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полученный коньячный виноматериал  

подвергали фракционной перегонке  

с получением коньячного дистиллята.  

Выявлено, что активность окислительных 

ферментов варьирует в зависимости  

от сорта винограда и места его  

произрастания. Прослеживается различие 

активности ортодифенолоксидазы  

и пероксидазы в зависимости от сорта  

винограда: в классических сортах  

она меньше в сравнении с гибридными. 

Наибольшее значение величины активности 

ОВ-ферментов выявлено в виноградном 

сусле сорта Левокумский независимо  

от места его произрастания. Обработка 

сусла бентонитом привела к более  

существенному снижению активности  

окислительных ферментов в сравнении  

с поливинилполипирролидоном  

и осветлением сусла на холоде. Наиболее 

эффективным технологическим приёмом 

оказалась совместная технологическая  

обработка виноградных сусел бентонитом  

и поливинилполипирролидоном.  

Обработка сусла перед его сбраживанием 

способствует снижению активности  

Окислительных ферментов и получению  

Коньячных дистиллятов с гармоничным  

сочетанием ароматобразующих  

компонентов. В коньячных виноматериалах,  

произведенных из обработанного  

виноградного сусла, снижается концентрация 

ацетальдегида, ацетоина, фурфурола,  

метанола, ряда высших спиртов, то есть  

тех компонентов, которые снижают  

качество и безопасность коньячных  

дистиллятов. Коньячные дистилляты,  

произведенные из обработанных  

виноградных сусел, имели более высокую  

органолептическую оценку. 
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the resulting brandy wine material  

was subjected to fractional distillation  

to obtain brandy distillate.  

It was revealed that the activity  

of oxidative enzymes varies depending 

on the grape variety and the place  

of its growth. There is a difference  

in the activity of orthodiphenol oxidase 

and peroxidase depending on the grape  

variety: in classical varieties it is less  

in comparison with hybrid ones.  

The greatest value of the activity  

of redox enzymes was found in the grape 

must of the Levokumskiy variety,  

regardless of its place of growth.  

The treatment of the must with bentonite led 

to a more significant decrease in the activity 

of oxidative enzymes in comparison  

with polyvinylpolypyrrolidone  

and clarification of the must in the cold.  

The most effective processing method  

was the joint technological treatment  

of grape must with bentonite  

and polyvinylpolypyrrolidone.  

The processing of the must  

Before its fermentation helps  

to reduce the activity of oxidative  

enzymes and to obtain  

brandy distillates with a harmonious  

combination of aroma-forming  

components. In brandy distillates  

produced from processed grape must,  

the concentration of acetaldehyde,  

acetoin, furfural, methanol, a number  

of higher alcohols decreases, i.e. those 

components that reduce the quality  

and safety of brandy distillates.  

Brandy distillates produced  

from processed grape must had 

a higher organoleptic rating. 
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Введение. Многолетние наблюдения [1-5] показали, что одной из 

особенностей интродуцированных и новых гибридных сортов винограда 
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является их окисляемость, вызванная высокой активностью окислительно-

восстановительных ферментных систем – оксидаз. При этом уровень ак-

тивности оксидаз зависит как от сортовых особенной винограда, так и от 

агротехнических мероприятий [6]. При этом важное значение имеют кон-

центрации в винограде таких компонентов, которые являются субстратом 

для деятельности оксидаз. К их числу относятся фенольные соединения, 

аскорбиновая кислота и др. Реакции окисления полифенолов катализиру-

ются ортодифенолоксидазой (ОДФО) и пероксидазой, аскорбиновой кис-

лоты – аскорбатоксидазой [7-9].  

Полифенолы под действием о-дифенолоксидазы окисляются до хино-

нов [10-12]. Имеющаяся в сусле аскорбиновая кислота восстанавливает хи-

ноны вновь до полифенолов. После окисления всей аскорбиновой кислоты 

в сусле накапливается некоторое количество хинонов, которые могут окис-

ляться дальше и давать продукты конденсации, имеющие буровато-корич-

невую окраску [13-15]. При этом сусло буреет и при последующем сбражи-

вании дает вино пониженного качества. Кроме того, окисление компонентов 

сусла может привести к изменению состава ароматобразующего комплекса 

виноматериалов, в том числе коньячных [16, 17].  

Цель работы – исследовать активность окислительных ферментов – 

пероксидазы и ортодифенолоксидазы – в свежеотжатом сусле различных 

сортов винограда, произраставших в Темрюкском и Анапском районах 

Краснодарского края и предназначенных для производства коньячных ви-

номатериалов. 

 

Объекты и методы исследований. В качестве объектов исследова-

ний использовали свежеотжатое виноградное сусло винограда сортов Али-

готе (контроль), Первенец Магарача, Рислинг, Левокумский, Подарок Ма-

гарача, Бианка, использованное для производства коньячных виноматериа-

лов. Сусло сбраживали спонтанной микрофлорой, полученный коньячный 
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виноматериал подвергали фракционной перегонке с получением коньяч-

ного дистиллята. Активность ортодифенолоксидазы определяли колоримет-

рическим методом по изменению окраски раствора пирокатехина после его 

ферментации при температуре 37 оС в течение 2-х часов [18]. Активность 

пероксидазы определяли фотометрическим методом по методике [19]. Со-

став ароматообразующих компонентов коньячных дистиллятов устанавли-

вали с помощью газожидкостной хроматографии на приборе «Кристалл 

2000». Исследования проведены на базе научного центра «Виноделие» и 

ЦКП «Приборно-аналитический» ФГБНУ СКФНЦСВВ. 

Обсуждение результатов. Проведенные исследования (табл. 1) по-

казали, что активность окислительных ферментов варьирует в зависимости 

от сорта винограда и места его произрастания. 

 

Таблица 1 – Активность окислительных ферментов виноградного сусла в 

зависимости от сорта винограда и мета его произрастания 

Наименование сорта 

винограда 

Темрюкский район Анапский район 

Активность ферментов, усл. ед. 

О
Д

Ф
О

 

п
ер

о
к
си

д
аз

а 

О
Д

Ф
О

 

п
ер

о
к
си

д
аз

а 

Алиготе 0,32-0,48 1,12-1,35 0,27-0,44 0,88-0,95 

Рислинг 0,29-0,38 0,98-1,22 0,24-0,34 0,82-0,94 

Первенец Магарача 0,42-0,58 1,23-1,37 0,35-0,42 1,12 -1,24 

Подарок Магарача 0,44-0,56 1,36-1,54 0,38-0,52 1,18-1,32 

Бианка 0,38-0,52 1,23-1,47 0,36-0,48 1,18-1,40 

Лекокумский 0,48-0,84 1,52-1,68 0,44-0,64 1,38-1,52 

 

Установлено, что активность обоих исследованных окислительных 

ферментов в виноградном сусле Темрюкского района была выше в сравне-
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нии с Анапским. Возможно, это связано с различными почвенно-климати-

ческими условиями, интенсивностью солнечной инсоляции.  

Прослеживается различие активности ОДФО и пероксидазы в зависи-

мости от сорта винограда: в классических сортах она меньше в сравнении с 

гибридными, что согласуется с полученными нами ранее эксперименталь-

ными данным [20]. Наибольшее значение величины активности ОВ-фермен-

тов выявлено в виноградном сусле сорта Левокумский независимо от места 

его произрастания. Далее следуют Первенец Магарача и Подарок Магарача, 

имевшие близкие значения активности ферментов.  

В связи с этим для профилактики образования хинонов и покоричне-

вения коньячных виноматериалов необходимо применение профилактиче-

ских обработок виноградного сусла.  

Учитывая невозможность применения диоксида серы в технологии 

коньячных виноматериалов, исследования возможность снижения активно-

сти окислительных ферментов с помощью различных технологических об-

работок: 

 суспензией бентонита (винобентум голд (ВГ), Россия) в дози-

ровке 0,2 и 0,5 г/дм3; 

 осветлением на холоде при температуре 8-12 оС в течение 12-

16 часов; 

 поливинилполипирролидоном (ПВПП), г/дм3; 

 ПВПП совместно с суспензией ВГ.  

Выбор указанных технологически обработок объясняется следую-

щим. Окислительные ферменты представляют собой белки. Следовательно, 

для их удаления могут быть использованы сорбенты белков, например, гли-

нистые минералы, а также снижение температуры. Активность ОДФО свя-

зана с наличием лабильных фракций фенольных соединений, снижение кон-

центраций которых в сусле может положительно сказаться на активности 

окислительных процессов.  
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Проведенные исследования (табл. 2) показали, обработка сусла бенто-

нитом привела к более существенному снижению активности окислитель-

ных ферментов в сравнении с ПВПП и осветлением сусла на холоде. Наибо-

лее эффективным технологическим приёмом оказалась совместная техноло-

гическая обработка виноградных сусел бентонитом и ПВПП.  

Полученные данные показали, что активность ОДФО снижается более 

существенно, чем пероксидазы. Это позволяет считать, что даже после ком-

плексных обработок сусел в них остаются свободные частицы кислорода, 

которые могут активировать дальнейшие окислительные реакции с целью 

сохранения компонентов ароматобразующего комплекса дистиллятов.  

Таблица 2 – Влияние технологических обработок  

на активность окислительных ферментов 

Сорт винограда 

Технологическая обработка 

д
о

 о
б

р
аб

о
тк

и
 

В
Г

, 
 

0
,2

 г
/д

м
3
 

В
Г

, 
 

0
,5

 г
/д

м
3
 

х
о

л
о

д
 

П
В

П
П

 

П
В

П
П

 

+
 

В
Г

 
Активность ОДФО, усл.ед. 

Алиготе 0,21 0,10 0,06 0,14 0,12 0,03 

Подарок Магарача 0,32 0,18 0,12 0,21 0,18 0,08 

Первенец  

Магарача 

0,34 0,16 0,09 0,18 0,16 0,06 

Бианка 0,28 0.14 0,06 0,12 0,09 0,03 

Активность пероксидазы, усл.ед. 

Алиготе 0,38 0,16 0,10 0,24 0,22 0,08 

Подарок Магарача 0,48 0,30 0,16 0,32 0,32 0,12 

Первенец  

Магарача 

0,48 0,34 0,16 0,28 0,32 0,14 

Бианка 0,44 0,33 0,18 0,24 0,28 0,14 
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Среди ученых и специалистов коньячной отрасли по-прежнему нет 

единого мнения о необходимости проведения обработок виноградных су-

сел, предназначенных для производства коньячных дистиллятов. Многие 

считают, что обработка сусла приведет к снижению концентрации тех ком-

понентов, из которых при брожении образуются летучие примеси коньяч-

ных дистиллятов. Их оппоненты утверждают, что при обработках сорбен-

тами удаляются химические соединения, нарушающие или снижающие ка-

чество дистиллятов, в том числе окислительные ферменты.  

В связи с этим проведены исследования влияния обработки сусла на 

состав ароматобразующих соединений коньячных дистиллятов. 

Необработанные образцы сусла и обработанные смесью ВГ+ПВПП 

были сброжены в одинаковых условиях. В полученных коньячных винома-

териалах определили концентрации летучих компонентов (табл. 3).  

Полученные результаты показали, что в коньячных виноматериалах, 

произведенных из обработанного виноградного сусла, снижается концен-

трация ацетальдегида, ацетоина, фурфурола, метанола, ряда высших спир-

тов, т.е. тех компонентов, которые снижают качество и безопасность конь-

ячных дистиллятов. Это объясняется тем, что с помощью комплексной об-

работки была снижены концентрация компонентов-предшественников, в 

частности, полисахаридов, при гидролизе которых образуется метиловый 

спирт, аминокислот – предшественников высших спиртов, а также окисли-

тельных ферментов, под действием которых образуются ацетальдегид, аце-

тоин и другие примеси.  

Увеличилась концентрация эфиров, в том числе метилкаприлата, изо-

амилацетата (цитрусовые тона), изобутилацетата (фруктово-цветочные 

тона), этилбутирата, этилкаприалата, этилкаприната, этиллактата, этиловых 

эфиров жирных кислот – компонентов энантового эфира.  

Отмечено снижение концентрации летучих кислот, в том числе мас-

ляной и пропионовой.   
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Таблица 3 – Состав ароматобразующих компонентов, мг/дм3,  

молодых коньячных дистиллятов 

 

Компонент 
Алиготе Первенец Магарача Бианка 

необр. обработ. необр. обработ. необр. обработ. 

1 2 3 4 5 6 7 

Ацетальдегид 94,0 61,8 120,2 88,2 120,0 96,5 

Ацетоин 2,7 нет 3,1 0,7  2,1  0,6 

Фурфурол 6,2 1,2 6,0 4,4 4,9 4,0 

Метилацетат 3,4 3,0 4,5 3,5 2,3 1,7 

Этилацетат 342 278 352 298 324 273 

Метилкаприлат  11,4 16,8 11,6 14,1 10,8 15,2 

Изоамилацетат 0,26 1,28 нет 1,12 нет 0,76 

Изобутилацетат 6,4 11,8 1,2 5,3 0,8 3,7 

Этилбутират 0,5  1,7 нет 5,4 нет 2,7 

Этилкаприлат 9,2 14,6 3,0 8,4 5,7 10,4 

Этиллактат 11,1 18,6 6,0 12,8 5,7 11,6 

Этилмиристат 1,3 3,2 нет 2,9 нет 3,1 

Этилпальмитат 1,6 3,0 нет 1,8 0,2 1,1 

Этилстеарат нет 0,51 нет 0,32 нет 0,41 

Этилпеларгонат нет 0,57 нет 0,43 нет 0,31 

Метилкапринат  2,1 2,8 нет 1,5 нет 1,3 

Этилкапринат 1,5 3,6 нет 1,7 нет 2,1 

Этилацеталь 32,1 36,4 13,5 17,8 15,7 22,8 

Метанол 388 288 517 364 463 331 

2-бутанол 0,72 0,64 1,3 0,78 1,6 1,4 

1-пропанол 287 246 334 272 251 216 

Изобутанол 275 248 306 264 308 256 

1-бутанол 4,7 1,2 6,1 4,2 7,3 4,1 

Изоамилол 540 376 612 534 618 521 

1-амилол 1,0 нет 1,4 0,7 1,2 0,7 

1-гексанол 43,8 37,2 41,4 35,1 46,4 41,2 

Фенилэтанол 6,8 14,8 3,6 17,0 3,8 18,0 

Линалоол 0,52 0,68 0.56 0,76 0,27 0,43 

Каприновый аль-

дегид 

нет 4,1 нет 3,7 нет 2,7 

Кислоты 

Уксусная  246 221 277 254 282 257 

Изомасляная 4,1 4,3 7,2 7,5 7,5 7,7 

Масляная 2,8 нет 1,5 0,5  0,7 нет 

Изовалериановая 1,7 2,1 нет 1,2 0,3 нет 

Пропионовая 0,8 нет 0,5 нет 0,4 нет 

Дегустационная 

оценка, балл 
7,7 8,2 7,5 7,7 7,6 7,9 
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Такие изменения в составе ароматобразующих компонентов отрази-

лись на величине дегустационной оценки: коньячные дистилляты, произве-

денные из обработанных виноградных сусел, имели более высокую оценку.  

Проведенная статистическая обработка экспериментальных данных 

показала взаимосвязь между дегустационной оценкой и увеличением кон-

центрации суммы эфиров (r = 0,63), эфиров жирных кислот (r = 0,61), сни-

жением концентрации ацетальдегида (r = - 0,52). 

 

Выводы. Таким образом, представленные экспериментальные данные 

свидетельствуют о влиянии сорта винограда и места его произрастания на 

активность окислительных ферментов в виноградном сусле. Показано, что 

обработка сусла перед его сбраживанием способствует снижению активно-

сти окислительных ферментов и получению коньячных дистиллятов с гар-

моничным сочетанием ароматобразующих компонентов.  
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