 

пигментами фенольной природы - антоцианами, которые, являясь широко 

известными биологическими соединениями, в то же время способны вызывать 

аллергические реакции, попадая в организм человека с повышенной 

чувствительностью к данной группе веществ. Белые вина, в отличие от красных, 

таких соединений не содержит. 

Общепринятая в России технология производства белых сухих вин не 

предполагает нормирование величины массовой концентрации фенольных 

веществ, и основана на технологических приёмах и режимах, обеспечивающих 

минимальное экстрагирование фенольных соединений из твёрдых компонентов 

виноградной грозди, и как следствие - их низкую концентрацию в готовой 

винопродукции [21]. 

Исследования современных учёных, посвящённые изучению продуктов 

переработки винограда, полученных путём использования экстрагирования 

биологически активных фенольных соединений из твёрдых частей виноградной 

грозди (выжимки, семян, гребней) при производстве продукции 

профилактического и лечебного действия, подтверждают актуальность 

исследования, а также его важность для обеспечения здоровья человека [15, 32, 
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34, 61, 129]. Таким образом, проблема обеспечения населения винодельческой 

продукцией, обогащённой биологически активными веществами, может быть 

решена путём создания технологии, основанной на использовании природных 

источников биологически активных веществ – гребней винограда, составляющих 

от 1,8 до 8,5 % массы грозди и не используемых в общепринятой технологии 

производства белых сухих вин. 

В современной медицинской практике виноград и продукты его переработки 

применяются главным образом в профилактическом питании. Согласно 

имеющемуся представлению о профилактическом питании, включающем в себя 

ежедневное употребление виноградных вин в количестве, варьирующем по 

данным разных исследователей от 300 до 500 мл, а также многочисленным 

исследованиям, доказывающим происходящее при этом уменьшение риска 

развития сердечно-сосудистых заболеваний, вина способны значительно 

повышать продолжительность жизни человека, оказывая высокий 

оздоровительный и социальный эффекты [38, 39, 45, 137]. 

Связь работы с научными программами, темами, планами.  

Базовые исследования диссертационной работы выполнены в соответствии с 

тематическим планом института ГЗ № 37.02/21 «Исследовать физико-химические 

характеристики лозы, сока, выжимки винограда, дрожжевых осадков виноделия и 

дать их оценку как сырья для производства продуктов функционального питания» 

в соответствии с НТП НААН на 2011-2015 гг. № 37 «Виноделие. Новейшие 

технологии и оборудование комплексной переработки сырья и производства 

конкурентоспособной продукции виноделия», Подпрограмма II «Закономерности 

формирования характеристик винопродукции и усовершенствования методов 

микробиологического контроля и управления её качеством». 

Цель и задачи исследований.  

Целью исследований являлась разработка технологии производства белых 

сухих вин с использованием биологически активных веществ виноградных 

гребней. 
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Для достижения поставленной цели необходимо было решить следующие 

задачи: 

1) исследовать запас фенольных веществ вторичного сырья виноделия, 

качественный и количественный составы фенольных веществ водно-этанольных 

экстрактов виноградных гребней, несброженной выжимки белых сортов 

винограда и основных типов белых вин; 

2) установить влияние технологических приёмов переработки винограда на 

содержание биологически активных веществ, физико-химические и 

органолептические показатели белых сухих виноматериалов и вин; 

3) разработать технологию производства белых сухих вин с использованием 

биологически активных веществ виноградных гребней; 

4) осуществить апробацию разработанной технологии в промышленных 

условиях; 

5) провести расчёт экономической эффективности внедрения разработанной 

технологии производства белых сухих вин с использованием биологически 

активных веществ гребней винограда. 

Научная новизна. 

заключается в теоретическом и экспериментальном обосновании технологии 

белых сухих вин с использованием гребней белых сортов винограда, как 

источника биологически активных веществ.  

Впервые: 

- математически подтверждены факторы, определяющие антиоксидантную 

активность белых вин: содержание гидроксибензойных кислот и (+)-D-катехина; 

- составлена база данных «Фенольный состав основных типов белых вин», 

включенная в реестр Федеральной службы по интеллектуальной собственности  

№ 2021622340 от 29.10.2021 г.; 

- получены новые данные о количестве гидроксибензойных кислот и (+)-D-

катехина в гребнях белых сортов винограда и закономерностях их динамики при 

конвекционной сушке; установлено, что наибольшее содержания компонентов 

достигается при температуре 60 ºС и относительной влажности гребней не более 15 %;  
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- установлены закономерности процесса экстрагирования 

гидроксибензойных кислот и флаванолов на этапе мацерации мезги при 

производстве вин; оптимизированы параметры процесса: длительность 

настаивания мезги с гребнями – 24 ч с последующим выбраживанием 2/3 сахаров 

мезги с гребнями, количество вносимых сухих гребней составляет – до 20 % от 

массы мезги. 

Практическая значимость работы.  

Теоретическое значение диссертационного исследования состоит в: 

- развитии научно обоснованного подхода к разработке технологий 

производства белых сухих вин с использованием биологически активных веществ 

гребней винограда; 

- создании нового вида продукции – белого сухого вина с использованием 

биологически активных веществ гребней винограда. 

Разработаны методические рекомендации «Режимы подготовки и 

использования гребней белых сортов винограда для обогащения белых сухих 

виноматериалов биологически активными веществами» РД 01580301.008-2023 

(Приложение А). 

Разработана технология вина сухого белого с повышенными 

антиоксидантными свойствами: ТИ 01580301.003-2019 по производству вина 

сухого белого с повышенными антиоксидантными свойствами (Приложение А). 

Составлена база данных «Фенольный состав основных типов белых вин», 

включенная в реестр Федеральной службы по интеллектуальной собственности  

№ 2021622340 от 29.10.2021 г. (Приложение Б). 

Реализация результатов исследования.  

Проведена производственная апробация технологии производства вина 

сухого белого с повышенными антиоксидантными свойствами: ТИ 01580301.003-

2019 по производству вина сухого белого с повышенными антиоксидантными 

свойствами на предприятии ООО «Вейн унд Вассер» (г. Севастополь). 

Экономический эффект составил 325,74 тыс. руб. на 1000 дал. 
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База данных «Фенольный состав основных типов белых вин» внедрена в 

учебный процесс по дисциплине «Менеджмент винного бизнеса», ГПА (филиал 

ФГАОУ ВО «КФУ им. В.И. Вернадского» в г. Ялта). Использование результатов 

базы данных позволило совершенствовать качество подготовки студентов по 

направлению магистратуры 38.04.02 Менеджмент (Приложение В). 

Апробация работы. 

Основные положения диссертационной работы и результаты исследований 

доложены на секциях Учёного совета по виноделию ФГБУН «ВННИИВиВ 

«Магарач» РАН»; Всероссийских и международных научно-практических 

симпозиумах, конференциях и научно-практических семинарах: Международном 

симпозиуме «Инновации в пищевой биотехнологии» (ФГБОУ ВО "КГУ", г. 

Кемерово, 14-16 мая 2018 г.); Международной научно-практической конференции 

«Комплексный подход к научно-техническому обеспечению сельского хозяйства» 

(ФГБОУ ВО РГАТУ, г. Рязань, 6-9 декабря 2018 г.); Международной научно-

практической конференции «Актуальные проблемы виноградарства и виноделия: 

фундаментальные и прикладные аспекты» (ФГБУН «ВННИИВиВ «Магарач» 

РАН», г. Ялта, 23-26 октября 2018 г.); X Международном симпозиуме 

«Фенольные соединения: фундаментальные и прикладные аспекты» (ИФР РАН, г. 

Москва, 14-19 мая 2018 г.); Международной научной конференции студентов, 

аспирантов и молодых учёных «Перспективы инновационного развития 

аутентичного виноградарства и виноделия» (ФГБУН «ВННИИВиВ «Магарач» 

РАН», г. Ялта, 22-25 октября 2019 г.); International Conference on Production and 

Processing of Agricultural Raw Materials, (ФГБОУ ВО «ВГУИТ», г. Воронеж, 26-29 

февраля 2020 г.); XI Международной научно-практической конференции молодых 

учёных «Биологизация процессов интенсификации в садоводстве и 

виноградарстве», (ФГБНУ СКФНЦСВВ, г. Краснодар, 21-22 июля 2021 г.); 

Международной научно-практической конференции «Современные тенденции 

науки, инновационные технологии в виноградарстве и виноделии», (ФГБУН 

«ВННИИВиВ «Магарач» РАН», г. Ялта, 5-9 сентября 2021 г.); XX 

Международной научно-практической конференции «Теория и практика 
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экономики и предпринимательства» (ФГАОУ ВО «КФУ им. В.И. Вернадского», 

пгт. Гурзуф, 20-22 апреля 2023 г.). 

Личное участие автора состоит в анализе литературных данных, разработке 

цели, задач и программы исследований, разработке и выполнении методик 

исследований, получении экспериментальных данных, анализе результатов 

исследований и подготовке публикаций, разработке технологии производства 

белого сухого вина с использованием биологически активных веществ 

виноградных гребней, утверждении технологической документации для 

производственной апробации разработанной технологии, составлении и 

внедрении в учебный процесс электронной базы данных. 

Основные положения, выносимые на защиту 

– исследование качественного и количественного состава фенольных 

веществ основных типов белых вин; 

– результаты аналитических исследований и сравнительный анализ 

фенольного состава виноградных гребней, сладкой выжимки белых сортов 

винограда и основных типов белых вин;  

– технологические режимы и параметры подготовки и использования 

виноградных гребней в технологическом процессе производства белых сухих 

виноматериалов; 

– экспериментальные данные о фенольном составе вина белого сухого 

приготовленного с использованием биологически активных веществ гребней 

винограда; 

– технология производства вина белого сухого с использованием 

биологически активных веществ гребней винограда. 

Методология исследований. 

Методология исследований основана на анализе научно-технической 

литературы, разработке цели, задач и программы исследований, системном 

подходе к решению проблемы, основанном на влиянии технологии производства 

белых вин на их фенольный состав. Результаты исследований получены с 

применением методологии экспериментального микровиноделия для 
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моделирования промышленных технологических условий. В работе использованы 

стандартные и специальные методы физико-химического и органолептического 

анализа, общепринятые методы математического анализа. 

Публикации. 

По материалам диссертационных исследований опубликовано 15 научных 

работ, в том числе 7 статей в журналах, рекомендованных ВАК при Минобрнауки 

РФ, 7 статей, индексируемых в базе данных Scopus, получено 1 авторское 

свидетельство о государственной регистрации электронной базы данных. 

Структура и объём диссертации. 

Диссертационная работа изложена на 142 страницах компьютерного текста 

(объём основного текста без списка литературы составляет 90 страницы), 

включает введение, обзор литературы, экспериментальную часть, заключение, 

рекомендации производству, список сокращений и условных обозначений, список 

использованной литературы, содержащий 174 источника, из которых 102 является 

иностранными. Работа содержит 20 таблиц, 21 рисунок и 12 приложений. 
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РАЗДЕЛ 1 

АНАЛИТИЧЕСКИЙ ОБЗОР ПАТЕНТНО-ИНФОРМАЦИОННОЙ 

ЛИТЕРАТУРЫ  

 

1.1 Современные технологии производства белых сухих вин 

Согласно данным профессора М.А. Герасимова белые сухие вина по своей 

структуре являются лёгкими и освежающими биологически ценными напитками 

[16]. В соответствии с ГОСТ 32051-2013 [22] белые сухие вина обладают 

широким диапазоном цветовых характеристик (от серебристо-белого, светло-

соломенного с зеленоватыми оттенками до тёмно-золотистого, янтарного цвета). 

Органолептические качества белых сухих вин обусловлены использованием 

при их производстве технологических режимов и приёмов переработки 

винограда, практически исключающих контактирование сусла с твёрдыми 

частями виноградной грозди, а также препятствующих протеканию окислительно-

восстановительных процессов в сусле на всём протяжении цикла производства 

белых сухих вин [50, 53]. Все технологические операции переработки винограда 

«по-белому» способу направлены на ограничение процессов экстрагирования в 

сусло, а затем и вино экстрактивных веществ, и сохранение характерных для 

белых вин органолептических качеств и свойств. Согласно действующей на 

территории России нормативной документации, для производства белых сухих 

вин принято использовать не более 65 дал сусла из 1 т винограда. 

Технологическая схема производства белых сухих вин включает в себя дробление 

винограда, осуществляемое на оборудовании, обеспечивающем щадящий режим 

механического повреждения виноградной ягоды с использованием дробилок 

валкового типа с гребнеотделением; отделение сусла-самотёка на стекателях и 

прессах с последующим его направлением на осветление и брожение. При этом в 

ходе переработки 100 кг винограда «по-белому» способу на сусло образуется от 

1,8 до 8,5 % (в среднем 3,5 %) гребней [54]. 
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Таким образом, результатом производства лёгких белых сухих вин является 

то, что в готовом вине практически отсутствуют моно- и полифенолы, 

являющиеся основными компонентами биологически активных веществ винограда. 

Современные винодельческие предприятия обеспечены оборудованием, 

позволяющим варьировать управляемыми факторами технологического процесса 

переработки белых сортов винограда, оказывая значительное влияние на 

химический состав готовой винодельческой продукции.  

Отсутствие в настоящее время чётких представлений о характеристиках вин. 

обогащённых биологически активными веществами фенольной природы делает 

актуальным направление научного исследования по определению и контролю 

параметров, отвечающих за биологическую активность белых сухих вин, а также 

разработку технологии их производства. 

 

1.2 Основные виды вторичного сырья, генерируемого при производстве 

белых сухих вин 

Наиболее массовыми отходами виноделия при выработке вин «по-белому» 

способу являются сладкая несброженная выжимка (кожица, семена) и гребни. 

Доля сладкой несброженной выжимки составляет 10-14 % от массы 

перерабатываемого винограда, а доля виноградных гребней – 1,8-8,5 % [35, 54]. 

На сегодняшний день они практически не используются для производства 

винодельческой продукции в условиях Республики Крым. 

Стуруа З.Ш. установлено, что отходы, образующиеся при переработке 

винограда на сусло и вино, распределяются в следующей последовательности: 

кожица (50 %), семена (25 %), гребни (25 %) [57]. 

Исследования, проведённые А.Н. Тихоновой, показали, что наибольшее 

количество биологически ценных компонентов содержится в сладкой 

несброженной выжимке, что зависит от технологии переработки и сорта 

винограда [58]. Кожица винограда, состоящая из эпидермиса и прилегающих к 

нему многочисленных слоёв дифференцированных растительных клеток [49], 

является ценным источником целого ряда групп фенольных веществ [88]. В 
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кожице виноградной ягоды содержатся флавонолы – группа фенольных 

соединений, окрашенных от белого до жёлтого цвета и определяющих цветовое 

разнообразие продуктов переработки белых сортов винограда [111, 125]; 

фенолокислоты – одна из самых распространенных групп фенольных соединений, 

в кожице их содержание по данным R. Hornedo-Ortega составляет 0,2-8,2 г/кг 

сухого веса [89]; процианидины, содержащие в качестве структурных элементов 

звенья флаванолов, в частности димеры – B1, B2, B3 и B4, в количестве от 0,01 до 

0,86 г/кг сухого веса [105, 139]; стильбеновые соединения [66, 89], основным из 

которых является транс-ресвератрол (в среднем 1,1 мг/кг влажного веса) [97]. 

Массовая концентрация агликона транс-ресвератрола в сочетании с его 

гликозидом пицеидом в транс- и цис- форме могут варьировать от 

незначительных количеств до 100 мг/дм3, когда виноград подвергается 

воздействию грибковых инфекций [162]. 

Семена составляют порядка 25 % от массы образующегося при переработке 

винограда «по-белому» способу вторичного сырья виноделия [57]. В их состав 

входят фенольные вещества, способные проявлять Р-витаминную активность [51], 

и витамин Е [79]. В виноградных семенах было идентифицировано до 60 % 

процианидинов – основных полифенолов винограда [44]. Содержание 

процианидинов В-типа в семенах составило от 0,04 до 0,18 г/кг сухого веса [139, 170]. 

Установлено, что при переработке 1 тыс. т винограда на сусло и вино, кроме 

выжимки (кожицы и семян) образуется в среднем порядка 3,5 т гребней. 

Виноградные гребни, отделяемые при переработке винограда как отходы 

виноделия, имеют следующие характеристики: массовая концентрация сахаров 

1,5-2,0 г/кг, массовая доля суммы фенольных веществ 3-6 %, минеральных 

веществ до 2,5 %, винной кислоты около 0,1 % [71]. Согласно ряду исследований, 

было установлено, что гребни включают в себя такие фенольные вещества, как 

фенолокислоты, флавонолы, флаванолы и процианидины [75, 103, 135, 142, 155]. 
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1.3 Общепринятые способы переработки и утилизации вторичного сырья 

виноделия 

Утилизация отходов производства, загрязняющих среду обитания человека, 

является одной из важнейших экологических и экономических проблем общества. 

При производстве виноградных вин образуется значительное количество отходов. 

Комплексная переработка вторичного сырья виноделия является не только 

необходимой и полезной с точки зрения природоохранных и оздоровительных 

мероприятий, так как она способствует снижению загрязнения окружающей 

среды, но и высокоэффективным видом экономической деятельности. Вторичные 

продукты переработки винограда являются ценными источниками мономерных и 

полимерных форм фенольных веществ, которые проявляют высокую 

биологическую активность.  

Как свидетельствует отечественный и мировой опыт переработке отходов 

отводится всё больше и больше внимания во всех секторах экономики, занятых 

производством и переработкой пищевых ресурсов. 

В настоящее время, одной из актуальных проблем переработки вторичного 

сырья виноделия пищевой промышленности, является переработка и утилизация 

виноградных гребней, являющихся ценным источником биологически ценных 

соединений (таблица 1.) [54]. 

Таблица 1.1 – Физико-химическая характеристика вторичного сырья 

виноделия (виноградных гребней) 

Наименование Массовая доля, % 

Фенольные вещества 9,3-16,4 

Пентозаны до 2,8 

Органические кислоты до 1,6 

Протопектин до 0,7 

Углеводы 1,0-1,5 

Минеральные вещества до 2,4 

 

В настоящее время гребни винограда перерабатываются исключительно на 

следующие цели: 
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– получение гребневого сусла – 1 дал из каждой тонны винограда, которое 

используется для получения спирта и уксуса; 

– производство белкового корма – дрожжевой массы из виноградных гребней 

и выжимок. 

Отделяемые гребни часто используются как удобрение.  

Для уменьшения или устранения загрязнения окружающей среды 

необходима замена устаревших технологических процессов на новые отвечающие 

современным экологическим требованиям и научно-техническим знаниям о 

высокой биологической ценности вторичного сырья виноделия, в том числе 

виноградных гребней.  

Применение биовалоризационного подхода, основанного на глубокой 

степени переработки винограда, к производству белых сухих вин, позволит 

повысить эффективность использования богатых биологически активными 

веществами виноградных гребней. 

 

1.4 Современные представления о входящих в состав винограда 

биологически активных веществах 

По данным Г.Г. Валуйко [13], Ю.А. Огай [67, 68, 132] источниками 

биологически ценных фенольных соединений в винограде являются все 

компоненты виноградной грозди. Согласно P. Ribereau-Gayon фенольный состав 

винограда и вина является одним из наиболее важных параметров, определяющих [138]: 

- пигментацию ягод белых и красных сортов винограда; 

- формирование органолептических и сенсорных качеств (терпкость, 

вяжущие свойства), отвечающих за различия между красными и белыми винами; 

- интенсивность окислительно-восстановительных реакций и процессов 

старения вина. 

Фенольные соединения, идентифицированные в винограде и в дальнейшем 

переходящие в вино, по своей химической структуре подразделяются на два 

основных класса: фенилпропаноиды (нефлавоноиды) и дифенилпропаноиды 

(флавоноиды) [138]. Основными представителями класса нефлавоноидных 
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соединений, присутствующих в винограде и вине, являются фенолокислоты, 

классифицируемые на гидроксикоричные кислоты и их эфиры и 

гидроксибензойные кислоты, а также стильбены, к которым относится природный 

фитоалексин виноградного растения – транс-ресвератрол (3,5,4ˊ-

тригидроксистильбен), идентифицированный в продуктах переработки винограда 

в форме агликона и 3-гликозида - пицеида – стильбенол гликозида, являющегося 

основным производным транс-ресвератрола в винограде [131, 151, 166]. 

Фенолокислоты представлены во всех частях виноградной грозди. Так, 

гидроксикоричные кислоты являются третьей по распространённости группой 

фенольных соединений в винограде. Гидроксикоричные кислоты выступают 

основной группой фенольных соединений в соке виноградной ягоды [96]. J. 

Garrido и F. Borges установили, что 50 % от общего количества 

гидроксикоричных кислот мякоти виноградной ягоды составляет кафтаровая 

кислота, состоящая из кофейной кислоты, этерифицированной винной кислотой 

[100]. Биохимической особенностью гидроксикоричных кислот является их 

лёгкая окисляемость, вызванная окислительно-восстановительными реакциями 

(ОВР), инициируемыми ферментами, приводящими к изменению цвета 

виноградного сусла [113]. 

По сравнению с производными коричной кислоты гидроксибензойные 

кислоты присутствуют в вине в более низких концентрациях и встречаются в вине 

в основном в свободных формах: п-гидроксибензойной, галловой, ванилиновой, 

гентизиновой, сирингиновой, салициловой и протокатехиновой кислот [130]. 

Флавоноиды, происходящие от флавона (2-фенил-4-хроменон, α-

фенилхромон), представляющего собой α,β-ненасыщенный гетероциклический 

кетон, содержатся в винограде и продуктах его переработки во много большем 

количестве, чем представители класса нефлавоноидов. Величина массовой 

концентрации флавоноидов способна достигать значения 90 % от общего 

содержания всех форм фенольных соединений в сусле белых технических сортов 

винограда. 
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Флавоноиды подразделяются на следующие группы: 

– флавонолы – кверцетин, кверцетин-3-О-глюкозид, кверцетин-3-О-

глюкуронид, кемпферол; 

– флаванолы – (+)-D-катехин, (-)-эпикатехин;  

– процианидины – полимерные фенольные соединения, включающие 

флаванолы в качестве структурных элементов. 

Флаванолы в винограде представлены главным образом (+)-D-катехином и 

его стереоизомером (-)-эпикатехином и содержатся в незначительных 

количествах [99, 116, 169]. Практически отсутствуют в сусле винограда и 

процианидины, это связано с тем, что эти группы фенольных соединений 

сосредоточены в твёрдых компонентах виноградной грозди (кожице, семенах и 

виноградных гребнях), в сусло они поступают исключительно в результате его 

контактирования с твёрдыми частями грозди. 

По данным F. Mattivi содержание флавонолов в винограде может варьировать 

от 1 до 80 мг/кг сухого вещества, а их содержание в сусле зависит главным 

образом от сортовых особенностей и технологии переработки винограда [125]. 

Наиболее важными фенольными веществами красных сортов винограда 

являются антоцианы, флаванолы, процианидины и флавонолы (флавоноиды), а 

также фенольные кислоты и стильбены (нефлавоноиды) [89]. Красные сорта 

винограда новой селекции содержат, помимо моноглюкозидов мальвидина, 

дельфинидина, пеонидина, петунидина, цианидина, и их диглюкозидные формы [3]. 

Главным источником биологически активных фенольных веществ винограда 

являются твёрдые компоненты виноградной грозди (кожица, семена и гребни), в 

которых идентифицированы: флавонолы, фенолокислоты, флаванолы, 

процианидины, стильбены и в случае красных сортов винограда – антоцианы. 

Фенолокислоты в гребнях представлены гидроксибензойными (галловая, 

сирингиновая) и гидроксикоричными (кофейная, п-кумаровая, феруловая) 

кислотами. Согласно данным M. Anastasiadi галловая кислота была единственной 

фенолокислотой, присутствующей в значительных количествах от 176 до 184 
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мг/кг сухого веса. Остальные фенолокислоты были идентифицированы только в 

следовых количествах [75]. 

Среди идентифицированных в гребнях флавонолов было установлено, что 

кемпферол присутствовал в следовых количествах, кверцетин – в количестве от 

2,0 до 21,0 мг/кг сухого веса. Среди флавонолглюкозидов в виноградных гребнях 

в значительных количествах (50,9-137,0 мг/кг сухого веса) был идентифицирован 

кверцетин-3-О-глюкозид [75] J.-M. Souquet было установлено большое 

разнообразие в гребнях винограда гликозилированных производных флавонолов 

от следовых количеств до 200 мг/кг сухого веса [155]. 

Флаванолы в виноградных гребнях были представлены в основном (+)-D-

катехином и (-)-эпикатехином. В частности, (+)-D-катехин был определён, как 

основное фенольное соединение виноградных гребней, концентрация которого 

составляла от 385 до 1858 мг/кг сухого веса, при этом (-)-эпикатехин был 

обнаружен в значительно меньших, а в ряде сортов и следовых количествах [75, 155]. 

В составе процианидинов в виноградных гребнях были идентифицированы: 

процианидин В3, состоящий из структурных звеньев (+)-D-катехина в 

количествах от 465 до 872 мг/кг сухого веса, и процианидин В2, включающий в 

себя структурные звенья (-)-эпикатехина в количестве от 68 до 74 мг/кг сухого 

веса [75, 103]. 

Анализ литературных данных по общему содержанию фенольных 

соединений в твёрдых компонентах виноградной грозди показал, что наиболее 

высокие значения данного показателя были отмечены в образцах виноградных 

гребней, что указывает на то, что они представляют собой наиболее ценный 

источник биоактивных фенольных веществ [75, 84, 109, 122, 123, 156]. 

 

1.5 Фенольный состав и антиоксидантная активность белых вин 

Белые вина испокон веков использовались в медицине как в качестве 

отдельных лекарственных средств (энотерапия), так и синергистов, усиливающих 

действие лекарственных препаратов (фармакология). В Российской «Морской 

фармакопее» (1869 г.) нашли отражение врачебные рекомендации для 
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использования с целью оздоровления французских белых вин, а также хереса и 

малаги. Древнеримский врач Гален первым предложил провести 

дифференцирование виноградных вин по их свойствам. Этой концепции 

придерживался и д-р Эйлос из энологической школы Бордо, создавший в 1934 г. 

первый энологический кодекс вин, включающий в себя рекомендации к 

применению клиницистами и практикующими врачами сотернских вин [46, 47]. 

В настоящее время уже доказано, что вино – продукт биоэнергетического 

действия, с высокой питательной и гигиенической ценностью, обладающий 

антивирусной, бактерицидной и антиоксидантной активностями. Высокие 

физиологические, диетические и лечебные свойства вин определяются широким 

спектром химического состава, насчитывающего свыше 350 химических 

соединений, представляющих разные классы – фенольные соединения, 

органические кислоты, углеводы, азотистые, минеральные и другие вещества. Все 

эти соединения участвуют в обмене веществ человека. Таким образом, вино 

представляет собой сложную физико-химическую равновесную систему. 

Содержание фенольных веществ в различных типах белых вин изменяется в 

широком диапазоне, от следовых (в лёгких белых сухих винах, произведённых 

«по-белому» способу и белых игристых винах категории брют) до 4,0 г/дм3 в 

высокоэкстрактивных белых винах, произведённых путём настаивания и 

брожения сусла на мезге с гребнями и с применением мацерации мезги [13, 80]. 

Исследованиями A.M. Jordao установлено, что в португальских белых 

игристых винах, произведённых в регионе Байррада, массовая концентрация 

фенольных веществ варьирует от 55 до 370 мг/дм3 [112]. 

S. Agatonovic-Kustrin при анализе австралийских белых сухих вин из штата 

Виктория методом высокоэффективной тонкослойной хроматографии с 

градиентным элюированием и визуализацией, определил, что массовая 

концентрация фенольных веществ в белых винах варьирует в диапазоне от 77 до 

83 мг/дм3 [73]. 
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Изучение белых сухих вин из южных регионов Испании позволило 

установить, что массовая концентрация фенольных веществ в исследованных 

образцах находится в диапазоне от 89 до 407 мг/дм3 [95]. 

В проведённом I.V. Vrcek исследовании содержания фенольных соединений 

в винах, произведённых из винограда, выращенного традиционным и 

органическим способом в условиях винодельческих субрегионов Хорватии 

(Пригорье и Южная Далмация), было установлено, что массовая концентрация 

фенольных веществ в белых сухих винах, приготовленных из выращенного 

традиционным способом винограда, варьировала от 167 до 313 мг/дм3, 

органическим – от 252 до 347 мг/дм3 соответственно [163]. 

В белых сухих винах, произведённых в винодельческих регионах Китая, 

согласно данным H. Li, величина массовой концентрации фенольных веществ 

варьирует от 189 до 425 мг/дм3 [121]. 

A. Stasko провёл сравнительный анализ белых сухих вин Словакии и 

Австрии, в результате которого было установлено, что словацкие белые сухие 

вина обладали более широким диапазоном величины массовой концентрации 

фенольных веществ, составившим 210-390 мг/дм3, чем австрийские, в которых эта 

величина составила 250-300 мг/дм3 [157]. 

Массовая концентрация фенольных веществ в греческих белых сухих винах, 

согласно исследованиям I.G. Roussis, составила величину от 213 до 277 мг/дм3 [141]. 

R.C. Minussi, проведя анализ белых сухих вин, произведённых в Аргентине, 

Бразилии и Италии, установил, что наибольшей массовой концентрацией 

фенольных веществ, характеризовались итальянские белые сухие вина, в которых 

этот показатель находился в диапазоне от 439 до 854 мг/дм3, в то время как в 

белых сухих винах из Аргентины и Бразилии этот показатель составил величину 

от 216 до 353 мг/дм3 [127]. 

Характерной особенностью фенольного состава белых сухих вин, в отличие 

от красных вин, является полное или практически полное отсутствие в их составе 

природных, окрашивающих красные ягоды пигментов – антоцианов [76]. Цвет и 

его интенсивность для белых вин определяются, качественным и количественным 



24 
 

соотношением, входящих в их состав флавонолов, окрашенных в различные 

оттенки жёлтого цвета [150, 153]. Кроме фенольных соединений, отвечающих за 

цвет, в состав белых вин входят и другие фенольные вещества, подразделяемые 

по своей структуре на флавоноидные – флавоноиды (флаванолы, процианидины, 

флавонолы) и нефлавоноидные соединения – фенолокислоты (гидроксикоричные 

и гидроксибензойные) и стильбены (п-, транс-ресвератрол; п-, транс-пицеид) 

[107]. Как флавоноидные, так и нефлавоноидные фенольные соединения 

способны вступать в ОВР и реакции полимеризации. В процессе переработки 

винограда в результате окислительно-восстановительных процессов флавоноиды 

преобразуются в окрашенные продукты их окисления и полимеризации, которые 

во многом определяют цветовые и вкусовые характеристики получаемого вина [149]. 

Флаванолы в результате окислительно-восстановительных реакций 

взаимодействуют с аминокислотами и углеводами, в результате чего происходит 

образование альдегидов, ответственных за формирование ароматических качеств 

вин [145]. 

S. Carando провёл исследование содержания фенольных соединений ряда 

флаванолов во французских сухих винах, в результате им было установлено, что в 

белых сухих винах Франции среднее содержание (+)-D-катехина составляет – 9,8 мг/дм3, 

а (-)-эпикатехина – 5,3 мг/дм3 соответственно [85]. 

Самым распространённым флавонолом в вине является кверцетин-3-О-

гликозид [90]. Установлено, что флавонолы участвуют в сенсорном восприятии 

вкусовых качеств вин [107]. Согласно исследованиям M.O. Downey содержание 

флавонолов в вине определяется сортовыми особенностями винограда, степенью 

зрелости и климатическими особенностями зон выращивания винограда [94]. По 

данным Z. Pineiro диапазон концентраций флавонолов, идентифицированных в 

молодых белых винах, составляет от 15 до 25 мг/дм3 [134]. 

Гидроксикоричные кислоты являются основной группой фенольных 

соединений в мякоти винограда белых сортов, и, как следствие, белых сухих вин, 

приготовленных без контактирования с твёрдыми частями виноградной грозди 

[122]. Они легко подвергаются окислению, что в свою очередь вызывает 
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потемнение вина [156]. Среднее количественное содержание гидроксикоричных 

кислот в белых винах составляет от 30 мг/дм3 [162] до 130 мг/дм3 [164] 

соответственно. 

По сравнению с производными коричной кислоты гидроксибензойные 

кислоты присутствуют в вине в более низких концентрациях и встречаются в вине 

в основном в свободных формах: п-гидроксибензойной, галловой, ванилиновой, 

гентизиновой, сирингиновой, салициловой и протокатехиновой кислот [130]. 

J. Darias-Martin [91], проведя анализ белых сухих вин, приготовленных из 

винограда белого технического сорта Листан Бланко, показал, что содержание 

транс-ресвератрола и флавонолов в контрольном образце составило 0,22 и 1,00 мг/дм3 

соответственно. Общее содержание стильбенов в белых винах по данным R.F. 

Guerrero варьирует от 0,04 до 0,56 мг/дм3 при среднем значении 0,23 мг/дм3 [106]. 

Согласно данным P. Jeandet накопление транс-ресвератрола в вине 

происходит в результате длительного контакта сусла с кожицей винограда во 

время брожения мезги [110]. 

По данным E. Siemann в результате того, что при производстве белых вин 

контактирование сусла с кожицей винограда практически отсутствует, 

содержание транс-ресвератрола составляет следовые количества [147]. 

В исследованиях R.M. Lamuela-Raventos в белых французских винах Бордо 

массовая концентрация транс-ресвератрола составила менее 0,05 мг/дм3, а в 

винах из сорта винограда Шардоне (США) не был идентифицирован вовсе [117]. 

М.Г. Бежуашвили в результате анализа фенольного состава виноматериалов 

кахетинского типа из винограда сорта Ркацители было установлено, что массовая 

концентрация фенольных веществ в данных виноматериалах составляет  – 2,3-

5,0 г/дм3, фенольных соединений ряда флавонолов – 22,0-42,0 мг/дм3; флаванолов 

– 350-500 мг/дм3; процианидинов – 1,45-4,20 г/дм3 [10]. 

A. Shalashvili провёл сравнительный анализ фенольного состава вин, 

произведённых из винограда аборигенного сорта Грузии Ркацители, по 

традиционной грузинской технологии настаивания и брожения сусла на мезге с 

гребнями. Автором было установлено, что фенольный состав белых вин, 
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приготовленных таким способом, включал в себя флаванолы: (+)-D-катехин – 

32,6 мг/дм3, (-)-эпикатехин – 58,6 мг/дм3, галлокатехин – 43,7 мг/дм3 [146]. 

Из данных, полученных в результате многочисленных исследований 

фенольного состава белых, красных и белых вин, следует, что главной 

отличительной особенностью фенольного состава красных вин является высокое 

содержание в них антоцианов, по разным источникам их содержание варьирует от 

0,2 до 1,5 г/дм3; особенностью вин, приготовленных путём настаивания и 

брожения сусла на мезге обусловленной спецификой технологии их 

приготовления, заключающейся в продолжительном процессе экстрагирования 

фенольных веществ из твёрдых частей виноградной грозди является высокое 

содержание флаванолов, превышающем по разным данным в 2,0-3,0 раза их 

содержание в красных винах; белые сухие вина характеризуются низким 

содержанием фенольных соединений, что значительно снижает их биологическую 

и антиоксидантную активности. Таким образом, разработка и внедрение в 

производство белых сухих вин технологических режимов и параметров, 

обеспечивающих большую степень накопления фенольных веществ винограда, в 

том числе флаванолов, обеспечит повышение антиоксидантных свойств готовой 

винопродукции и массовой концентрации биологически активных для организма 

человека соединений. 

В научной литературе имеется широкий спектр данных о взаимосвязи 

массовой концентрации фенольных веществ и отдельных их представителей с 

антиоксидантной активностью вин. Так, согласно исследованиям N. Landrault 

[118], антиоксидантная активность французских белых сухих вин составляет от 

1,7 до 3,7 μМ Trolox. В белых сухих итальянских винах по данным P. Simonetti 

[148], V. Fogliano [98] величина показателя антиоксидантной активности 

варьирует в диапазоне от 0 до 3,6 μМ Trolox. J.V. Verhagen [348] установил, что 

среднее значение АОА в испанских белых сухих винах составляет 0,8μМ Trolox. 

M.N. Mitic [128], установил, что в белых сухих винах, произведённых из 

винограда сорта Рислинг рейнский, произрастающего в области Банат долины 

Западная Морава, и Медас бели, произрастающего в долине Западная Морава 
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(Сербия), массовая концентрация фенольных веществ составляет от 330 до 358 мг/дм3, 

а содержание флавоноидов находится в диапазоне от 42,64 до 81,32 мг/дм3. Было 

установлено, что наибольшей антиоксидантной активностью (1,055 μМ Trolox) 

обладает вино из винограда сорта Медас бели. 

B. Baderschneider [78] установил, что по величине антиоксидантной 

активности идентифицированные в белых винах Рислинг рейнский фенольные 

соединения, располагаются в следующей последовательности: катехин ˃ рутин ˃ 

кверцетин. 

М.Г. Бежуашвили [10] провела исследование белых сухих виноматериалов, 

произведённых из винограда сорта Ркацители, произрастающего в различных 

винодельческих регионах Грузии (Ахашени, Гурджаани, Карденахи, Кварели и 

Цинандали). Автором установлено, что антиоксидантная активность белых сухих 

виноматериалов, произведённых из грузинского винограда сорта Ркацители 

прямо пропорциональна массовой концентрации фенольных веществ и составляет 

100-178 % ингибирования образования малонового диальдегида в сыворотке 

человеческой крови [2]. 

Z. Bene было показано, что вино из венгерского белого сорта винограда Зета 

(Венгрия), характеризуется величиной антиоксидантного потенциала (12,0μМ 

Trolox), и превышает более чем в 2 раза значения данного показателя в винах, 

приготовленных из других европейских белых сортов винограда [81]. 

Проведённый J. Tauchen сравнительный анализ антиоксидантной активности 

белых сухих вин из Центральной и Западной Европы, произведённых 

общепринятым способом «по-белому», а также традиционных вин Грузии, 

показал, что вино, полученное с применением традиционного грузинского 

способа брожения, характеризовалось значительно более высокими значениями 

как антиоксидантной активности (4,01 μМ Trolox), так и массовой концентрации 

фенольных веществ (1,88 г/дм3), по сравнению с белыми винами, полученными по 

общепринятой в Европе технологии (антиоксидантная активность составила 0,48-

1,27 μМ Trolox, массовая концентрация фенольных веществ 0,21-0,29 г/дм3) [160]. 
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C. Diaz было проведено исследование общего фенольного состава и 

антиоксидантного потенциала белых и красных вин, выработанных на различных 

европейских винодельческих предприятиях. Было установлено, что белые вина, 

несмотря на более низкое значение массовой концентрации фенольных веществ – 

0,25-1,68 г/дм3, по сравнению с красными – 0,54-3,59 г/дм3, способны 

превосходить последние по антиоксидантному потенциалу, достигающему в 

белых винах 18,15 μМ Trolox, а красных – варьирующего в диапазоне 11,64-17,74 μМ 

Trolox [93]. 

Единственным источником фенольных соединений в организме человека 

являются продукты из растительного сырья, к которым в том числе относится и 

продукция переработки винограда [133], т.к. животные клетки не способны 

синтезировать эту группу биологически активных соединений. Поступая в 

организм человека, фенольные соединения оказывают высокое профилактическое 

действие ко многим заболеваниям, одним из которых, как установил доктор S. 

Renaud, является снижение риска заболеваний сердечно-сосудистой системы - 

«Французский парадокс» [137]. Французский учёный J. Masquelier из Института 

вина и виноделия в г. Бордо доказал, что виноградные вина обладают защитным 

эффектом по отношению к атеросклерозу [124]. 

В работах S. Arranz [77] отмечено, что фенольные соединения белых вин 

проявляют не только общеукрепляющее действие на здоровье человека, но и 

обладают высоким защитным действием против сердечно-сосудистых 

заболеваний и антиканцерогенным эффектом. 

Высокую эффективность белых сухих вин при лечении заболеваний, 

протекающих при высокой температуре, отметил профессор Московского 

медицинского института Л.А. Корейша [31]. 

P.L. Teissedre показал, что в сухом вине Рислинг рейнский и других белых 

винах содержатся биологически активные соединения, из которых наибольшей 

активностью обладают флаванолы [161]. Рядом исследователей было отмечено, 

что флаванолы оказывают противоокислительное действие на гормон адреналин, 

проявляя тем самым антисклеротическую активность [31, 108, 144, 173]. 
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Благодаря капилляроукрепляющему действию флаванолов, перспективным 

направлением в клинической практике является использование для лечения 

заболеваний, связанных с повышенной хрупкостью и проницаемостью 

капилляров [75]. Флаванолам принадлежит способность задерживать выведение 

из организма витамина С практически в 2 раза, тем самым значительно укрепляя 

иммунную систему [31]. 

Следствием использования в процессе производства красных вин 

технологических приёмов, обеспечивающих экстрагирование фенольных 

соединений из основных компонентов винограда (сусла, кожицы и семян), за 

исключением виноградных гребней, является их высокая физиологическая, 

биологическая и антиоксидантная активности. В то же время в применяемой в 

отдельных винодельческих регионах и странах технологии производства белых 

вин путём настаивания и полного выбраживания сусла на мезге, процесс 

экстрагирования биологически активных веществ носит более полный характер, 

что связано с применением в процессе переработки винограда основных 

компонентов виноградной грозди. Выдержка, как показывают исследования, 

приводит к снижению в вине массовой концентрации фенольных веществ по 

причине ОВР, полимеризации и седиментации [30]. 

Влияние мацерации на содержание фенольных соединений было 

проанализировано I. Ruzic на примере белых итальянских вин из винодельческого 

региона Фриули-Венеция-Джулия. В результате исследований было установлено, 

что массовая концентрация фенольных веществ в винах, приготовленных с 

применением мацерации, составила 2,103 г/дм3 [143]. 

Известно, что содержание флавоноидов в белых сухих винах, 

произведённых «по-белому» способу, значительно уступает их количеству не 

только в красных винах, но и винах, приготовленных с контактированием сусла с 

твёрдыми частями виноградной грозди [8, 29, 127, 143, 148, 160]. В тоже время в 

составе белых вин отсутствуют антоцианы, благодаря чему эти вина, в отличие от 

красных, значительно реже становятся причиной анафилаксии. Так, среди 
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респондентов с лёгочными заболеваниями, применение красных вин в 2,6 раза 

чаще, чем белых, становилось причиной аллергических реакций [167]. 

 

1.6 Выводы из обзора литературы и обозначение задач исследований 

Фенольные соединения являются неотъемлемой частью пищевых продуктов 

растительного происхождения, участвующими в формировании рациона питания 

человека. Обзор литературных источников свидетельствует о многообразии 

соединений фенольной природы, содержащихся в винограде и продуктах его 

переработки и об их несомненном, подтверждённом многочисленными 

исследованиями положительном физиологическом воздействии на организм 

человека благодаря высокой биологической активности. Накопленные на 

протяжении многих лет данные о благотворном влиянии красных вин на организм 

человека стали основанием для развития исследований биологической активности 

фенольных соединений красных сортов винограда и разработки инновационных 

технологий производства пищевых продуктов. По биологической активности 

белые сухие вина значительно уступают красным винам в связи с более низким 

содержанием фенольных веществ в целом, а также отсутствием в них ряда 

соединений с высоким потенциалом антиоксидантной активности (например, 

антоцианов). Однако, в силу аллергической реакции, вызываемой 

индивидуальной повышенной восприимчивостью к пищевым продуктам, 

насыщенным антоцианами (красные вина), биологически активные соединения 

винограда для достаточно широкого круга потребителей остаются недоступными. 

Поэтому возникает необходимость в поиске перспективных технологических 

решений для совершенствования технологии белых сухих вин в отношении 

повышения их биологической активности за счёт биовалоризации гребней 

винограда, которые на сегодняшний день практически не используются в 

технологических схемах производства вин и являются ценным источником 

биологически активных веществ, в том числе фенольных соединений. 
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РАЗДЕЛ 2 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

2.1. Организация исследований 

Организация экспериментальных исследований включала анализ содержания 

биологически активных веществ (БАВ) фенольной структуры и антиоксидантной 

активности (АОА) вторичного сырья виноделия, а также производственных и 

опытных образцов винопродукции, приготовленных с использованием 

биологически активных веществ гребней винограда. Общая схема проведения 

эксперимента, согласно которой проводились исследования, представлена на 

рисунке 2.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Разработка научного подхода для разработки технологии производства белых сухих вин с 

использованием биологически активных веществ винограда 

Анализ патентно-информационной литературы по теме диссертации 

Теоретическое обоснование выбора направления исследования 

Направления исследований 

Оценка фенольного состава и 

антиоксидантной активности сырья для 

производства экспериментальных 

образцов белых сухих виноматериалов 

Оценка состава фенольного 

комплекса и антиоксидантной 

активности игристых и основных 

типов белых вин из сети реализации 

Гребни Сладкая 

выжимка 

Сок Белые 

игристые 

вина 

Белые тихие 

вина 

Оценка состава вторичного сырья, как 

источника биологически активных 

веществ для разработки технологии 

производства продукции из винограда с 

высокой биологической активностью 

Определение критериев и 

диапазонов их варьирования для 

установления высокого уровня 

антиоксидантной активности белых 

вин 

Исследование динамики изменения состава фенольных веществ белых сухих 

виноматериалов в зависимости от технологии подготовки виноградных гребней, мацерации 

и брожения мезги с гребнями 
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Рисунок 2.1 – Структурная схема исследований 

Установление режимов и параметров технологии производства белых сухих вин на основе 

биологически активных веществ виноградных гребней 

Апробация технологических приёмов подготовки и использования виноградных гребней 

при выработке белых сухих виноматериалов в условиях микровиноделия 

 

 Оценка физико-химических и органолептических характеристик опытных образцов белых 

сухих виноматериалов 

Состав фенольного комплекса и 

антиоксидантная активность 
Основные требования в соответствии 

с ГОСТ 32030-2013 [21] 

Оценка влияния стабилизирующих обработок на содержание БАВ фенольной структуры, 

антиоксидантную активность и органолептические характеристики опытных образцов 

белых сухих виноматериалов 
 

Разработка технологии белого сухого виноматериала на основе биологически активных 

веществ гребней винограда и повышенными антиоксидантными свойствами из белых 

технических сортов винограда 
 

Разработка технологической документации на производство белого сухого вина с 

повышенными антиоксидантными свойствами 
 

Расчёт экономического эффекта от внедрения разработанной технологии белых сухих вин с 

использованием биологически активных веществ виноградных гребней и повышенными 

антиоксидантными свойствами 
 

Проведение производственных испытаний технологии производства вина сухого белого с 

повышенными антиоксидантными свойствами 
 

Оценка физико-химических и органолептических характеристик производственного 

образца вина сухого белого с повышенными антиоксидантными свойствами 
 

Состав фенольного комплекса и 

антиоксидантная активность 
Основные требования в соответствии с 

ГОСТ 32030-2013 [21] 

Утверждение технологической документации на производство вина сухого белого с 

повышенными антиоксидантными свойствами 
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Для разработки технологии производства белых сухих вин с целью 

повышения содержания в них биологически активных веществ и 

антиоксидантных свойств были исследованы технологические режимы и 

параметры переработки винограда в процессе выработки опытных 

виноматериалов, в том числе: 

- продолжительность мацерации мезги; 

- температурные режимы подготовки гребней (конвекционная сушка) для 

внесения в мезгу; 

- количество предварительно подготовленных гребней; 

- степень выбраживания сахаров мезги с гребнями. 

 

2.2. Объекты исследований 

Объектами исследований являлись закономерности изменений состава 

фенольных веществ и антиоксидантной активности вторичного сырья виноделия, 

белых сухих виноматериалов и вин в зависимости от технологии переработки 

белых технических сортов винограда совместно с вторичным сырьём виноделия. 

С этой целью был установлен состав фенольного комплекса и значения 

антиоксидантной активности в следующих образцах: 

- экспериментальные образцы водно-этанольных экстрактов сладкой 

несброженной выжимки белых технических сортов винограда: Алиготе, Кокур 

белый, Первенец Магарача, Рислинг рейнский, Ркацители и Совиньон зелёный. 

Приготовление образцов производилось путём экстракции водно-этанольным 

раствором экстрагента с объёмной долей этилового спирта 70 % в соотношении 

«твёрдая фаза:жидкость» (гидромодуль) 1:3 до установления в экстракте 

равновесной концентрации фенольных веществ; 

- экспериментальные образцы водно-этанольных экстрактов гребней 

винограда белых технических сортов: Абла, Аврора, Кок Пандас, Коломбар, 

Первенец Магарача, Подарок Магарача, Ркацители, Солдайя, Ташлы и Шабаш. 

Гребни винограда измельчали в установке  AXT Rapid 2000 до размера частиц 1-

3 см, заливали водно-этанольным экстрагентом с объёмной долей этилового 
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спирта 70 % при соотношении «твёрдая фаза:жидкость» (гидромодуль) 1:3. Для 

интенсификации процесса экстракции фенольных веществ [86] суспензия гребней 

в водно-этанольном растворе обрабатывалась  ультразвуком (частота колебаний 

35 кГц) в установке Bandelin Sonorex RK 255 H в течение 10-20 мин. 

Ультразвуковую обработку прекращали после достижения в экстракте 

равновесной концентрации фенольных веществ; 

- винопродукция из торговой сети РФ: тихие вина (ГОСТ 32030-2013) [21] - 

сухие (56 образцов), полусухие и полусладкие вина (35 образцов), выдержанные 

сухие вина (6 образцов), марочные сухие вина (7 образцов), вина, приготовленные 

путём настаивания и брожения сусла не мезге с гребнями (13 образцов)]; 

игристые вина - брют (8 образцов), полусухие и полусладкие (14 образцов) (ГОСТ 

33336-2015) [23]; 

- виноматериалы, приготовленные в условиях микровиноделия в 

соответствии с ГОСТ 32030-2013 [21] из виноградного сусла, полученного на 

промышленном шнековом прессе Т1-ВП20/20 из белых технических сортов 

винограда Алиготе, Ркацители, Рислинг рейнский, произрастающих в Западно-

предгорной виноградо-винодельческой зоне Республики Крым; 

- сусло, приготовленное в условиях микровиноделия на ручном прессе для 

получения сока (Орехово-Зуевский завод «Стекломаш») из белых технических 

сортов винограда Аврора, Алиготе, Первенец Магарача, Перлинка, Рислинг 

рейнский, Рислинг Магарача, Ркацители (ГОСТ 32920-2014) [24]; 

- опытные сухие виноматериалы из винограда сорта Ркацители, выработка 

которых предусматривала варьирование: длительности мацерации мезги 

(контроль «по-белому» способу, 6 ч, 12 ч и 24 ч) (рисунок 2.2), температурных 

режимов сушки гребней (25±5 ºС, 45, 60 и 100 ºС) (рисунок 2.3), количества 

вносимых в мезгу гребней (10, 20 и 30 % от массы мезги) (рисунок 2.4), степени 

выбраживания мезги с гребнями (1/3, 2/3 и полное выбраживание) (рисунок 2.5). 

Технологические схемы приготовления опытных белых сухих 

виноматериалов из белых технических сортов винограда с использованием 

мацерации мезги отражены на рисунке 2.2. 
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Рисунок 2.2 – Схемы приготовления опытных белых сухих виноматериалов 

«по-белому» способу (контроль) и с применением варьирования 

продолжительности мацерации мезги 

 

Выработка контрольного виноматериала производилась согласно 

действующей в Российской Федерации нормативной документации [21]. Опытные 

образцы были приготовлены путём варьирования продолжительности процесса 

мацерации от 6 до 24 ч, что согласно Z. Bene [80] обеспечивает многообразие 

соединений в фенольном комплексе и своеобразие органолептических 

характеристик получаемых виноматериалов. 
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Схема эксперимента, предусматривающая варьирование температурных 

режимов подготовки (сушки) гребней представлена на рисунке 2.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Рисунок 2.3 – Схема варьирования температурных режимов конвекционной 

сушки виноградных гребней 

 

В ходе проведения эксперимента после отделения от мезги гребни 

измельчали на установке AXT Rapid 2000, высушивали в стационарных 

сушильных шкафах типа ТСО-1/80 СПУ, запрограммированных на сушку при 45, 

60 и 100 ºС и обычных условиях при температуре 25±5 ºС (контроль). Процесс 

подсушивания гребней прекращали при значении относительной влажности не 

более 15 %, в соответствии с данными C. Leal [120]. Продолжительность 

подсушивания гребней при температуре 25±5 ºС составляла ~8 ч. Повышение 

температуры сушки до 45, 60 и 100 ºС способствовало снижению длительности 

обработки гребней от 6 ч до 20 мин. Измельчённые и подсушенные виноградные 
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гребни были заспиртованы водно-этанольным экстрагентом с объёмной долей 

этанола 70 %, соотношение твёрдой и жидкой фазы составило 1:3. Образцы 

заспиртованных гребней были помещены в установку Bandelin Sonorex RK 225 H, 

в которой проводилась их обработка ультразвуком при частоте колебаний 35 кГц 

в течение 10-20 мин. 

Схемы приготовления опытных виноматериалов с применением 

варьирования количества вносимых в мезгу измельчённых и подсушенных 

гребней представлены на рисунке 2.4. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.4 – Схемы приготовления опытных белых сухих виноматериалов 

«по-белому» способу (контроль) и с применением варьирования количества 

используемых гребней 
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Технологические схемы приготовления опытных белых сухих 

виноматериалов на основе варьирования степени выбраживания мезги с гребнями 

представлены на рисунке 2.5. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.5 – Схемы приготовления опытных белых сухих виноматериалов 

путём варьированием степени выбраживания сахаров мезги с гребнями 
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характера проводили по результатам пробных оклеек, используя приёмы, 

принятые в виноделии [14]. 

 

2.3. Методы проведения исследований 

2.3.1 .  П р о в е д е н и е  о р г а н о л е п т и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и й  

о п ы т н ы х  и  п р о и з в о д с т в е н н ы х  о б р а з ц о в  б е л ы х  с у х и х  

в и н о м а т е р и а л о в .  Определение органолептических показателей качества 

экспериментальных образцов белых сухих виноматериалов проводилось 

дегустационной комиссией, действующей на основании Положения о 

дегустационной комиссии ФГБУН «ВННИИВиВ «Магарач» РАН», согласно 

ГОСТ 32051-2013 [26]. Оценка качества проводилась по 10-балльной шкале. 

Минимальной дегустационной оценкой необработанных виноматериалов 

является оценка величиной – 7,5 балла. 

2 . 3 . 2  Ф и з и к о - х и м и ч е с к и е  м е т о д ы  и с с л е д о в а н и й .  

Качественный и количественный анализ состава фенольных веществ сусла, 

виноматериалов, вин и спиртовых экстрактов определяли методом 

высокоэффективной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ) с использованием 

хроматографической системы «Agilent Technologies» (модель 1100) с диодно-

матричным детектором. 

Для разделения веществ использовали хроматографическую колонку Zorbax 

SB-C18 размером 2,1-150 мм, заполненную силикагелем с привитой 

октадецилсилильной фазой с размером частиц сорбента 3,5 мкм. 

Хроматографирование проводили в градиентном режиме. Состав элюента: 

раствор А – метанол, раствор В – водный раствор трифторуксусной кислоты с 

массовой концентрацией 0,6 г/100 см3. Состав элюента в ходе 

хроматографирования изменялся по содержанию компонента В, согласно 

следующей схемы: 0 мин. 8 %; 0-8 мин. 8-38 %; 8-24 мин. 38-100 %; 24-30 мин. 

100 %. Скорость потока элюента 0,25 см3/мин. Объём вводимой пробы – 2 мкл. 

Хроматограммы регистрировали при следующих длинах волн: 

- 280 нм - галловая кислота, (+)-D-катехин, (-)-эпикатехин и процианидины; 



40 
 

- 313 нм - производные гидроксикоричных кислот; 

- 371 нм - кверцетин. 

Отдельные соединения идентифицировали путём сопоставления их 

спектральных характеристик со спектрами, описанными в литературе, и по 

совпадению времени удерживания определяемого пика и пика стандартного 

образца. Спектральные характеристики отдельных веществ подтвердили с 

использованием литературных данных [92, 102, 119, 136, 154, 168]. 

Расчёт количественного содержания индивидуальных компонентов 

производили с использованием калибровочных графиков зависимости площади 

пика от концентрации вещества, построенных по растворам стандартных веществ. 

Все определения проводили в трёх повторностях. В качестве стандартов 

использовали галловую кислоту, (+)-D-катехин, кверцетин, изокверцитрин (Fluka 

Chemie AG, Германия) и транс-ресвератрол, (-)-эпикатехин, сиреневую кислоту 

фирмы (Sigma-Aldrich, Германия). 

Для оценки АОА соков, экспериментальных образцов водно-этанольных 

экстрактов выжимки, гребней; производственных и опытных образцов 

виноматериалов и вин использовали амперометрический и хемилюминесцентный 

методы определения [114]. Амперометрический метод определения 

антиоксидантной активности (АОАам) основан на измерении силы электрического 

тока, возникающего при окислении молекул антиоксиданта в исследуемом 

образце на поверхности рабочего электрода при определенном потенциале, его 

преобразовании в цифровой сигнал и сравнении полученного сигнала с сигналом 

от стандарта-антиоксиданта. Величина полученного при этом электрического тока 

зависит, главным образом, от концентрации в анализируемом образце веществ, 

проявляющих антиоксидантные свойства [52]. Измерения АОАам проводили на 

анализаторе амперометрическом проточном «Цвет Яуза-01-АА» (НПО 

«Химавтоматика», Россия) [72] по ГОСТ Р 54037-2010 [25]. В модификации 

метода РД 00334830-055-2008 в качестве стандарта-антиоксиданта был 

использован 6-гидрокси-2,5,7,8-тетраметилхроман-2-карбоновой кислоты 

(тролокс, Sigma-Aldrich, Германия). Калибровочные кривые были построены 
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путём серии измерений растворов стандарта с массовой концентрацией 0,5; 1,0; 

5,0; 10,0 мг/дм3 . 

Хемилюминесцентный метод определения значений (АОАхм) основан на том, 

что в результате оптического возбуждения УФ-излучением частиц 

фотосенсибилизирующего вещества, добавленного в определенном количестве в 

измеряемый образец, образуются перекисные анион-радикалы. Эти радикалы 

частично инактивируются в ходе реакции с антиоксидантами, присутствующими 

в образце. Оставшиеся радикалы вызывают люминесценцию люминола [83, 165]. 

После этого фотохемилюминесценцию регистрировали в отдельной 

аналитической ячейке с помощью фотоумножителя. Угасающий сигнал 

фотохемилюминесценции регистрировали в течение 1-3 мин. Для оценки АОАхм 

был разработан метод (РД 00334830.075-2010) (Приложение Б), позволяющий 

проводить выполнение измерений величины АОА в виноматериалах, винах, 

коньяках, экстрактах, безалкогольных концентратах, слабоалкогольных напитках 

виноделия, соках и растительных маслах на хемилюминесцентном приборе 

«Photochem» производства Analytik Jena AG (Германия). Калибровочные кривые 

были построены путём серии измерений растворов стандарта с содержанием 0,5; 

1,0; 2,0; 3,0 нмоль тролокс. 

На основании проведённого регрессионного анализа данных была 

установлена математическая связь между значениями АОА, определённой 

амперометрическим и хемилюминесцентным методами. В результате 

корреляционного анализа было установлено, что коэффициент корреляции между 

значениями АОАам и АОАхм составляет r=0,96 (n=35, p=0,05). 

Склонность к необратимым коллоидным помутнениям, характерным для 

белых виноматериалов, включающим в свой состав биополимеры, состоящие из 

фенольных веществ, белков, полисахаридов и других соединений, была 

определена таниновым и экспрессным тестами [17]. Способность виноматериалов 

с течением времени развивать состояние окисленности [152] была оценена по 

результатам теста на склонность к окислительному покоричневению [17]. 
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Технологический запас фенольных веществ (ТЗФВ) определяли согласно 

общепринятой в виноделии методике технохимического контроля [17]. Массовую 

концентрацию фенольных веществ (МКФВ) определяли колориметрическим 

методом (реакция Фолина-Чокальтеу) [17]. Состояние окисленности фенольного 

комплекса оценивали по показателю окисляемости, значения которого 

рассчитывали исходя из данных, полученных методов потенциометрического 

титрования и определения массовой концентрации фенольных соединений с 

реактивом Фолина-Чокальтеу [17]. 

Количественные значения массовой концентрации фенольных веществ, 

определённых фотоколориметрическим методом, антиоксидантной активности, 

определённой амперометрическим и хемилюминесцентным методами, массовой 

концентрации фенольных веществ, определенных методом ВЭЖХ, принимались 

достоверными при доверительной вероятности Р 0,95. Результаты исследований 

обрабатывали принятыми в математической статистике методами [36]. 

Относительная погрешность измерений в применяемых методиках исследований 

составила: 

- фотоколориметрический метод, δ ± 10 % [17]; 

- амперометрический метод определения АОА, δ ± 7 % [25]; 

- хемилюминесцентный метод определения АОА, δ ± 10 % (Приложение Б); 

- метод ВЭЖХ, δ = 1,1-3,4 % [171]. 
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РАЗДЕЛ 3 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

 

3.1 Анализ состава фенольных веществ и антиоксидантной активности 

водно-этанольных экстрактов несброженной выжимки и гребней винограда 

 

Данные о массовой концентрации фенольных веществ, технологическом 

запасе фенольных веществ и антиоксидантной активности опытных образцов 

водно-этанольных экстрактов твёрдых частей виноградной грозди (несброженной 

выжимки и гребней) представлены в таблице 3.1. 

Таблица 3.1 – Физико-химические показатели водно-этанольных экстрактов 

несброженной выжимки и гребней винограда белых сортов 

Наименование сорта 

винограда 
МКФВ, г/дм3 АОА, г/дм3 

экстракт 

выжимки 

экстракт 

гребней 

экстракт 

выжимки 

экстракт 

гребней 

Алиготе 3,85 12,10 2,09 9,35 

Кокур белый 3,45 8,76 1,80 6,80 

Рислинг рейнский 6,03 9,45 3,18 7,41 

Ркацители 5,22 16,40 3,57 13,90 

Совиньон зелёный 2,72 7,95 1,42 6,30 

Подарок Магарача 4,35 8,36 2,57 6,52 

Первенец Магарача 5,63 14,16 3,84 12,10 

Среднее значение 
2,72-6,03 

4,46 

7,95-16,40 

11,03 

1,42-3,84 

2,64 

6,30-13,90 

8,91 

ТЗФВ, г/кг сухого веса 

Экстракт выжимки Экстракт гребней 

2,30-7,40 

4,33 

7,30- 52,70 

28,90 

МКФВ – массовая концентрация фенольных веществ по Фолину-Чокальтеу; 

АОА – антиоксидантная активность; 

ТЗФВ – технологический запас фенольных веществ. 

 

Определённые нами значения массовой концентрации фенольных веществ по 

Фолину-Чокальтеу (таблица 3.1) в опытных образцах водно-этанольных 

экстрактов виноградных гребней были в 2,5 раза выше, чем в опытных образцах 

несброженной выжимки белых сортов винограда. Было отмечено, что среднее 
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значение показателя технологического запаса фенольных веществ в опытных 

образцах водно-этанольных экстрактов гребней в 6,7 раза превосходило данный 

показатель в экстрактах несброженной выжимки. Величина антиоксидантной 

активности водно-этанольных экстрактов гребней винограда в 3,4 раза превышала 

соответствующий показатель в водно-этанольных экстрактах несброженной 

выжимки белых технических сортов винограда, что связано с особенностями 

качественного и количественного состава фенольных веществ. В фенольном 

комплексе водно-этанольных экстрактов несброженной выжимки было 

идентифицировано 17 компонентов [65], а в экстрактах виноградных гребней – 22 

компонента (таблица 3.2). 

Таблица 3.2 – Качественный и количественный фенольный состав водно-

этанольных экстрактов несброженной выжимки и гребней белых технических 

сортов винограда 

Наименование показателя Значение показателя,
мин÷макс

ср.
 , мг/дм3 

Массовая концентрация Экстракт выжимки Экстракт гребней 

1 2 3 

МК гидроксикоричных кислот и их 

эфиров: в т.ч. 

37,34-384,10 

133,18 

58,49-270,78 

163,22 

 - кафтаровая кислота 
5,10-311,10 

82,98 

39,10-175,50 

126,27 

 - коутаровая кислота 
1,90-44,40 

12,30 

3,30-50,80 

15,67 

 - кофейная кислота 
3,40-9,10 

5,30 

2,20-10,10 

6,81 

 - фертаровая кислота 
3,00-14,30 

9,41 

7,10-19,80 

10,59 

 - п-кумаровая кислота 
2,60-5,20 

3,37 

1,10-5,40 

3,87 

 - этиловый эфир п-кумаровой 

кислоты 

0,80-2,40 

1,48 

1,80-8,80 

3,81 

 - элаговая кислота - 
3,10-9,00 

6,06 

МК гидроксибензойных кислот: в т.ч. 
43,87-287,00 

113,98 

65,75-186,29 

93,63 

 - галловая кислота 
37,60-280,20 

106,42 

60,70-171,10 

95,70 

 - сиреневая кислота 
1,40-7,00 

3,03 

1,50-7,90 

5,08 

 - протокатеховая кислота 
3,30-12,80 

6,45 

1,40-11,90 

5,51 
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Продолжение таблицы 3.2 

1 2 3 

МК флаванолов: в т.ч. 
45,89-104,91 

72,19 

209,40-350,55 

303,63 

 - (+)-D-катехин 
32,70-65,60 

52,26 

192,10-309,70 

275,88 

 - (-)-эпикатехин 
13,00-40,20 

24,17 

17,30-52,50 

27,75 

МК флавонолов: в т.ч. 
18,14-69,43 

46,16 

50,44-217,10 

97,63 

 - кверцетин 
8,30-44,20 

26,03 

20,40-143,00 

56,50 

 - кверцетин-3-О-глюкуронид 
4,10-13,00 

8,35 
- 

 - кверцетин-3-О-глюкозид -7-О-

глюкуронид 
- 

11,80-52,00 

20,96 

 - кверцетин-3-О-глюкозид 
1,10-21,10 

11,78 

2,40-34,20 

11,82 

 - изорамнетин-3-О-глюкозид - 
1,40-5,30 

3,10 

 - кемпферол-3,7-ди-О-глюкозид - 
2,70-6,30 

3,97 

 - кемпферол - 
1,90-16,20 

8,17 

МК стильбенов: в т.ч. 
0,10-1,40 

0,56 

25,80-31,24 

28,71 

 - ε-виниферин - 
17,8-23,20 

21,55 

 - транс-ресвератрол 
0,10-1,40 

0,56 

2,60-9,30 

7,16 

МК процианидинов: в т.ч. 
1917-3981 

2525 

6414-8303 

6745 

 - олигомерные процианидины 
65-199 

117 

305-979 

524,95 

 - полимерные процианидины 
1845-3865 

2408 

5849-7524 

6220 

 

Из данных таблицы 3.2 следует, что несброженная выжимка, как и гребни 

винограда белых сортов, характеризуются разнообразием состава фенольных 

веществ, имеющим как сходства, так и отличия в качественном и количественном 

содержании отдельных соединений и групп фенольных веществ. В водно-

этанольных экстрактах выжимки винограда содержание гидроксибензойных 

кислот, обладающих высокой биологической ценностью, в 1,2 раза выше, чем их 

содержание в водно-спиртовых экстрактах гребней винограда. При этом в водно-

этанольных экстрактах гребней по сравнению с водно-этанольными экстрактами 
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несброженной выжимки содержится в среднем в 5,3 раза больше (+)-D-катехина и 

2,7 раза больше процианидинов всех форм. Отмечено, что водно-этанольные 

экстракты гребней белых сортов винограда содержали до 31,24 мг/дм3 

стильбеновых соединений, в том числе ε-виниферин, а также кемпферол, 

кемпферол-3,7-ди-О-глюкозид и элаговую кислоту. Качественный и 

количественный состав водно-этанольных экстрактов гребней сортов винограда 

Алиготе, Рислинг рейнский, Ркацители и Первенец Магарача представлен в 

таблице 3.3. 

Таблица 3.3 – Качественный и количественный фенольный состав водно-

этанольных экстрактов гребней белых сортов винограда 

Наименование показателя Значение показателя, мг/дм3 

Массовая концентрация 

А
л
и

го
те

 

Р
и

сл
и

н
г 

р
ей

н
ск

и
й

 

Р
к
ац

и
те

л
и

 

П
ер

в
ен

ец
 

М
аг

ар
ач

а 

МК гидроксикоричных кислот и их эфиров: в т.ч. 148,3 172,7 235,1 200,3 

 - кафтаровая кислота 113,7 134,9 169,0 146,7 

 - коутаровая кислота 12,4 17,3 14,7 15,8 

 - кофейная кислота 5,9 3,2 10,1 8,2 

 - фертаровая кислота 9,1 10,0 19,8 12,7 

 - п-кумаровая кислота 1,5 2,3 4,6 5,4 

 - этиловый эфир п-кумаровой кислоты 1,8 2,0 8,8 3,7 

 - элаговая кислота 3,9 3,0 8,1 7,8 

МК гидроксибензойных кислот: в т.ч. 92,1 76,8 185,0 146,9 

 - галловая кислота 87,5 69,8 171,1 130,5 

 - сиреневая кислота 1,5 3,6 7,1 4,5 

 - протокатеховая кислота 3,1 3,4 6,8 11,9 

МК флаванолов: в т.ч. 244,2 261,2 338,8 294,3 

 - (+)-D-катехин 216,7 235,9 294,0 255,3 

 - (-)-эпикатехин 27,5 25,3 44,8 39,0 

МК флавонолов: в т.ч. 69,6 62,5 135,7 187,1 

 - кверцетин 41,7 24,8 38,1 143,0 

 - кверцетин-3-О-глюкозид -7-О-глюкуронид 14,2 11,9 52,0 17,0 

 - кверцетин-3-О-глюкозид 7,1 15,5 21,7 12,4 

 - изорамнетин-3-О-глюкозид 1,4 2,5 4,9 5,3 

 - кемпферол-3,7-ди-О-глюкозид 2,7 3,1 2,9 6,3 

 - кемпферол 2,5 4,7 16,1 3,1 

МК стильбенов: в т.ч. 25,8 28,0 31,2 26,8 

 - ε-виниферин 18,0 19,2 22,0 17,8 

 - транс-ресвератрол 7,8 8,8 9,2 9,0 

МК процианидинов: в т.ч. 6401 7662 8202 7282 

 - олигомерные процианидины 482 693 839 702 

 - полимерные процианидины 5918 6969 7363 6580 
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Анализ качественного и количественного фенольного состава  водно-

этанольных экстрактов гребней белых технических сортов винограда, 

представленных в таблице 3.3, свидетельствует о том, что приготовленный водно-

этанольный экстракт гребней винограда сорта Ркацители превосходил образцы 

экстрактов из гребней других сортов по содержанию таких биологически 

активных соединений, как: флаванолы (на 27,1 %), гидроксибензойные кислоты 

(на 75,7 %), стильбены (на 16,1 %), олигомерные (на 34,1 %) и полимерные 

процианидины (на 13,5 %). Кроме того, в водно-этанольных экстрактах гребней 

белых технических сортов винограда впервые идентифицированы кемпферол, 

кемпферол-3,7-ди-О-глюкозид, изорамнетин-3-О-глюкозид и элаговая кислота [87]. 

Установлена взаимосвязь между технологическим запасом фенольных 

веществ гребней белых технических сортов винограда и массовой концентрации 

сахаров винограда (МК сахаров) (рисунок 3.1). 

 

 

Рисунок 3.1 – Взаимосвязь технологического запаса фенольных веществ 

виноградных гребней и массовой концентрации сахаров винограда 
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Установлено, что в винограде с МК сахаров от 160 до 180 г/дм3 

технологический запас фенольных веществ гребней винограда варьирует в 

диапазоне от 15-30 г/кг сухого веса. 

Таким образом, несброженная выжимка и гребнях белых технических сортов 

винограда содержат значительное количество биологически активных 

соединений, а именно, гидроксибензойных кислот, в том числе галловой (в 

несброженной выжимке), флаванолов, в том числе (+)-D-катехина, стильбенов, в 

том числе транс-ресвератрола, ε-виниферина, олигомерных и полимерных 

процианидинов (в гребнях) и флавонолов. Полученные данные свидетельствуют о 

высокой ценности, как несброженной выжимки, так и гребней белых технических 

сортов винограда для приготовления белых сухих вин с повышенным 

содержанием биологически активных веществ [104]. 

 

3.2 Исследование качественного и количественного составов фенольных 

веществ и антиоксидантной активности белых вин 

 

3 .2 .1 .  Анализ  влияния  массовой концентрации фенольных 

веществ  на  антиоксидантную активность  белых тихих  вин 

различных типов .  Современные представления о высокой биологической 

ценности белых вин и их составе фенольных веществ [82, 101, 126, 140] не 

отражают в полной мере комплексную оценку степени влияния отдельных форм 

фенольных веществ на уровень антиоксидантной активности. Наши исследования 

показали (рисунок 3.2), что значения массовой концентрации фенольных веществ 

и антиоксидантной активности белых вин варьируют в широких пределах. 

Высокий коэффициент корреляции (r=0,73, для n=139 при p=0,05) 

свидетельствует о взаимосвязи между значением массовой концентрации 

фенольных веществ и показателем антиоксидантной активности исследуемых 

образцов белых вин [53]. Установлено, что значения антиоксидантной активности 

белых вин возрастают в следующей последовательности: сухие марочные → 

полусухие и полусладкие → сухие ординарные → сухие выдержанные → вина, 
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приготовленные путём длительного контакта сусла с твёрдыми частями 

виноградной грозди. 

 

 

1 – ординарные сухие; 
2 – полусухие и полусладкие; 

3 – сухие выдержанные; 

4 – сухие марочные; 

5 – вина, приготовленные путём длительного контакта сусла с твёрдыми частями виноградной грозди. 

 

Рисунок 3.2 – Массовая концентрация фенольных веществ и 

антиоксидантная активность белых вин 

 

На основании полученных данных белые вина были дифференцированы на 

вина с низким и высоким уровнем антиоксидантной активности. В группу с 

низким уровнем антиоксидантной активности вошли ординарные сухие, 

полусухие и полусладкие и марочные белые вина. Выдержанные вина и вина, 

приготовленные путём длительного контакта сусла с твёрдыми частями 

виноградной грозди, вошли в группу вин с высоким уровнем антиоксидантной 

активности. Также были определены диапазоны варьирования значений массовых 

концентраций фенольных веществ для различных типов белых вин (таблица 3.4). 
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Таблица 3.4 – Категории белых вин по уровню антиоксидантной активности 

Уровень 

антиоксидантной 

активности 

МКФВ, 

г/дм3 

АОА, 

г/дм3 

Типы вин 

Низкий 

0,169-0,330 

0,258 

≤1,2 

Ординарные сухие 

0,165-0,371 

0,293 
Полусухие и полусладкие 

0,334-0,367 

0,342 
Марочные сухие 

Высокий 

0,485-1,020 

0,690 

≥1,2 

Выдержанные сухие 

1,210-2,200 

1,639 

Вина, приготовленные путём 

длительного контакта сусла с 

твёрдыми частями виноградной 

грозди 

МКФВ – массовая концентрация фенольных веществ по Фолину-Чокальтеу; 

АОА – антиоксидантная активность. 

 

Отмечено, что вина, приготовленные путём длительного контакта сусла с 

твёрдыми частями виноградной грозди, характеризовались наибольшей массовой 

концентрацией фенольных веществ (1,64 г/дм3) и значениями антиоксидантной 

активности (4,54 г/дм3), превышая данные показатели для других типов вин в 1,8-

4,7 и 2,7-9,3 раза соответственно. Было показано, что состав фенольных веществ 

основных типов белых вин включает в себя мономерные формы фенольных 

веществ, олигомерные и полимерные процианидины (рисунок 3.3). 

Согласно нашим исследованиям основу фенольного комплекса белых вин 

составляют полимерные процианидины, на долю которых, в зависимости от 

технологии производства вина, приходится от 43 до 87 % фенольных соединений, 

идентифицированных в винах. Массовая доля мономерных форм фенольных 

соединений в ординарных сухих белых винах несколько ниже доли полимеров, 

что является причиной особого качества данного типа вин – их лёгкость. Для 

других типов белых вин (полусухих, полусладких, выдержанных, марочных сухих 

и вин, приготовленных путём длительного контакта сусла с твёрдыми частями 

виноградной грозди) характерным признаком является более низкая доля 

мономерных и высокая – полимерных форм фенольных веществ. 
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Рисунок 3.3 – Состав фенольных веществ в основных типах белых вин 
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Значительно меньшим количеством мономерных форм фенольных 

соединений и олигомерных процианидинов характеризовались выдержанные 

сухие, марочные сухие и вина, приготовленные путём длительного контакта сусла 

с твёрдыми частями виноградной грозди. Сравнительный анализ данных показал, 

что при практически одинаковом значении массовой концентрации мономерных, 

олигомерных и полимерных форм фенольных веществ, антиоксидантная 

активность марочных сухих вин (0,1-0,8 г/дм3) значительно уступает 

антиоксидантной активности вин, приготовленных путём длительного контакта 

сусла с твёрдыми частями виноградной грозди (2,70-4,54 г/дм3). 

В ходе исследований было установлено, что входящие в состав белых вин 

мономерные формы фенольных веществ представлены флаванолами, 

фенолокислотами (гидроксикоричные и гидроксибензойные кислоты) и 

флавонолами (рисунок 3.4). Было показано, что всем винам независимо от их типа 

свойственны высокие значения массовых концентраций гидроксикоричных 

кислот, а отличительной особенностью является индивидуальное содержание в 

них флаванолов и гидроксибензойных кислот. 

Наиболее лёгким и малоокисленным белым ординарным сухим винам, 

приготовленным путём использования приёмов, обеспечивающих наименьший 

контакт сусла с кислородом воздуха и твёрдыми частями ягоды, свойственно 

высокое содержание гидроксикоричных  кислот и флаванолов (соответственно 

65 % и 26 % от общего содержания фенольных веществ, определённое методом 

ВЭЖХ). Состав фенольных веществ вин с остаточными сахарами (полусухих и 

полусладких) представлен преимущественно фенолокислотами и флаванолами и 

отличается от состава сухих белых вин пониженной массовой долей 

гидроксикоричных кислот (56 %) и более высоким значением массовой доли 

флаванолов (34 %). 

Выдержанные сухие вина, приготовление которых предусматривало 

выдержку виноматериала в дубовой таре, характеризовалось, в отличие от 

рассмотренных ранее типов белых вин, более высоким значением массовой доли 

гидроксибензойных кислот (22 %), превосходящим в три раза данный показатель 
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в ординарных сухих винах. При этом значение массовой доли гидроксикоричных 

кислот было ниже и составило 48 %, а флаванолов – 29 %. Фенольные соединения 

марочных белых сухих вин представлены гидроксикоричными кислотами, 

массовая доля которых составила 62 % и значительно более низкими значениями 

флаванолов (24 %) и гидроксибензойных кислот (13 %). 
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26%
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Ординарные сухие вина

7%

34%

56%

3%

Полусухие и полусладкие вина

22%

29%

48%

1%

Выдержанные сухие вина

35%

23%

40%

2%

Вина, приготовленные путём длительного 

контакта сусла с твёрдыми частями 

виноградной грозди

Гидроксибензойные кислоты Флаванолы
Гидроксикоричные кислоты Флавонолы

13%

24%

62%

1%

Марочные сухие вина

Рисунок 3.4 – Процентное соотношение мономерных форм фенольных веществ в 

основных типах белых вин 



54 
 

Вина, приготовленные путём длительного контакта сусла с твёрдыми 

частями виноградной грозди, значительно отличались по составу фенольного 

комплекса от вин, приготовленных «по-белому» способу. Отличительной 

особенностью фенольного комплекса вин, приготовленных путём длительного 

контакта сусла с твёрдыми частями виноградной грозди является высокое 

содержание гидроксибензойных кислот, величина массовой доли которых (35 %) 

была близка значению массовой доли гидроксикоричных кислот (40 %), а 

массовая доля флаванолов составила 23 %. При этом массовая доля 

гидроксибензойных кислот была значительно выше, чем в белых винах других 

типов (в 1,6-4,7 раза). 

Анализ полученных данных позволил установить коэффициенты парной 

корреляции между показателем антиоксидантной активности и массовыми 

концентрациями мономерных форм фенольных веществ (МКМФФВ), олигомерных 

(МКОП) и полимерных процианидинов (МКПП) (таблица 3.5). 

Таблица 3.5 – Корреляционная связь между компонентами фенольного 

состава и антиоксидантной активностью белых вин (при p=0,05, n=139) 
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Коэффициент 

парной 

корреляции 

0,91 0,84 0,40 0,95 0,81 

 

Было установлено (таблица 3.6), что гидроксикоричные кислоты, 

составляющие основную долю мономерных соединений в фенольном комплексе 

белых вин представлены кафтаровой и коутаровой кислотами (до 55 и 11 % 

соответственно), а флаванолы – (+)-D-катехином (до 21 %).  
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Таблица 3.6 – Мономерные формы фенольных соединений различных типов 

белых вин 

Массовая 

концентрация, 

мг/дм3 

Типы белых вин 

Ординарные 

сухие 

Полусухие и 

полусладкие 

Выдержанные 

сухие 

Марочные 

сухие 
Вина, 

приготовленные 

путём 

длительного 

контакта сусла с 

твёрдыми частями 

виноградной 

грозди 

Гидроксикоричные 

кислоты 

11,14-70,79 

37,11 

10,75-75,17 

39,35 

24,78-59,14 

45,64 

25,60-42,20 

33,93 

41,17-79,00 

62,56 

Гидроксибензойные 

кислоты 

1,56-11,17 

3,83 

2,12-6,93 

4,69 

15,22-27,87 

20,79 

4,37-14,73 

7,01 

38,18-58,12 

55,75 

Флаванолы 4,56-47,03 

14,86 

9,98-47,37 

23,96 

13,64-47,21 

27,87 

6,79-21,45 

13,06 

22,02-58,42 

36,07 

Флавонолы  1,20  1,00 0,88 0,72 
1,94-2,97 

2,50 

транс-ресвератрол 

(*10) 
≤ 0,2 1,0-1,5 2,0-2,5 -0- 4,0-10,0 

Сумма мономерных 

форм фенольных 

веществ 

18-130 

57 

25-132 

70 

55-135 

95 

37-79 

55 

103-198 

157 

Олигомерные и 

полимерные 

процианидины 

129-305 

213 

155-370 

280 

411-565 

528 

256-389 

332 

537-1154 

1105 

 

Вина, приготовленные путём длительного контакта сусла с твёрдыми 

частями виноградной грозди отличались наибольшим по сравнению со всеми 

типами белых вин, содержанием гидроксибензойных кислот, в первую очередь 

галловой кислоты (34 %), флавонолов (2,5 мг/дм3), количество которых было 

значительно выше, чем в белых винах других типов, наличием неследовых 

количеств транс-ресвератрола (≥ 0,4 мг/дм3), а также наибольшим значением 

массовой концентрации процианидинов (1105 мг/дм3). 

Обобщение и систематизация полученных данных позволили установить 

диапазоны варьирования основных групп мономерного комплекса фенольных 

соединений винограда для установления уровня содержания биологически 

активных веществ белых вин (таблица 3.7). 
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Таблица 3.7 – Диапазоны массовых концентраций фенольных соединений, 

определяющие уровень содержания биологически активных веществ белых вин  

 

В фенольном комплексе исследуемых образцов различных типов белых вин 

были установлены коэффициенты парной корреляции между значениями 

антиоксидантной активности и отдельными группами мономерных форм 

фенольных веществ [82, 92] (таблица 3.8). 

Таблица 3.8 – Корреляционная связь между мономерными формами 

фенольных веществ и антиоксидантной активностью белых вин (при p=0,05, n=139) 

 Наименование 

(+)-D-

катехин 

(-)-

эпикатехин 

Галловая 

кислота 

Сиреневая 

кислота 

Кафтаровая 

кислота 

Коутаровая 

кислота 

Коэффициент 

парной 

корреляции 

0,88 0,32 0,82 0,67 0,35 0,21 

Исходя из полученных данных, значительное влияние на значение 

антиоксидантной активности белых вин оказывают такие фенольные соединения 

как: (+)-D-катехин, галловая, сиреневая, кафтаровая кислоты, а в меньшей 

степени – (-)-эпикатехин и коутаровая кислота. 

Было получено уравнение множественной регрессии (3.1), выражающее 

влияние отдельных фенольных соединений, характеризующихся высокими 

Наименование показателя Значения показателей 

Технология приготовления вина 
«по-белому» 

способу 
длительный контакт сусла с твёрдыми 

частями виноградной грозди 

Массовая концентрация фенольных 

веществ по Фолину-Чокальтеу, г/дм3 
≤0,4 ≥0,4 

Массовая концентрация фенольных веществ по ВЭЖХ, г/дм3, в т.ч. 

Гидроксибензойные кислоты ≤0,015 ≥0,015 

Гидроксикоричные кислоты ≤0,039 ≥0,055 

Флаванолы ≤0,047 ≥0,014 

Флавонолы ≤0,001 ≥ 0,001 

транс-ресвератрол (*10) ≤0,0002 ≥0,004 

АОА, г/дм3 ≤1,2 ≥1,2 



57 
 

антиоксидантными свойствами [53], на уровень антиоксидантной активности 

белых сухих вин: 

Y = 0,023x1 -0,016x2+0,103x3+0,160х4-0,010х5 -0,076х6 +0,794, (3.1) 

где 

Y – антиоксидантная активность, мг/дм3; 

х1 – массовая концентрация (+)-D-катехина, мг/дм3; 

х2 – массовая концентрация (-)-эпикатехина, мг/дм3; 

x3 – массовая концентрация галловой кислоты, мг/дм3; 

х4 – массовая концентрация сиреневой кислоты, мг/дм3; 

х5 – массовая концентрация кафтаровой кислоты, мг/дм3; 

х6 – массовая концентрация коутаровой кислоты, мг/дм3
. 

На основании полученных данных были выявлены диапазоны массовых 

концентраций фенольных соединений, определяющих уровень содержания 

биологически активных веществ белых вин (таблица 3.9). 

Таким образом, на основании проведённых нами исследований была 

предложена система дифференцирования белых вин по уровню величины 

антиоксидантной активности на вина с низким и высоким значением 

антиоксидантной активности. При этом группу вин с низким уровнем 

антиоксидантной активности составили ординарные сухие, полусухие и 

полусладкие вина, марочные сухие вина, с высоким уровнем антиоксидантной 

активности – выдержанные сухие вина и вина, приготовленные путём 

длительного контакта сусла с твёрдыми частями виноградной грозди. 

Показано, что отличительные особенности разных типов белых вин, 

приготовленных в различных почвенно-климатических условиях согласно 

принятым технологическим требованиям, заключаются в индивидуальном 

содержании флаванолов, гидроксибензойных кислот, олигомерных и полимерных 

процианидинов. Значительный вклад в значения показателя антиоксидантной 

активности вносит количественное содержание флаванолов, гидроксибензойных 

кислот и полимерных процианидинов. На основании значимых коэффициентов 

корреляции выявлены основные компоненты мономерных форм фенольного 
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состава, определяющие уровень антиоксидантной активности белых вин: (+)-D-

катехин, галловая, сиреневая и кафтаровая кислоты, в меньшей степени – (-)-

эпикатехин и коутаровая кислота. Флавонолы в составе белых вин содержатся в 

незначительных количествах и не оказывают существенного влияния на значения 

антиоксидантной активности (r≤ 0,2). Вина, приготовленные путём длительного 

контакта сусла с твёрдыми частями виноградной грозди содержат транс-

ресвератрол в количестве от 0,4 до 1,0 мг/дм3. 

Были установлены критерии и диапазоны варьирования различных форм 

фенольных соединений, определяющие уровень антиоксидантной активности 

белых вин. Показано, что повышение антиоксидантной активности белых сухих 

вин связано с возрастанием количественного содержания всех форм фенольных 

веществ. Увеличение массовой доли гидроксибензойных кислот и флаванолов в 

мономерном фенольном комплексе оказывает значительное влияние на уровень 

антиоксидантной активности белых вин.  

Повышение содержания фенольных соединений, определяющих высокий 

уровень значений антиоксидантной активности, может быть обеспечено 

применением технологических приёмов, основанных на длительном контакте 

сусла с твёрдыми частями виноградной грозди. 

3 . 2 . 2 .  С р а в н и т е л ь н ы й  а н а л и з  с о с т а в а  ф е н о л ь н ы х  

в е щ е с т в  и  а н т и о к с и д а н т н о й  а к т и в н о с т и  б е л ы х  и г р и с т ы х  

в и н .  Белые игристые вина пользуются большим спросом среди потребителей, 

поэтому представляют интерес энологические исследования, направленные на 

выявление их воздействия на организм человека.  

Имеются данные о положительном влиянии белых игристых вин на 

дыхательные органы, поскольку они содержат фенольные вещества, 

препятствующие действию свободных радикалов на лёгочную ткань, помогая 

вентиляции лёгких [158, 159]. Ряд исследований содержит сведения о фенольном 

составе игристых вин [4, 27, 28, 63, 64], однако в целом антиоксидантная 

активность игристых вин и влияние на неё биологически активных соединений 

фенольной природы изучены недостаточно. 
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Проведённые нами исследования показали, что содержание фенольных 

веществ в игристых винах значительно влияет на величину антиоксидантной 

активности (r=0,98).  

Отмечено, что массовая концентрация фенольных веществ в белых игристых 

полусладких винах была в 1,5 раза выше, чем в игристых белых полусухих винах 

и в 1,9 раза выше, чем в игристых белых брют. Было показано, что значения 

антиоксидантной активности игристых вин варьируют от 0,66 до 1,00 г/дм3 и 

сопоставимы со значениями антиоксидантной активности белых тихих вин 

(таблица 3.9).  

Таким образом, игристые белые вина были отнесены к группе вин с низким 

уровнем антиоксидантной активности, согласно предложенной системе 

дифференцирования вин по уровню антиоксидантной активности. 

 

Таблица 3.9 – Массовая концентрация фенольных веществ и 

антиоксидантная активность белых игристых вин 

№ Типы белых 

игристых вин 

Образцы МКФВ, 

г/дм3 

АОА, 

г/дм3 

Уровень 

антиоксидантной 

активности 

1 2 3 4 5 6 

1 

Брют 

Вино игристое белое  брют 

«Золотая балка» 
0,22 0,88 низкий 

2 

Вино игристое 

коллекционное белое брют 

«Артёмовск Вайнери» 

0,18 0,80 низкий 

3 
«Moet Chandon Imperial 

Brut» (Франция) 
0,13 0,66 низкий 

 Среднее значение 0,18 0,78 низкий 

4 

Полусухие 

Вино игристое полусухое 

белое «Золотая балка»  
0,24 0,85 низкий 

5 

Вино игристое 

выдержанное полусухое 

белое «Артёмовск 

Вайнери» 

0,21 0,83 низкий 

6 

«Freixenet Cava Carta 

Nevada Semi Seco» 

(Испания) 

0,24 0,83 низкий 



60 
 

Продолжение таблицы 3.9 

1 2 3 4 5 

 Среднее значение 0,23 0,84 низкий 

7 

Полусладкие 

Вино игристое полусладкое 

белое «Золотая балка» 
0,25 0,83 низкий 

8 

Вино игристое полусладкое 

белое мускатное «Золотая 

балка» 

0,56 1,0 низкий 

9 

Вино игристое полусладкое 

выдержанное белое 

«Артёмовск Вайнери» 

0,24 0,85 низкий 

 Среднее значение 0,35 0,89 низкий 

МКФВ – массовая концентрация фенольных веществ по Фолину-Чокальтеу; 

АОА – антиоксидантная активность. 

 

Анализ данных показал идентичность качественного состава фенольного 

комплекса белых игристых вин с белыми тихими винами: игристые белые вина 

характеризовались наличием в них гидроксикоричных и гидроксибензойных 

кислот, флаванолов и флавонолов (таблица 3.10). 

Таблица 3.10 – Состав фенольного комплекса основных типов белых 

игристых вин 

Наименование показателя Значение показателя, 
мин÷макс

ср.  знач.
, мг/дм3 

Массовая концентрация Игристые 

брют 

Игристые 

полусухие 

Игристые 

полусладкие 

Гидроксикоричных (кафтаровая, 

коутаровая) кислот 

11,5-36,4 

22,5 

20,1-33,9 

27,9 

16,6-63,1 

35,6 

Гидроксибензойных (галловая, 

сиреневая) кислот 

2,5-4,1 

3,4 

4,2-5,3 

4,6 

5,0-6,6 

5,4 

Флаванолов ((+)–D-катехин, (-)-

эпикатехин) 

1,6-5,6 

3,5 

1,7-6,6 

3,6 

2,1-14,7 

7,8 

Флавонолов (кверцетин, кверцетин-3-

глюкозид) 

0,5-0,9 

0,7 

0,4-0,9 

0,7 

0,4-1,2 

0,9 

МКМФФВ по ВЭЖХ 16,1-42,4 

30,1 

31,8-43,8 

36,8 

28,5-83,2 

49,7 

МКМФФВ – массовая концентрация мономерных форм фенольных веществ 
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Наибольшее значение концентрации мономерных фенольных соединений 

было отмечено в белых игристых полусладких винах и превышало в 1,7 раза 

данный показатель для игристых вин группы брют и в 1,4 раз для игристых 

полусухих вин. Доля мономерных форм фенольных соединений в исследуемых 

группах игристых вин от общего содержания фенольных веществ находится 

практически на одном уровне (брют – 16,7 %, полусухие – 16,0 %, полусладкие – 

14,1 %), что отражается на достаточно близких показателях антиоксидантной 

активности. Следует отметить, что для белых игристых вин с более высокими 

значениями массовой концентрации гидроксибензойных кислот характерны и 

более высокие значения антиоксидантной активности, что подтверждается 

высокими коэффициентами корреляции между величиной антиоксидантной 

активности и показателем массовой концентрации гидроксибензойных кислот 

(r=0,95) [43]. 

Таким образом, белые игристые вина можно отнести к группе вин с низким 

уровнем антиоксидантной активности. Качественный и количественный состав 

фенольного комплекса игристых вин идентичен составу ординарных белых сухих 

вин с низким уровнем антиоксидантной активности. 

 

3.3 Разработка биовалоризационного подхода для разработки технологии 

получения белых сухих вин с использованием биологически активных 

веществ гребней винограда 

 

3.3.1. И с с л е д о в а н и е  к а ч е с т в е н н о г о  и  к о л и ч е с т в е н н о г о  

с о с т а в о в  ф е н о л ь н ы х  в е щ е с т в  в и н о м а т е р и а л о в ,  

п р и г о т о в л е н н ы х  и з  б е л ы х  т е х н и ч е с к и х  с о р т о в  в и н о г р а д а .  В 

ходе исследований были проанализированы опытные образцы белых сухих 

виноматериалов, приготовленные в условиях микровиноделия из традиционно 

используемых при выработке белых сортовых вин белых технических сортов 

винограда (таблица 3.11). Максимальными значениями массовой концентрации 

фенольных веществ (0,44 г/дм3) и АОА (0,66 г/дм3) характеризовался белый сухой 
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виноматериал из винограда сорта Ркацители. При этом наибольшее содержание 

мономерных форм фенольных веществ (49,39 мг/дм3) отмечено в виноматериале 

из винограда сорта Рислинг рейнский. Фенольный комплекс исследуемых 

виноматериалов включал в себя фенолокислоты, представленные 

гидроксикоричными (кафтаровая и коутаровая кислоты) и гидроксибензойными 

кислотами (галловая и сиреневая кислоты), флаванолы ((+)-D-катехин, (-)-

эпикатехин) и флавонолы (кверцетин, кверцетин-3-О-глюкозид). Кроме того, во 

всех приготовленных опытных белых сухих виноматериалах был 

идентифицирован транс-ресвератрол. Наибольшее содержание (35,98 мг/дм3) 

гидроксикоричных кислот, флаванолов (5,03 мг/дм3), а также транс-

ресвератрола (0,027 мг/дм3) было идентифицировано в виноматериале Рислинг 

рейнский. Величина массовой концентрации гидроксибензойных кислот 

варьировала в диапазоне от 7,30 мг/дм3 в виноматериале из сорта Рислинг 

рейнский до 8,77 мг/дм3 в виноматериале из винограда сорта Алиготе. В 

виноматериале из винограда сорта Ркацители было отмечено наибольшее 

содержание флавонолов (1,33 мг/дм3). 

Таблица 3.11 – Состав фенольных веществ и антиоксидантная активность 

белых сухих виноматериалов 

Наименование показателя Значение показателя, мг/дм3 

Массовая концентрация 
Алиготе Ркацители Рислинг 

рейнский 

1 2 3 4 

 Гидроксикоричных кислот: в т.ч. 32,37 30,55 35,98 

  - кафтаровая кислота 21,05 17,83 25,13 

  - коутаровая кислота 11,32 12,72 11,85 

Гидроксибензойных кислот: в т.ч. 8,77 7,99 7,30 

  - галловая кислота 7,00 4,26 3,85 

  - сиреневая кислота 1,77 3,73 3,45 

Флаванолов: в т.ч. 4,98 4,65 5,03 

  - (+)-D-катехин 3,34 3,76 3,45 

  - (-)-эпикатехин 1,64 0,89 1,58 
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Продолжение таблицы 3.11 

1 2 3 4 

Флавонолов: в т.ч. 1,10 1,33 1,05 

  - кверцетин 0,12 0,31 0,20 

  - кверцетин-3-О-глюкозид 0,98 1,02 0,85 

  транс-ресвератрола 0,011 0,021 0,027 

МКФВ по ВЭЖХ, мг/дм3 47,23 44,54 49,39 

МКФВ, г/дм3 0,29 0,44 0,37 

АОА, г/дм3 0,47 0,66 0,60 

МКФВ – массовая концентрация фенольных веществ по Фолину-Чокальтеу; 

АОА – антиоксидантная активность. 

 

Было установлено, что кроме оксибензойных кислот и флаванолов, 

оказывающих, как установлено было ранее (п. 3.1.1), преимущественное влияние 

на уровень антиоксидантной активности белых сухих вин, значения 

антиоксидантной активности связаны с массовой концентрацией транс-

ресвератрола, о чём свидетельствует высокий коэффициент корреляции между 

данными показателями (r=0,84 при, n=11). 

Таким образом, полученные данные свидетельствуют о близости 

качественного и количественного составов мономерных форм фенольных 

соединений в экспериментальных образцах белых сухих виноматериалов из 

разных сортов винограда. Во всех опытных белых сухих виноматериалах был 

идентифицирован транс-ресвератрол, массовая концентрация которого оказывает 

значительное влияние на уровень антиоксидантной активности. 

3 . 3 . 2 .  И с с л е д о в а н и е  к а ч е с т в е н н о г о  и  к о л и ч е с т в е н н о г о  

с о с т а в о в  ф е н о л ь н ы х  в е щ е с т в  с у с л а  и з  б е л ы х  т е х н и ч е с к и х  

с о р т о в  в и н о г р а д а .  Определяющим фактором биологической активности 

продуктов переработки винограда является состав фенольного комплекса 

виноградной грозди, в том числе сока виноградной ягоды, кожицы и гребней. На 

следующем этапе нашей работы была проведена сравнительная характеристика 

качественного и количественного состава фенольных веществ сока белых 

технических сортов винограда (таблица 3.12), полученного в щадящих условиях 



64 
 

отделения сока от твёрдых частей виноградной грозди без длительного контакта 

твёрдой и жидкой фаз. В работе исследовали как традиционно используемые для 

приготовления белых сухих вин сорта винограда, так и новые сорта винограда 

межвидовой селекции ФГБУН «ВННИИВиВ «Магарач» РАН», являющиеся 

перспективными для виноделия вследствие групповой устойчивости к 

биотическим (паразитарные, грибные заболевания, вредители) и абиотическим 

(засуха, засоленность, морозостойкость) факторам [1]. 

Образцы сока исследуемых сортов винограда характеризовались достаточно 

близкими значениями массовых концентраций фенольных веществ (от 0,13 до 

0,23 г/дм3); исключением стал образец из винограда сорта Аврора, в котором 

концентрация фенольных веществ достигала 0,31 г/дм3. Значения показателя 

антиоксидантной активности также находились на одном уровне (максимальное 

значение антиоксидантной активности сока – 0,25 г/дм3 было отмечено для 

винограда сорта Перлинка) [59]. 

В образцах сока всех исследуемых сортов были идентифицированы 

кафтаровая и сиреневая кислоты, при этом наибольшее количество кафтаровой 

кислоты содержалось в соке винограда сортов Рислинг рейнский и Перлинка, а 

сиреневой – в соке винограда сортов Рислинг рейнский и Рислинг Магарача.  

Таблица 3.12 – Состав фенольных веществ и антиоксидантная активность 

сусла белых технических сортов винограда 

 

Наименование показателя Значение показателя, мг/дм3 

Массовая концентрация 
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1 2 3 4 5 6 7 8 

Гидроксикоричных кислот: в т.ч. 1,67 31,43 2,03 18,97 0,52 32,47 15,71 

  - Кафтаровая кислота 1,67 27,30 2,03 14,56 0,52 29,94 14,54 

  - Коутаровая кислота - 4,13 - 4,41 - 2,53 1,17 
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Продолжение таблицы 3.12 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Гидроксибензойных кислот: в т.ч. 1,72 2,62 0,94 1,47 1,25 0,81 2,12 

  - Галловая кислота - - - 0,72 0,24 0,14 - 

  - Сиреневая кислота 1,72 2,62 0,94 0,75 1,01 0,67 2,12 

Флаванолов: в т.ч. 0,78 2,37 - 7,41 2,13 0,51 0,28 

  - (+)-D-катехин - 1,47 - 5,09 0,90 0,51 0,28 

  - (-)-Эпикатехин 0,78 0,90 - 2,32 1,23 - - 

Флавонолов: в т.ч.  

  - кверцетин-3-О-глюкозид - 1,86 0,62 1,20 0,88 1,16 - 

Стильбенов: в т.ч.  

  - транс-ресвератрол - 0,03 - 0,04 - 0,03 - 

МКФВ по ВЭЖХ,мг/дм3 4,17 38,31 3,59 29,09 4,78 34,98 18,11 

МКФВ, г/дм3 0,17 0,18 0,14 0,31 0,13 0,23 0,14 

АОА, г/дм3 0,10 0,15 0,14 0,17 0,08 0,25 0,09 

МКФВ – массовая концентрация фенольных веществ по Фолину-Чокальтеу; 

АОА – антиоксидантная активность. 

 

Наибольшее содержание гидроксикоричных кислот было идентифицировано 

в образце, приготовленном из винограда сорта Перлинка (32,47 мг/дм3), а 

гидроксибензойных кислот (2,62 мг/дм3) – в соке из винограда сорта Рислинг 

рейнский. 

По содержанию флаванолов наибольшим значением (7,41 мг/дм3) 

характеризовался образец сока из винограда сорта новой селекции Аврора. 

В соке винограда сортов Рислинг рейнский, Аврора и Перлинка был 

идентифицирован в незначительных количествах транс-ресвератрол. 

Таким образом, в результате проведённого исследования показано, что 

образцы сока из винограда сортов селекции ФГБУН «ВННИИВиВ «Магарач» 

РАН» [1] характеризуются более высокими значениями массовой концентрации 

основных групп фенольных соединений, по сравнению с образцами из винограда 

европейских сортов. Были выявлены качественные и количественные различия 

мономерных форм фенольных соединений в составе сока из винограда различных 
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сортов. При этом в соке всех исследованных сортов винограда установлены в 

целом низкие значения массовых концентраций мономерных форм фенольных 

соединений, оказывающих непосредственное влияние на уровень 

антиоксидантной активности, что обуславливает необходимость применения 

технологических приёмов, направленных на увеличение значений массовых 

концентраций оксибензойных кислот, флаванолов и стильбенов при выработке 

белых сухих вин с повышенной антиоксидантной активностью. 

3 .3 .3 .  Исследование  динамики накопления  фенольных 

соединений в  процессе мацерации мезги белых сортов винограда  

при производстве белых сухих виноматериалов.  Анализ полученных 

данных показал, что в процессе мацерации мезги белых сортов винограда 

происходит повышение значений массовых концентраций всех форм фенольных 

соединений (рисунок 3.5). 

 
1 – Виноматериал, приготовленный «по-белому» способу, (контроль); 

2 – Виноматериал, приготовленный путём мацерации мезги в течение 6 ч; 

3 – Виноматериал, приготовленный путём мацерации мезги в течение 12 ч; 

4 – Виноматериал, приготовленный путём мацерации мезги в течение 24 ч. 

 

МКМФФВ – массовая концентрация мономерных форм фенольных веществ; 

МКП – массовая концентрация процианидинов; 

МКФВ по ВЭЖХ – массовая концентрация фенольных веществ по ВЭЖХ. 

 

Рисунок 3.5 – Динамика изменения массовых концентраций фенольных 

веществ белых сухих виноматериалов в процессе мацерации мезги 
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В результате исследований было установлено, что применение 

технологического приёма настаивания мезги (мацерации) белых сортов винограда 

обеспечивает повышение массовой концентрации мономерных форм фенольных 

веществ в 1,8 раза, а олигомерных и полимерных процианидинов, состоящих из 

структурных элементов флаванолов, проявляющих высокие антиоксидантные 

свойства до 0,196 г/дм3 (Вариант 4), по сравнению с контролем. 

 

 
Контроль – Виноматериал, приготовленный «по-белому» способу; 

Вариант 4 – Виноматериал, приготовленный путём мацерации мезги в течение 24 ч. 

 

Рисунок 3.6 – Содержание мономерных форм фенольных веществ в белых 

сухих виноматериалах 

 

В результате исследований было установлено (рисунок 3.6), что, по 

сравнению с контролем, мацерация мезги белых сортов винограда в течение 24 ч 

способствует повышению в опытном белом сухом виноматериале массовой 

концентрации флаванолов – в 2,5 раза, гидроксибензойных кислот – в 3,5 раза, 

гидроксикоричных кислот – 1,5 раза, флавонолов – в 2,6 раза [5,6]. Также было 

отмечено, что мацерация мезги в течение 24 ч обеспечивает повышение массовой 

концентрации стильбеновых соединений, представленных транс-ресвератролом 

от следовых количеств (контроль) до 0,15 мг/дм3. Таким образом, полученные 

нами данные позволяют охарактеризовать, приготовленные путём мацерации 
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мезги в течение 24 ч опытные белые сухие виноматериалы, как винопродукцию с 

повышенным содержанием биологически активных соединений, в том числе 

стильбенов, по сравнению с контрольным белым сухим виноматериалом, 

приготовленным традиционным способом – «по-белому». 

3 .3 .4 .  Разработка  режимов и  параметров подготовки  гребней  

винограда для производства белых сухих вин оматериалов.  

Сравнительный анализ результатов исследования фенольного состава водно-

этанольных экстрактов сладкой несброженной выжимки и гребней белых 

технических сортов винограда (п. 3.1) позволил сделать вывод о перспективности 

использования виноградных гребней в качестве источника биологически 

активных веществ: стильбенов, мономерных, олигомерных и полимерных форм 

фенольных соединений. 

 

 
1 – свежие гребни без сушки (контроль); 

2 – подсушивание гребней при температуре 25±5 ºС; 

3 – подсушивание гребней при температуре 45 ºС; 

4 – подсушивание гребней при температуре 60 ºС; 

5 – подсушивание гребней при температуре 100 ºС. 

 

МКМФФВ – массовая концентрация мономерных форм фенольных веществ; 

МКОП – массовая концентрация олигомерных процианидинов; 

МКПП – массовая концентрация полимерных процианидинов. 

 

Рисунок 3.7 – Динамика изменения фенольного состава гребней при 

различных режимах конвекционной сушки 
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Для установления оптимальных режимов экстрагирования фенольных 

веществ при использовании гребней винограда для выработки белых сухих 

виноматериалов нами было исследовано влияние температурных режимов 

конвекционной сушки предварительно измельчённых виноградных гребней на 

состав фенольного комплекса водно-этанольных экстрактов (рисунок 3.7). 

Исследования показали, что повышение температуры конвекционной сушки 

гребней до 60ºС способствует накоплению всех форм фенольных соединений, а 

дальнейшее увеличение температуры приводит к их снижению, что связано, по-

видимому, с активацией окислительных процессов. При этом происходит 

повышение массовых концентраций флаванолов в 4,8 раза, гидроксибензойных 

кислот в 4,5 раза, стильбенов в 4,1 раза (таблица 3.13). 

Таблица 3.13 – Влияние процесса сушки гребней белых сортов винограда на 

содержание мономерных форм фенольных соединений в водно-этанольных 

экстрактах гребней 

Режим 

сушки 

гребней 

Массовая концентрация, мг/дм3 

Флавано-

лов 

Гидроксибен-

зойных кислот 

Гидроксико-

ричных кислот 

Флавонолов Стильбенов 

Без сушки 

(контроль) 
68,3 41,2 30,8 22,4 7,3 

25±5 °С 209,4 135,8 83,4 66,9 22,8 

45°С 241,3 168,4 102,3 83,6 27,3 

60°С 325,9 185,7 97,5 90,0 30,1 

100°С 191,1 124,2 72,6 82,3 26,8 

 

Таким образом, для обогащения белых сухих виноматериалов биологически 

активными соединениями фенольной природы рекомендуется конвекционная 

сушка виноградных гребней при температуре, не превышающей 60 ±5ºС. 

3.3.5. И с с л е д о в а н и е  ф е н о л ь н о г о  с о с т а в а  б е л ы х  с у х и х  

в и н о м а т е р и а л о в ,  п р и г о т о в л е н н ы х  п у т ё м  м а ц е р а ц и и  м е з г и  с  

г р е б н я м и .  С целью определения оптимального количества предварительно 

подготовленных виноградных гребней для производства белых сухих 
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виноматериалов исследовали влияние массовой доли гребней в мезге на процесс 

накопления фенольных веществ. 

Сравнительный анализ фенольного состава белых сухих виноматериалов 

показал, что применение гребней на стадии мацерации мезги приводит к 

повышению массовой концентрации суммы фенольных веществ в 1,9-3,3 раза по 

сравнению с контролем в зависимости от массовой доли гребней. 

 

 

Контроль – виноматериал, приготовленный «по-белому» способу; 

Вариант 1 – Виноматериал, приготовленный путём мацерации мезги с гребнями в 

количестве 10 % от массы мезги. 

Вариант 2 – Виноматериал, приготовленный путём мацерации мезги с гребнями в 

количестве 20 % от массы мезги. 

Вариант 3 – Виноматериал, приготовленный путём мацерации мезги с гребнями в 

количестве 30 % от массы мезги. 

 

МКП – массовая концентрация процианидинов; 

МКМФФВ – массовая концентрация мономерных форм фенольных веществ; 

МКФВ по ВЭЖХ – массовая концентрация фенольных веществ по ВЭЖХ. 

 

Рисунок 3.8 – Влияние массовой доли гребней в мезге на фенольный состав 

белых сухих виноматериалов 
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концентрации мономерных форм фенольных соединений 1,9-2,5 раза, а 

процианидинов – в 1,7-2,2 раза. При добавлении в мезгу гребней в количестве 

30 % от её массы происходит снижение концентрации мономерных фенольных 

соединений. 

 

 
Контроль – Виноматериал, приготовленный «по-белому» способу; 

Вариант 2 – Виноматериал, приготовленный путём мацерации мезги с гребнями в 

количестве 20 % от массы мезги. 

 

Рисунок 3.9 – Содержание мономерных форм фенольных веществ в 

контрольном и опытном образцах белых сухих виноматериалов 
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виноматериала увеличилось в 5,2 раза, гидроксибензойных кислот увеличилось в 

6,1 раза. Содержание стильбенов, идентифицированных в контрольном образце 

виноматериала в следовых количествах (0,03 мг/дм3) при использовании в 

приготовлении опытных образцов белых сухих виноматериалов гребней белых 

технических сортов винограда в количестве 20 % от массы мезги возрастало до 

0,34 мг/дм3. 
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3.3.6. И с с л е д о в а н и е  в л и я н и я  с т е п е н и  в ы б р а ж и в а н и я  

с а х а р о в  м е з г и  с  г р е б н я м и  н а  ф е н о л ь н ы й  с о с т а в  б е л ы х  с у х и х  

в и н о м а т е р и а л о в .  Проведено исследование динамики изменения массовой 

концентрации фенольных веществ опытных образцов белых сухих 

виноматериалов в процессе выбраживания сахаров мезги с гребнями в количестве 

20 % от массы мезги (рисунок 3.10). 

 

 

Контроль – Виноматериал, приготовленный «по-белому» способу; 

Вариант 1 – Виноматериал, приготовленный путём выбраживания 1/3 сахаров мезги с 

гребнями  

Вариант 2 – Виноматериал, приготовленный путём выбраживания 2/3 сахаров мезги с 

гребнями; 

Вариант 3 – Виноматериал, приготовленный путём полного выбраживания сахаров мезги 

с гребнями. 

 

МКМФФВ – массовая концентрация мономерных форм фенольных веществ; 

МКП – массовая концентрация процианидинов; 

МКФВ по ВЭЖХ – массовая концентрация фенольных веществ по ВЭЖХ. 

 

Рисунок 3.10 – Влияние степени выбраживания сахаров мезги с гребнями на 

фенольный состав белых сухих виноматериалов 
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обеспечивало в наибольшей степени повышение в опытном виноматериале 

массовой концентрации процианидинов (в 3,5 раза), массовой концентрации 

мономерных форм фенольных веществ – в 2,8 раза. 

Таблица 3.14 – Мономерный фенольный состав контрольного и опытного 

белых сухих виноматериалов 

Наименование показателя Значение показателя, мг/дм3 

Массовая концентрация 

Контроль («по-

белому» 

способу) 

Степень выбраживания сахаров 

1/3 2/3 Полное 

МК гидроксикоричных кислот: в 

т.ч. 
38,00 47,60 54,10 48,20 

 - кафтаровая кислота 28,40 36,20 41,65 37,40 

 - коутаровая кислота 9,60 11,40 13,45 10,80 

МК гидроксибензойных кислот: 

в т.ч. 
5,40 28,30 39,02 32,50 

 - галловая кислота 3,70 24,80 33,92 27,98 

 - сиреневая кислота 1,70 3,50 5,10 4,52 

МК флаванолов: в т.ч. 7,52 42,41 46,17 44,21 

 - (+)-D-катехин 5,52 38,50 40,05 39,50 

 - (-)-эпикатехин 2,00 3,91 6,12 4,71 

МК флавонолов 1,00 2,10 3,05 2,50 

МК транс-ресвератрола 0,03 0,19 0,50 0,46 

МКМФФВ 51,95 120,60 142,84 127,87 

МКМФФВ – массовая концентрация мономерных форм фенольных веществ. 

 

В результате исследования влияния степени выбраживания сахаров мезги на 

качественный и количественный мономерный фенольный состав было 

установлено, что массовые концентрации всех идентифицированных групп 

мономерных форм фенольных соединений (флаванолы, гидроксибензойные и 

гидроксикоричные кислоты, стильбены и флавонолы) возрастают в процессе 

повышения степени выбраживания [7]. Было установлено, что применение 

степени выбраживания 2/3 сахаров от исходного значения в винограде 

обеспечивает повышение содержания флаванолов – в 6,1 раза, 

гидроксибензойных кислот – в 7,2 раза, флавонолов – в 3,1 раза, 
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гидроксикоричных кислот – 1,4 раза, по сравнению с контролем, приготовленным 

«по-белому» способу. 

3 .3 .7 .  Состав фенольных веществ  белого сухого 

виноматериала  приготовленного  с  использованием биологически 

активных веществ  гребней винограда .  Использование разработанной 

технологической схемы переработки винограда с гребнями, включающей 

дробление винограда с гребнеотделением, измельчение и конвекционную сушку 

виноградных гребней, внесение в мезгу подготовленных гребней в количестве  

20 % от массы мезги, настаивание мезги с гребнями в течение 24 ч, выбраживание 

2/3 сахаров мезги с гребнями [115], обеспечило повышение массовой 

концентрации биологически активных веществ фенольной природы, по 

сравнению с контролем в 2,8 раза (рисунок 3.11). 

 

 
Контроль – Виноматериал, приготовленный «по-белому» способу; 

Вариант 2 – Виноматериал, приготовленный путём выбраживания 2/3 сахаров мезги с 

гребнями. 

 

Рисунок 3.11 – Содержание мономерных форм фенольных веществ в 

контрольном и опытном образцах белых сухих виноматериалов 
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Исследования показали, что настаивание мезги в течение 24 ч, использование 

20 %-го количества подготовленных гребней от массы мезги при настаивании и 

выбраживании, а также выбраживание мезги с гребнями 2/3 сахаров мезги 

приводит к увеличению содержания всех мономерных форм фенольных 

соединений. Количество стильбенов, идентифицированных в контрольном 

образце виноматериала в следовых количествах, возрастало до 0,5 мг/дм3. 

Физико-химические и органолептические показатели контрольного и 

опытного белых сухих виноматериалов представлены на рисунке 3.12. 

 

Вариант 1 – Виноматериал, приготовленный «по-белому» способу (контроль); 

Вариант 2 – Виноматериал, приготовленный по разработанной технологии; 

 

МКФВ – массовая концентрация фенольных веществ по Фолину-Чокальтеу; 

ДО – дегустационная оценка. 

 

Рисунок 3.12 – Физико-химические и органолептические показатели 

контрольного (1) и опытного (2) белых сухих виноматериалов 
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итогам проведённой дегустации были сделаны выводы о перспективности 

приготовления виноматериалов с применением мацерации и брожения мезги с 

виноградными гребнями (Приложение 5). 

 

Таблица 3.15 – Органолептическая характеристика контрольного и опытного 

белых сухих виноматериалов 

№, 

п/п 

Наименование 

образца, сорт 

винограда 

Физико-химические 

показатели 

Органолептическая 

оценка 

Средний 

балл 

1 Ркацители 

(Контроль, 

«по-белому» 

способу) 

Объёмная доля 

этилового спирта – 

11,8%. 

Массовая концентрация: 

сахаров – 1,7 г/дм3; 

титруемых кислот – 

8,1г/дм3 

Прозрачный 

Цвет: светло-

соломенный 

Аромат: цветочно-

медовый, сортовой 

Вкус: лёгкий, 

гармоничный, 

свежий 

7,80 

2 Ркацители 

(опыт) 

Объёмная доля 

этилового спирта – 

13,4%. 

Массовая концентрация: 

сахаров – 3,2 г/дм3; 

титруемых кислот – 

7,1г/дм3 

Прозрачный 

Цвет: тёмно-

соломенный 

Аромат: плодово-

ягодный, медовый 

Вкус: полный 

7,80 

 

Согласно полученным данным (таблица 3.16), мономерный фенольный 

состав приготовленного опытного белого сухого виноматериала характеризовался 

более высокими, по сравнению с контролем, значениями массовой концентрации 

гидроксибензойных кислот, в том числе галловой кислоты (в 8,0 раз), флаванолов, 
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в том числе (+)-D-катехина (в 6,2 раза), транс-ресвератрола (в 16,7 раза), а также 

гидроксикоричных кислот и флавонолов. 

Таблица 3.16 – Качественные и количественные характеристики состава 

контрольного и опытного образцов белых сухих виноматериалов 

Наименование показателя 
Значение показателя 

Контроль Опыт 

Объёмная доля этилового спирта, % 13,38 13,62 

Массовая концентрация сахаров, г/дм3 2,00 3,00 

Массовая концентрация титруемых кислот (в пересчёте на винную 

кислоту), г/дм3 6,72 6,59 

Массовая концентрация летучих кислот (в пересчёте на уксусную 

кислоту), г/дм3 
0,21 0,35 

Массовая концентрация фенольных веществ колориметрическим 

методом, г/дм3 
0,25 0,78 

Гидроксикоричные кислоты: в т.ч. 0,038 0,054 

- кафтаровая кислота 0,028 0,039 

- коутаровая кислота 0,010 0,015 

Гидроксибензойные кислоты: в т.ч. 0,005 0,039 

- галловая кислота 0,004 0,032 

- сиреневая кислота 0,001 0,007 

Флаванолы: в т.ч. 0,008 0,046 

- (+)-D-катехин 0,006 0,037 

- (-)-эпикатехин 0,002 0,009 

Флавонолы 0,001 0,003 

транс-ресвератрол (*10) ≈0,0003 0,005 

МКФВ по ВЭЖХ, мг/дм3 0,052 0,143 

АОА, г/дм3 0,87 1,58 

МКФВ по ВЭЖХ – массовая концентрация фенольных веществ по ВЭЖХ; 

АОА – антиоксидантная активность. 

 

Таким образом, применение технологии выбраживания 2/3 сахаров сусла на 

мезге с гребнями в количестве 20 % от её массы позволяет получить белый сухой 

виноматериал, в котором значения массовых концентраций всех форм фенольных 

веществ в 3,3 раза выше, чем в контроле. Результаты сравнительного анализа 

данных свидетельствуют о том, что приготовление белых сухих виноматериалов 

по разработанной технологии обеспечивает значительное повышение массовой 

концентрации биологически активных веществ, и как следствие повышает 

биологическую ценность приготовленной винопродукции. 

3.3.8. Влияние  технологических средств осветления  на  состав 

фенольных веществ  белых сухих  виноматериалов.  Фенольные 
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вещества, содержащиеся в вине, вступая в реакции окислительной 

полимеризации, конденсации, комплексообразования с белками, образуют 

высокомолекулярные соединения, влияющие на стабильность вина. Особенно 

интенсивному окислению согласно данным Г.Г. Валуйко подвергаются 

лабильные формы многоатомных фенольных соединений [14]. По результатам 

танинового и экспрессного тестов на необратимые коллоидные помутнения 

(НКП), общепринятого теста на склонность виноматериалов к окислительному 

покоричневению (ОП) были проведены технологические операции для 

стабилизации виноматериала против НКП и ОП [70]. 

 

 

МКФВ – массовая концентрация фенольных веществ по Фолину-Чокальтеу; 

МКП – массовая концентрация процианидинов; 

МКМФФВ – массовая концентрация мономерных форм фенольных веществ. 

 

Рисунок 3.13 – Влияние применения технологических средств осветления на 

антиоксидантную активность и состав фенольных веществ приготовленного 

опытного белого сухого виноматериала 

 

В результате обработки опытного белого сухого виноматериала с целью его 

стабилизации (рисунок 3.13), было установлено снижение массовых 

концентраций суммы фенольных веществ по Фолину-Чокальтеу и процианидинов 
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на 30 и 36 % соответственно. Было отмечено, что применение технологических 

средств с целью стабилизации вин к указанным видам помутнений незначительно 

снижает массовую концентрацию мономерных форм фенольных соединений  (на 

7 %) (таблица 3.17). При этом органолептическая оценка опытного белого сухого 

виноматериала остаётся на высоком уровне (Приложение Г).  

Исходя из вышесказанного, при использовании стабилизационных обработок 

преимущественно происходит удаление наиболее лабильных фракций фенольных 

соединений (процианидинов). 

Таблица 3.17 – Изменение содержания биологически активных веществ в 

белых сухих виноматериалах при их обработке 

Массовая концентрация, мг/дм3 
Виноматериал 

до обработки после обработки 

Гидроксикоричные кислоты 54,10 49,50 

Гидроксибензойные кислоты: в т.ч. 39,02 37,97 

 - галловая кислота 31,92 31,12 

Флаванолы: в т.ч. 46,17 43,22 

 - (+)-D-катехин 37,05 34,81 

Флавонолы 3,05 2,67 

транс-ресвератрол 0,50 0,45 

МКФВ по ВЭЖХ, мг/дм3 142,84 133,81 

АОА, г/дм3 1,58 1,49 

МКФВ по ВЭЖХ – массовая концентрация фенольных веществ по ВЭЖХ; 

АОА – антиоксидантная активность. 

 

3.3.9. Исследование  окисленности фенольных соединений 

белых сухих виноматериалов.  Анализ данных потенциометрического 

титрования показал (рисунок 3.14), что значения показателя окисляемости 

фенольных веществ (ПОФВ) белых сухих виноматериалах составили 0,4-9,6 

мВдм³/мг×10. Высокие значения ПОФВ белых сухих виноматериалов, 

приготовленных без контактирования твёрдых и жидких фаз мезги или с 

непродолжительным контактированием (6 ч настаивания сусла на мезге) 

свидетельствуют о преобладании в белых сухих виноматериалах 
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восстановленных форм фенольных веществ. Увеличение длительности 

настаивания сусла на мезге, а также использование при настаивании гребней, в 

том числе и применение полного выбраживания сахаров сусла на мезге с 

гребнями что еще больше увеличивает длительность процесса мацерации, 

приводит к снижению показателя окисляемости, что свидетельствует о 

возрастании окисленности фенольных соединений белых сухих виноматериалов. 

 

 

1 – виноматериал, приготовленный «по-белому», до оклейки; 

2 – «по-белому» способу, после оклейки; 

3 – 6 ч настаивания сусла на мезге, до оклейки; 

4 – 6 ч настаивания сусла на мезге, после оклейки; 

5 – 12 ч настаивания сусла на мезге, до оклейки; 

6 – 12 ч настаивания сусла на мезге, после оклейки; 

7 – 24 ч настаивания сусла на мезге, до оклейки; 

8 – 24 ч настаивания сусла на мезге, после оклейки; 

9 – выбраживание 2/3 сахаров сусла на мезге с гребнями, до оклейки; 

10 – выбраживание 2/3 сахаров сусла на мезге с гребнями, после оклейки; 

11 – полное выбраживание сахаров сусла на мезге с гребнями, до оклейки; 

12 – полное выбраживание сахаров сусла на мезге с гребнями, после оклейки. 

 

Рисунок 3.14 – Взаимосвязь между антиоксидантной активностью и 

окисленностью фенольных соединений в белых сухих виноматериалах 
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Математическая обработка данных позволила выявить тесную взаимосвязь 

между АОА и ПОФВ белых сухих виноматериалов. Парные корреляции были 

установлены между ПОФВ и содержанием мономерных (r=0,90), олигомерных 

(r=0,92) и полимерных (r=0,98) форм фенольных соединений. 

Таким образом, состояние окисленности фенольных веществ в белых сухих 

виноматериалах оказывает непосредственное влияние на их антиоксидантную 

активность. При этом показатель окисляемости фенольных веществ, 

характеризующий состояние их окисленности, связан с содержанием основных 

форм фенольных соединений и может быть использован в качестве критерия 

оценки антиоксидантных свойств белых сухих виноматериалов и вин.  

3.3.10. П р о и з в о д с т в е н н а я  а п р о б а ц и я  р а з р а б о т а н н о й  

т е х н о л о г и и  п р о и з в о д с т в а  в и н а  с у х о г о  б е л о г о  с  

и с п о л ь з о в а н и е м  б и о л о г и ч е с к и  а к т и в н ы х  в е щ е с т в  г р е б н е й  

в и н о г р а д а .  На основании проведённых исследований была разработана 

технологическая схема приготовления вина сухого белого с использованием 

биологически активных веществ виноградных гребней и повышенными 

антиоксидантными свойствами (рисунок 3.15), которая включает: сбор винограда 

при значении массовой концентрации сахаров не менее 180 г/дм3 

(обеспечивающей необходимое спиртообразование и экстрактивность) и высокой 

степени вызревания гребней; доставка винограда на переработку производится не 

позднее чем, через 4 ч с момента уборки (во избежание активирования 

окислительных ферментов и диких рас дрожжей, находящихся на виноградной 

ягоде); поступивший на переработку виноград взвешивается и подаётся на 

валковые дробилки-гребнеотделители, в полученную в результате дробления 

мезгу вносится раствор SO2 (препятствующий окислению фенольных соединений 

мезги на стадии предварительной мацерации) в количестве 75-100 мг/дм3, 

полученные в результате операции гребнеотделения гребни измельчаются на 

измельчителе AXT 2000 Rapid (или другом оборудовании, не уступающем по 

характеристикам) и подвергаются конвекционной сушке до значения 

относительной влажности не более 15 % (в течение 6-8 ч). 
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Рисунок 3.15 – Технологическая схема приготовления вина сухого белого с повышенными антиоксидантными свойствами
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Подготовленные таким образом виноградные гребни задают в мезгу в 

количестве 20 % от её массы, после чего проводят настаивание мезги с гребнями в 

течение 24 ч, затем в мезгу вносят 3-4 % разводки ЧКД (раса 47-К), 

обеспечивающей брожение на чистой культуре дрожжей, которое длится до 

момента выбраживания 2/3 сахаров, при достижении в мезге требуемых значений 

рекомендуемых показателей (таблица 3.18) мезгу прессуют, полученные при этом 

самотёчную фракцию и фракцию сусла 1 давления недоброженного сусла 

направляют на дображивание. После завершения процесса дображивания 

виноматериал снимают с дрожжей и помещают на хранение в герметичных 

резервуарах.  

Таблица 3.18 – Рекомендуемые показатели состава белых сухих 

виноматериалов и вин, приготовленных на основе биологически активных 

веществ вторичного сырья 

Наименование показателя 
Значения 

показателей 

Объёмная доля этилового спирта, % 9,6-14,0 

Массовая концентрация сахаров, г/дм3, не более 4,0 

Массовая концентрация титруемых кислот (в пересчёте на винную 

кислоту), г/дм3, не менее 
3,5 

Массовая концентрация летучих кислот (в пересчёте на уксусную 

кислоту), г/дм3, не более 
1,1 

Массовая концентрация фенольных веществ колориметрическим 

методом, г/дм3 
0,4-0,8 

Сумма мономерных форм фенольных веществ методом ВЭЖХ, г/дм3, 

не менее 
0,1 

Массовая концентрация процианидинов, г/дм3, не более 0,7 

 

При необходимости производят обработку виноматериала с целью 

стабилизации против помутнений, согласно действующей на предприятии 

нормативной документации. На основе предложенных режимов и параметров 

технологии производства вина сухого белого с повышенными разработана 

технологическая инструкция ТИ 01580301.003-2019 по производству вина сухого 

белого с повышенными антиоксидантными свойствами (Приложение А). 

Технология апробирована в промышленных условиях на предприятии ООО 
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«Вейн унд Вассер» (г. Севастополь). Производственная апробация включала в 

себя:  

- утверждение Программы и методики испытаний технологии производства 

виноматериала сухого белого с повышенными антиоксидантными свойствами 

(Приложение А); 

- подписание Приказа о составлении комиссии и проведении испытания 

технологии производства виноматериала сухого белого с повышенными 

антиоксидантными свойствами с 03 октября по 13 ноября 2019 г. в соответствие с 

утверждённой программой испытаний (Приложение А); 

- проведение испытания технологии производства виноматериала сухого 

белого с повышенными антиоксидантными свойствами с 03 октября по 13 ноября 

2019 г. в соответствие с утверждённой программой испытаний; 

- составление и утверждение Акта и Протокола проведения испытания 

технологии производства виноматериала белого сухого с повышенными 

антиоксидантными свойствами (Приложение А). 

В качестве сырья для производства вина белого сухого с повышенными 

антиоксидантными свойствами использовали виноград сорта Ркацители, 

произрастающий в западно-предгорной виноградо-винодельческой зоне Крыма. 

Сбор винограда производили при значении массовой концентрации сахаров 220 

г/дм3. Собранный ручным способом виноград транспортировали на 

винодельческое предприятие в контейнерах-лодках КВА. Виноград, поступивший 

на переработку, соответствовал ГОСТ 31782-2012.  

Технологический процесс переработки винограда включал в себя следующее 

технологическое оборудование: приёмный бункер-питатель для винограда Т1-

ВБШ-10; валковая дробилка-гребнеотделитель Della Toffola NDC; измельчитель 

AXT Rapid 2000; поршневой насос Nikolini 80; сульфитодозатор Plasmati srl-141; 

резервуары вертикальные Padovan (100 и 300 дал); стекатель Diemme 325; пресс 

Bucher-Guyer LHP 1000; центробежный насос Seitz О/5. 

Аппаратурно-технологическая схема производства вина сухого белого с 

повышенными антиоксидантными свойствами представлена на рисунке 3.16.
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          виноград 

 
 

 

 

Аппаратурно-технологическая схема производства виноматериала белого сухого с повышенными антиоксидантными 

свойствами: 1 – бункер-питатель; 2 – валковая дробилка-гребнеотделитель; 3 – измельчитель гребней; 4 – 

конвекционная сушилка; 5 – мезгонасос; 6 – сульфитодозатор; 7 – резервуар для настаивания и брожения мезги; 8 –

стекатель; 9 – пресс; 10 – насос; 11 – резервуар для дображивания; 12 – резервуар для осветления; 13 –резервуар для 

хранения. 

 

Рисунок 3.16 – Аппаратурно-технологическая схема производства белого сухого виноматериала с повышенными 

антиоксидантными свойствами 
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Контрольный и опытный образцы белых сухих виноматериалов были 

произведены в соответствии с требованиями ГОСТ 32030-2013 [20]. Основные 

физико-химические и органолептические показатели контрольного и опытного 

белых сухих виноматериалов представлены в Приложении А. 

По итогам проведённой на предприятии ООО «Вейн унд Вассер»  

(г. Севастополь) дегустации контрольного и опытного белых сухих 

виноматериалов были сделаны выводы о высоких органолептических качествах 

белого сухого виноматериала, полученного по разработанной технологии 

производства белых сухих виноматериалов и вин с повышенным содержанием 

биологически активных веществ и повышенной антиоксидантной активностью, 

по сравнению с контролем, приготовленным «по-белому» способу. 

Опытный белый сухой виноматериал, выработанный по разработанной 

технологии, отличался от контрольного более высокими значениями массовой 

концентрации фенольных соединений и антиоксидантной активности (таблица 3.19). 

Таблица 3.19 – Показатели массовой концентрации фенольных веществ, 

значений и уровня антиоксидантной активности контрольного и опытного 

производственных белых сухих виноматериалов 

Показатели Контроль Опыт 

МКФВ, г/дм3 0,25 (<0,4) 0,78 (˃0,4) 

Значение АОА 0,88 1,63 

Уровень АОА низкий высокий 

МКФВ – массовая концентрация фенольных веществ по Фолину-Чокальтеу; 

АОА – антиоксидантная активность. 

 

Таким образом, разработанная технология обеспечивает получение вина 

белого сухого, уровень антиоксидантной активности которого соответствует 

высокому, согласно предложенному дифференцированию белых вин по величине 

антиоксидантной активности. 

 

 



87 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

1. Проведена оценка фенольного состава белых вин, установлены диапазоны 

варьирования различных форм фенольных соединений в зависимости от типа 

вина. Разработана база данных «Фенольный состав основных типов белых вин» 

№ 2021622340. На основе математического анализа выявлены основные значимые 

компоненты мономерного фенольного состава, определяющие уровень 

антиоксидантной активности белых вин: (+)-D-катехин и галловая кислота. 

2. Исследован запас фенольных веществ вторичного сырья виноделия 

(несброженной выжимки и гребней винограда). Установлен качественный и 

количественный составы фенольных веществ водно-этанольных экстрактов 

виноградных гребней и несброженной выжимки. В несброженной выжимке 

идентифицировано 17 компонентов мономерных форм фенольных веществ, а 

гребнях – 22 компонента. 

3. Исследована возможность производства белых сухих вин с 

использованием биологически активных веществ гребней винограда. 

Подтверждена перспективность использования гребней белых технических 

сортов винограда в качестве источника флаванолов, гидроксибензойных кислот и 

стильбеновых соединений. 

4. Исследована динамика изменения состава фенольных веществ в процессе 

приготовления белых сухих виноматериалов с использованием гребней. 

Установлены режимы и параметры технологии производства белых сухих 

виноматериалов с использованием биологически активных веществ гребней 

винограда. 

5. Определены режимы и параметры процесса подготовки виноградных 

гребней. Установлены требования к гребням белых сортов винограда для 

производства белых сухих вин. Разработаны методические рекомендации 

«Режимы подготовки и использования гребней белых сортов винограда для 

обогащения белых сухих виноматериалов биологически активными веществами» 

РД 01580301.008-2023. 
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6. Разработана технология производства белых сухих виноматериалов с 

использованием биологически активных веществ виноградных гребней, 

образующих в процессе переработки винограда «по-белому» способу, 

включающая: дробление винограда с гребнеотделением → сульфитацию мезги 

75-100 мг/дм3 → внесение предварительно подготовленных гребней винограда в 

мезгу в количестве 20 % от массы мезги → настаивание мезги с гребнями в 

течение 24 ч → внесение 3-4 % ЧКД→ выбраживание 2/3 сахаров мезги с 

гребнями → прессование мезги → дображивание сусла → снятие виноматериала с 

дрожжей → хранение виноматериала. 

7. Разработана и утверждена технологическая инструкция ТИ 01580301.003-

2019 на производство вина белого сухого с повышенными антиоксидантными 

свойствами. Проведены испытания разработанной технологии на предприятии 

ООО «Вейн унд Вассер» (г. Севастополь). Экономический эффект от внедрения 

составил – 325,7 тыс. рублей на 1000 дал. 
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РЕКОМЕНДАЦИИ ПРОИЗВОДСТВУ 

 

Для производства белых виноматериалов с использованием биологически 

активных веществ гребней винограда используют белые технические сорта 

винограда свежей машинной и ручной уборки для промышленной переработки по 

ГОСТ 31782 с массовой концентрацией сахаров не менее 160 г/дм3, гребни, 

полученные при переработке белых сортов с запасом фенольных веществ (ТЗФВ) 

15-30 г/кг сухого веса. При более высоком ТЗФВ количество используемых 

гребней может быть снижено. Подготовка гребней осуществляется путём 

измельчения гребней до размеров (20±10) мм на измельчителе AXT 2000 Rapid 

(или другом оборудовании, не уступающем по характеристикам) и последующей 

конвекционной сушки гребней при температуре не выше 60±5 ºС с 

использованием сушильного оборудования (сушилки конвективной 

промышленной КТУ-11) до уровня относительной влажности не выше 15 %. 

Подготовку гребней при отсутствии соответствующего сушильного оборудования 

осуществляют на площадках с деревянными настилами, обеспечивающих 

равномерное протекание процессов подсушивания при температуре окружающего 

воздуха (25±5) ºС (в среднем 5-8 ч) с контролем вентилирования (ворошение 

гребней не реже 1 раза в час). 
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СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ И УСЛОВНЫХ ОБОЗНАЧЕНИЙ 

 

АОА – антиоксидантная активность 

АОАам – антиоксидантная активность, по амперометрическому методу 

АОАхм – антиоксидантная активность, по хемилюминесцентному методу 

БАВ – биологически активные вещества 

ВЭЖХ – высокоэффективная жидкостная хроматография 

МКМФФВ – массовая концентрация мономерных форм фенольных веществ  

МКП – массовая концентрация процианидинов 

МКОП – массовая концентрация олигомерных процианидинов 

МКПП – массовая концентрация полимерных процианидинов 

МКФВ – массовая концентрация фенольных веществ, по методу Фолина-Чокальтеу 

МКФВ по ВЭЖХ - массовая концентрация фенольных веществ, по методу 

высокоэффективной жидкостной хроматографии 

НКП – необратимые коллоидные помутнения 

ОВР – окислительно-восстановительные реакции 

ОП – окислительное покоричневение 

ПОФВ – показатель окисляемости фенольных веществ 

ПОХ – Предгорное опытное хозяйство 

РД – руководящий документ 

ТЗФВ – технологический запас фенольных веществ 

ТИ – технологическая инструкция 

ЧКД – чистая культура дрожжей 
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Технико-экономическое обоснование 

Внедрение биовалоризационного подхода, основанного на глубокой 

переработке виноградных гребней, позволяет получить новый вид винопродукции 

с добавленной стоимостью, проявляющей биологическую активность наряду с 

высокими вкусовыми качествами и рационализировать их использование как 

источника биологически ценных веществ винограда, повысить эффективность их 

переработки. 

Расчёт экономического эффекта от внедрения технологии производства 

виноматериала белого сухого с повышенными антиоксидантными свойствами 

представлен в Приложении Д. В новом типе вина белого сухого с повышенными 

антиоксидантными свойствами нормируется величина антиоксидантной 

активности – не менее 1,2 г/дм3 (в пересчёте на стандарт-антиоксидант), значение 

массовой концентрации фенольных веществ по Фолину-Чокальтеу (≥ 0,4 г/дм3), 

качественный и количественный фенольные составы по ВЭЖХ (Приложение А). 

Экономический эффект от внедрения разработанной технологии 

производства вина белого сухого с повышенными антиоксидантными свойствами 

будет определяться экономическим эффектом от производства виноматериала для 

нового типа вина и его коммерческой реализацией. 

Таблица – Исходные данные для расчёта экономической эффективности от 

новой технологии производства вина сухого белого с повышенными 

антиоксидантными свойствами 

№, 

п/п 

Показатели Величина 

До 

внедрения 

После 

внедрения 

новой 

технологии 

вина 

1 2 3 4 

1 Годовой объём выпускаемой продукции, дал 1000 1000 

2 Вспомогательные материалы, среднее значение, 

руб./дал. 

75,00 75,00 

3 Затраты на энергоносители, руб./дал. 79,74 79,74 
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Продолжение таблицы 

1 2 3 4 

4 Расходы на эксплуатацию оборудования, руб./дал. 22,82 28,02 

5 Тарифная ставка рабочего 3 разряда, руб./(чел.·час) 120,00 120,00 

6 Общезаводские затраты 33,15 33,15 

7 Производственная себестоимость 1 дал продукции, 

руб./дал. 

188,13 270,53 

8 Внепроизводственные расходы, руб./дал. 32,22 32,22 

9 Средняя себестоимость 1 дал продукции, руб. 220,35 302,75 

10 Оптовая цена, руб./дал. 330,20 655,94 

 

Расчёт экономического эффекта: 

Для расчёта экономического эффекта от внедрения новой технологии вина 

необходимо определить: 

Разность дохода от реализации за счёт перевода продукта в более высокую 

ценовую категорию на годовой объём выпускаемой продукции (1000 дал): 

1000 х (655,94 – 330,20) = 325740,00 руб 

Изменение прибыли от продаж на годовой объём выпускаемой продукции 

(1000 дал) составляет 325740,00 руб. 

Изменение рентабельности продукции: 

(
655,94 − 302,75

302,75
−

330,20 − 220,35

220,35
) × 100 = 66,81 % 

Экономический эффект от внедрения технологии производства вина белого 

сухого с повышенными антиоксидантными свойствами составит 325740,00 руб., 

при годовом объёме выпускаемой продукции – 1000 дал, или 325,74 руб./дал. 

 


