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Аннотация. Статья посвящена исследованию, направленному на выявление и разра-
ботку технологических приемов, обеспечивающих интенсификацию ферментативных реак-
ций в дрожжевой биомассе в процессе послетиражной выдержки игристого вина и, как след-
ствие, существенное сокращение сроков выдержки и улучшение качества готового продукта. 
В целях изучения механизма автолиза дрожжей в период послетиражной выдержки исследо-
вали влияния температурных режимов обработок тиража на изменение его физико-химиче-
ских и биохимических показателей в условиях, исключающих повышенное давление и герме-
тичность среды. С этой целью, начиная с исходного виноматериала и, пооперационно, в мо-
дели тиража проводили анализ активности окислительных и гидролитических ферментов, 
определяли содержание белка и аминного азота, а также пенообразующей способности.  

Несмотря на значительное уменьшение пенообразующей способности с применением об-
работки холодом с дальней обработкой теплом удалось увеличить ее значение с 8,7 с  до 
9,4 с. Данное значение получилось достигнуть за счет распада белковых структур дрожжевой 
клетки и усиления активности гидролитических ферментов, что способствовало увеличе-
нию концентрации аминного азота с 157,5 до 161,0 мг/дм3, которые являются поверхностно-
активными веществами. Также было выявлено, что для проведения вторичного брожения ви-
номатериала из селекционных сортов винограда, необходимо проводить подбор дрожжей. 

Таким образом, полученные данные свидетельствуют о возможности сокращения сроков 
послетиражной выдержки кюве шампанского и улучшении ее пенообразующей способности, в 
результате интенсификации процессов созревания вина за счет усиления ферментативной 
активности дрожжевой биомассы при термической обработке. 

Ключевые слова: виноматериал, активные сухие дрожжи, пенообразующая способ-
ность, аминный азот, ферменты, игристые вина, послетиражная выдержка, термическая об-
работка. 
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Abstract. The article is devoted to a study aimed at identifying and developing technological tech-
niques that ensure the intensification of enzymatic reactions in yeast biomass during the post-aging of 
sparkling wine and, as a result, a significant reduction in the aging time and improvement of the quality 
of the finished product. In order to study the mechanism of autolysis of yeast during the period of post-
run exposure, the effects of temperature regimes of circulation treatments on changes in its physico-
chemical and biochemical parameters in conditions excluding increased pressure and tightness of the 
medium were investigated. For this purpose, starting from the initial wine material and, operationally, in 
the circulation model, the activity of oxidative and hydrolytic enzymes was analyzed, the content of 
protein and amine nitrogen, as well as the foaming ability were determined. 

Despite a significant decrease in the foaming capacity with the use of cold treatment with long-
range heat treatment, it was possible to increase its value from 8.7 c to 9.4 с. This value was achieved 
due to the breakdown of protein structures of the yeast cell and increased activity of hydrolytic enzymes, 
which contributed to an increase in the concentration of amine nitrogen from 157.5 to 161.0 mg/dm3, 
which are surfactants. It was also revealed that in order to carry out the secondary fermentation of the 
vi-nomaterial from the selection grape varieties, it is necessary to carry out the selection of yeast. 

Thus, the data obtained indicate the possibility of shortening the time of post-aging of the cham-
pagne cuvee and improving its foaming ability, as a result of the intensification of wine maturation pro-
cesses due to increased enzymatic activity of yeast biomass during heat treatment. 

Keywords: wine material, active dry yeast, foaming ability, amine nitrogen, enzymes, sparkling 
wines, post-aging, heat treatment. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Известно, что интенсификация фермен-
тативных реакций дрожжевой биомассы в про-
цессе послетиражной выдержки кюве зависит 
от целого ряда факторов [1-9,12]. 

Исследование биохимических процессов 
формирования игристых вин предполагает 
установление сущности сложных процессов, 
связанных с изменением состава и содержа-
ния азотистых веществ, ферментов и специ-
фических показателей качества игристых вин. 

Для изучения влияния термических обра-
боток на вовлечение азотистых соединений в 
процессы метаболизма клеток по содержанию 
аминного и белкового азота, которые явля-
ются источниками ПАВ. 

В биохимических процессах, протекающих 
при получении виноматериалов и при шампани-

зации, большую роль играют биологические ката-
лизаторы этих реакций – ферменты.  

Перешедшие из дрожжей ферменты 
ускоряют в вине различные биохимические 
процессы, поэтому определение данных фер-
ментов было необходимо для изучения их 
ферментативной активности в процессе по-
слетиражной выдержки с применением терми-
ческих обработок. 

Модель кюве шампанского подвергали 
комбинации термических обработок с целью 
интенсификации процесса созревания кюве 
при послетиражной выдержки.  

Модель тиража, прошедшего стадию вто-
ричного брожения, подвергали следующим 
обработкам: 

– холодом в течении 4 суток при темпера-
туре минус 3 ˚С с последующей выдержкой 
при 12 ˚С 1,5 месяца (образец 1); 
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– холодом в течении 2 суток при темпера-
туре минус 3 ˚С с последующей обработкой 
теплом в течении 2 суток при температуре 
30 ˚С с последующей выдержкой при 12 ˚С 1,5 
месяца (образец 2); 

– теплом в течении 4 суток при темпера-
туре 30 ˚С с последующей выдержкой при 
12 ˚С 1,5 месяца (образец 3); 

– теплом в течении 2 суток при темпера-
туре 30 ˚С с последующей обработкой холо-
дом в течении 2 суток при температуре минус 
3 ˚С с последующей выдержкой при 12 ˚С 1,5 
месяца (образец 4). 

Контролем служил образец кюве прошед-
ший послетиражную выдержку при 12 ˚С в те-
чение 3 месяцев. 

Цель настоящей работы – изучить влия-
ние температурных режимов послетиражной 
выдержки игристого вина на изменение фи-
зико-химических и биохимических показате-
лей и, как следствие, существенное сокраще-
ние сроков выдержки и улучшение качества 
готового продукта. 

Исследования проводили в условиях вто-
ричного брожения и послетиражной выдержки 

тиражной смеси, составленной на основе ку-
пажа столовых сухих виноматериалов Цитрон-
ный Магарача и Кристалл, разводки активных 
сухих дрожжей и тиражного ликера. 

Вторичное брожение проводили при тем-
пературе 12˚С в условиях моделирования про-
цесса, исключающего герметизацию системы. 

Определение физико-химических показате-
лей вин проводилось согласно действующей в 
РФ нормативной документации, а также с исполь-
зованием общепринятых методик [10,11]. 

Для анализа химического и биохимиче-
ского состояния тиражной смеси до и после 
вторичного брожения, в процессе её послети-
ражной выдержки, определяли: массовые кон-
центрации аминного азота и белкового азота, 
активность ферментов о-дифенолоксидазы 
(о-ДФО) и β-фруктофуранозидазы (β-ФФ), пеп-
тидазы и эстеразы [12]. 

Физическо-химическое состояние смеси 
оценивали по показателю пенообразующей 
способность (F, с) инструментальным мето-
дом, с использованием анализатора пенооб-
разования АПШ-1 [13]. 

Данные результатов проведенных иссле-
дований представлены в таблицах 1-3. 

Таблица 1 – Влияние технологических обработок на физико–химические показатели тиражной смеси 
Table 1 – The effect of technological treatments on the physico–chemical parameters of the batch mixture 

Испытуемая еди-
ница 

Объемная доля 
этилового 
спирта, % об. 

Массовая кон-
центрация тит-
руемых кислот, 
г/дм3 

Массовая кон-
центрация ле-
тучих кислот, 
г/дм3 

Пенообразующая 
способность, с 

Исходный в/м 12,9 7,6 0,66 42,5 

Контроль 12,9 6,7 0,90 8,7 

Образец 1 12,9 6,8 0,72 7,5 

Образец 2 12,9 7,4 0,78 9,4 

Образец 3 12,9 6,9 0,84 6,8 

Образец 4 12,9 6,8 1,14 7,4 

Анализ данных (табл.1) показывает, что 
при обработке шампанизированного вина хо-
лодом при температуре минус 3 ˚С (образец 
1), а также при комплексной обработке холо-
дом с последующим нагреванием (образец 2) 
накопление летучих кислот происходит в 
меньшей степени, по нашему мнению, это свя-
зано с интенсификацией процесса эфирооб-
разования, который усиливается при увеличе-
нии активности гидролитических ферментов. 

Значительное увеличение массовой кон-
центрации титруемых кислот в образце 2, свя-
зано с частичным растворением солей винной 
кислоты после нагревания. 

Также анализ влияния термообработок 
на качество исследуемых образцов показал, 
что при вторичном брожении с последующей 

послетиражной выдержкой происходит значи-
тельное снижение значения пенообразующей 
способности (F, с) по сравнению с исходным 
виноматериалом (рис.12), что является недо-
пустимым. Такое резкое снижение показателя 
пенообразующей способности можно объяс-
нить свойствами дрожжей.  

Использованные в работе АСД Lalvin 
K1V–1116 заявлены производителем в каче-
стве дрожжей, подходящих для проведения 
вторичного брожения. Однако мы считаем, что 
производитель, делая вывод о пригодности 
микроорганизмов, основывался на данных ис-
пытаний, проведенных на виноматериалах, 
приготовленных из классических сортов вино-
града. В связи с этим возникает необходи-
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мость при производстве игристых вин из се-
лекционных сортов винограда проводить от-
дельный подбор микроорганизмов с техноло-
гической апробацией образцов. 

Несмотря на высокое пенообразование в 

исходном виноматериале, в образце 2 значе-
ние показателя F, с равно 9,4 с в то время как 
в контрольном образце данное значение 
равно 8,7 с (табл. 1). 

Таблица 2 – Влияние технологических обработок на биохимические показатели тиражной смеси 
Table 2 – The effect of technological treatments on the biochemical parameters of the batch mixture 

Испытуемая единица 
Массовая концентрация 
белков, мг/дм3

Массовая концентрация 
аминного азота, мг/дм3 

Исходный в/м 21,8 94,5 

Контроль 16,0 157,5 

Образец 1 14,7 154,0 

Образец 2 13,0 161,0 

Образец 3 19,6 157,5 

Образец 4 18,4 157,5 

Полученные данные указывают на то, что 
наибольшие благоприятные условия для ак-
тивности ферментов были в образце 2. За 
счет термической обработки холодом в тече-
нии 2 суток при температуре минус 3 ˚С с по-
следующей обработкой теплом в течении 2 су-
ток при температуре 30 ̊ С происходит автолиз 
дрожжевой биомассы, в результате которого 
переходящие в вино ферменты дрожжевой 
клетки находятся в активном состоянии и в 
процессе последующей выдержки интенсифи-
цируют процесс гидролиза молекулы белка. 

Тем самым, увеличивается концентрация ами-
нокислот вина, обладающих выраженным по-
верхностно–активным действием. 

В связи с полученными данными пред-
ставляют интерес изучения активности фер-
ментов не только гидролитической группы, так 
и группы оксидаз. При повышенных темпера-
турах тепловой обработки может происходить 
ускорение скорости окислительно–восстано-
вительных реакций, но при этом может активи-
роваться ферментативное действие о–ДФО, 
что приведет к появлению тону окисленности 
готового продукта. 

Таблица 3 – Влияние технологических обработок на ферментативную активность тиражной 
смеси 
Table 3 – The effect of technological treatments on the enzymatic activity of the circulation mixture 

Испытуемая еди-
ница 

Активность 
β–ФФ, у.е. 

Активность 
о–ДФО, у.е. 

Активность про-
теиназы, у.е. 

Активность эс-
теразы, у.е. 

Исходный в/м 160,0 0,34 24,5 3,0 

Контроль 50,0 – 80,5 2,0 

Образец 1 13,0 – 66,5 0,4 

Образец 2 30,0 – 63,0 2,0 

Образец 3 90,0 – 52,5 0,8 

Образец 4 10,0 – 45,5 0,8 

Как показали исследования (табл. 3), ак-
тивность ферментов в исходном виноматери-
але достаточно высокая. При прохождении 
вторичного брожения происходят интенсив-
ные биохимические реакции. Так при шампа-
низации ингибируется о–дифенолоксидаза (о–
ДФО), активность эстеразы изменилась незна-
чительно (рис.1). 

При исследовании активности пептидазы 
(рис. 1) видно, что происходит её активация, 
так в исходном виноматериале ее активность 
составляет 24,5 усл.ед., то в шампанизируе-
мом вине 3 месяцев выдержки равна 

80,5 усл.ед. В зависимости от вида термиче-
ских обработок в процессе послетиражной вы-
держки ферментативная активность протеи-
назы колебалась от 45,5 усл.ед. до 66,5 
усл.ед., что говорит о том, что в процессе ав-
толиза дрожжей ферментно–белковые ком-
плексы распадаются, при этом происходит пе-
реход протеиназ в активное состояние, что 
вызывает гидролиз структурных белков дрож-
жевой клетки. 

По результатам анализа можно сделать 
вывод, что термообработка кюве в процессе 
послетиражной выдержки интенсифицирует 
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ферментативную активность дрожжевой био-
массы, приводящую к ускорению процесса со-
зревания продукта и, как следствие, формиро-
вание оптимальных органолептических и фи-
зико–химических показателей. Из приведен-
ных данных видно, что наилучшими услови-
ями для активности ферментов наблюдается 
в образец 2. 

Рисунок 1 – Динамика изменения активности 
ферментов 

Figure 1 – Dynamics of changes in enzyme 
activity 

ОБСУЖДЕНИЕ 

По результатам анализа можно сделать 
вывод, что термообработка кюве в процессе 
послетиражной выдержки интенсифицирует 
ферментативную активность дрожжевой био-
массы, приводящую к ускорению процесса со-
зревания продукта и, как следствие, формиро-
вание оптимальных органолептических и фи-
зико–химических показателей. Из приведен-
ных данных видно, что наилучшими услови-
ями для активности ферментов наблюдается 
в образец 2. 

На основании полученных данных можно 
сделать вывод о целесообразности данного 
исследования. К тому же, результаты пока-
зали необходимость расширения диапазона 
эксперимента с целью апробации автохтон-
ных сортов винограда для производства игри-
стых вин. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Данные исследования, позволяют сде-
лать следующие выводы: 

- установлено, что комплексная обра-
ботка (холодом в течении 2 суток при темпе-
ратуре минус 3 ˚С с последующей обработкой 
теплом в течении 2 суток при температуре 30 

˚С с последующей выдержкой при 12 ̊ С 1,5 ме-
сяца) позволят получить вино с оптимальными 
физико–химическими характеристиками. 

- используемые комплексные обработки 
позволяет корректировать активность фер-
ментов, что обеспечивает улучшение качества 
готового продукта. 

- анализ обработанного кюве позволил 
сделать вывод о высоком накоплении биохи-
мических компонентов, которые способствуют 
улучшению качества продукции и сокращению 
срока послетиражной выдержки. 

- доказано, что применение универсаль-
ных штаммов дрожжей недопустимо при при-
менении виноматериалов из селекционных 
сортов винограда. 
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