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Аннотация. В статье приводятся данные по исследованию влияния условий брожения на 
содержание биологически активных веществ фенольного комплекса в молодых красных винах. 

Красные вина благодаря высокому содержанию в них веществ фенольной природы облада-
ют Р-витаминной активностью, антигликемическим, антигепатоксическим и антимутагенным 
действием, а также антимикробным и другими видами биологической активности. Многие из 
фенольных веществ выполняют роль природных антиоксидантов, обладают радикалоочищаю-
щей способностью, способствуют снижению уровня холестерина в крови. Благодаря данным 
свойствам красные вина способствуют профилактике многих заболеваний и корректируют 
антиоксидантный статус человека. 

Объектами исследований служили виноматериалы, полученные из винограда сорта 
Молдова способом углекислотной мацерации, при длительности процесса 4 суток или 7 суток. 
Во втором случае с дополнительным введением углекислого газа экзогенного происхождения. 
В качестве контрольного использовали виноматериал, полученный по традиционной техноло-
гии в результате брожения сусла на мезге с плавающей шапкой. 

Исследовано влияние условий брожения на общее содержание мономерных и полимер-
ных фенольных соединений, а также на массовую концентрацию отдельных фенолокислот и 
флавоноидов. 

Установлено, что увеличение продолжительности мацерации виноградной грозди до 7 су-
ток, а также дополнительное введение СО2 экзогенного происхождения способствовало интен-
сификации экстракционных процессов и привело к закономерному увеличению концентрации 
веществ фенольного комплекса. 

Таким образом, установлена возможность использования углекислотной мацерации, обе-
спечивающей оптимальное накопление веществ фенольного комплекса, для производства мо-
лодых красных столовых вин, особенно при переработке высококислотных сортов винограда 

ОРИГИНАЛЬНАЯ СТАТЬЯ / ORIGINAL ARTICLE 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ УСЛОВИЙ БРОЖЕНИЯ 
НА СОДЕРЖАНИЕ БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ 

ВЕЩЕСТВ ФЕНОЛЬНОГО КОМПЛЕКСА 
В МОЛОДЫХ КРАСНЫХ ВИНАХ 

Людмила В. Гнетько, Лилия П. Неровных*, 
Хазрет Р. Сиюхов, Гаянэ Ю. Арутюнова 

ФГБОУ ВО «Майкопский государственный технологический университет»; 
ул. Первомайская, д. 191, г. Майкоп, 385000, Российская Федерация 

https://doi.org/10.47370/2072-0920-2023-19-1-35-41


с большим содержанием антоцианов и танина. Проведение углекислотной мацерации целых 
гроздей винограда в условиях анаэробиоза способствовало сохранению в вине биологически 
активных веществ, в том числе витаминов, стильбенов, фенолкарбоновых кислот. 
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Abstract. The article presents data on the study of the influence of fermentation conditions on the 
content of biologically active substances of the phenolic complex in young red wines. 

Red wines, due to the high content of phenolic substances in them, have P-vitamin activity, an-
tiglycemic, antihepatoxic and antimutagenic effects, as well as antimicrobial and other types of bio-
logical activity. Many of the phenolic substances act as natural antioxidants, have a radical-cleansing 
ability, and help reduce blood cholesterol levels. Thanks to these properties, red wines contribute to 
the prevention of many diseases and correct the antioxidant status of a person. 

The objects of the research are wine materials obtained from grapes of the Moldova variety by 
the method of carbon dioxide maceration, with a process duration of 4 days or 7 days. In the second 
case, additional introduction of carbon dioxide of exogenous origin hasa been used. As a control one, 
wine material obtained by traditional technology has been used, as a result of must fermentation on 
pulp with a floating cap. 

The influence of fermentation conditions on the total content of monomelic and polymeric phe-
nolic compounds, as well as on the mass concentration of individual phenolic acids and flavonoids, 
has been studied. 

It has been established that an increase in the duration of maceration of a bunch of grapes up 
to 7 days, as well as the additional introduction of CO2 of exogenous origin, have contributed to the 
intensification of extraction processes and led to a natural increase in the concentration of substances 
of the phenolic complex. 

Thus, the possibility of using carbon dioxide maceration, which ensures the optimal accumu-
lation of substances of the phenolic complex, has been established for the production of young red 
table wines, especially when processing high-acid grape varieties with a high content of anthocyanins 
and tannin. Carrying out carbon dioxide maceration of whole bunches of grapes under conditions of 
anaerobiosis has contributed to the preservation of biologically active substances in wine, including 
vitamins, stilbenes, phenolcarboxylic acids. 

Keywords: carbonic acid maceration, red wines, extraction, phenolic substances, phenolic acids, 
flavonoids, biological activity 
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Возросший в мире интерес к красным 
столовым винам объясняется не только 
их органолептическими свойствами, но и 
высокой биологической ценностью вина 
как пищевого продукта. 

Анализ литературных данных по 
данной теме показал, что красные вина 
благодаря высокому содержанию в них 
веществ фенольной природы облада-
ют Р-витаминной активностью, анти-
гликемическим, антигепатоксическим 
и антимутагенным действием, а так-
же антимикробным и другими видами 
биологической активности [1]. Причем 
разным группам фенольных веществ 
соответствуют разные виды биологиче-
ской активности. Так, например, анто-
цианы проявляют антигликемическую 
активность. Катехины и процианидины 
обладают сосудоукрепляющим, анти-
мутагенным действием и антисептиче-
скими свойствами. Фенолкарбоновые 
кислоты оказывают антихолестерино-
вое действие. Многие из фенольных 
веществ выполняют роль природных 
антиоксидантов, химически связывают 
свободные радикалы, активизируют 
процессы этерификации жирных кис-
лот и холестерина, снижая его уровень 
в крови. 

Благодаря данным свойствам крас-
ные вина способствуют профилактике 
многих заболеваний и корректируют ан-
тиоксидантный статус человека [2; 3]. 

В связи с этим, исследования, на-
правленные на изучение современных 
технологий производства красных вин, 
предусматривающих технологические 
приемы, интенсифицирующие накопле-
ние и сохранность веществ фенольного 
комплекса, являются актуальными. 

Целью работы стало исследование 
влияния технологических приемов про-
изводства молодых красных вин на ка-
чественный и количественный состав 

фенольных соединений, в том числе фе-
нолкарбоновых кислот. 

Был проведен эксперимент для уста-
новления и сопоставления качественно-
го и количественного состава веществ 
фенольного комплекса красных вино-
материалов. Объектами исследований 
служили виноматериалы, полученные 
из винограда сорта Молдова. Первые два 
варианта опытных образцов были полу-
чены способом углекислотной мацера-
ции, т.е. сбраживанием целых гроздей 
винограда в условиях естественно обра-
зующегося углекислого газа в результа-
те внутриклеточного забраживания при 
длительности процесса 4 суток (вариант 
№ 1) или 7 суток (вариант № 2). Второй 
опытный образец был получен с интен-
сификацией процесса углекислотной ма-
церации путем не только увеличения ее 
продолжительности, но и в результате 
дополнительного введения углекислого 
газа экзогенного происхождения (из рас-
чета 15 мг/дм3). В качестве контрольного 
использовали виноматериал, получен-
ный по традиционной технологии в ре-
зультате брожения сусла на мезге с пла-
вающей шапкой. 

После завершения процесса спирто-
вого брожения в полученных виномате-
риалах был определен качественный и 
количественный состав различных ком-
понентов фенольного комплекса. 

Полученные данные представлены в 
таблице 1. 

Согласно представленным данным 
максимальным накоплением феноль-
ных соединений мономерной фрак-
ции отличался контрольный образец, 
полученный брожением сусла на мез-
ге. Минимальное количество веществ 
этой группы отмечено в опыте № 1, что 
свидетельствует о недостаточной экс-
тракции мономерных соединений из ко-
жицы винограда в ходе углекислотной 
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Таблица 1 
Влияние технологии производства красного столового вина на содержание фенольных веществ 

Table 1 
Influence of red table wine production technology on the content of phenolic substances 

Вариант 

Массовая концентрация, мг/дм3 

Вариант Мономерная фракция Полимерная 
фракция 

Общая сумма 
фенольных веществ 

Вариант 

Всего Антоцианы Катехины 
Полимерная 

фракция 
Общая сумма 

фенольных веществ 

Контроль 1410 450 368 2230 3640 
№ 1 1080 230 226 1810 2890 
№ 2 1260 360 326 2890 3250 

мацерации. Вместе с тем, в контрольном 
образце выявлено меньшее содержание 
полимерных фенолов в сравнении со 
вторым вариантом опыта, что вызва-
но частичной адсорбцией полимерных 
фенолов на твердых частях мезги. Из-
вестно, что мономерные фенольные со-
единения играют важную роль в окра-
ске молодых вин, по мере их выдержки 
фенольные вещества полимеризуются и 
конденсируются, часть конденсирован-
ных форм выпадает в осадок, поэтому 
в формировании окраски выдержанных 
вин главная роль принадлежит полифе-
нолам. Увеличение продолжительности 
мацерации виноградной грозди до 7 су-
ток, а также дополнительное введение 
СО2 экзогенного происхождения (опыт 
№ 2) способствовало интенсификации 
экстракционных процессов и привело к 
закономерному увеличению концентра-
ции веществ фенольного комплекса. Так, 
сумма полифенолов, обеспечивающих 
антиоксидантные свойства вина, возрос-
ла на 360 мг/дм3, концентрация антоци-
анов на 130 мг/дм3, катехина на 100 мг/ 
дм3, массовая концентрация мономер-
ной фракции на 180 мг/дм3, полимерной 
фракции на 1080 мг/дм3. 

Важной задачей при производстве 
биологически ценного вина является из-
влечение и сохранение фенолкарбоно-
вых кислот, часть из которых является 
витаминами, а другая витаминоподоб-
ными веществами. В ходе исследований 
в полученных виноматериалах были 

идентифицированы представители мо-
номерных форм фенольных веществ 
- фенолкарбоновые кислот бензойного 
(C6-Cj) и коричного ряда (С6-С3): прото-
катеховая, галловая, кофейная, хлороге-
новая, никотиновая (вит. РР) и оротовая 
кислоты (таблица 2). 

Анализируя опытные данные, мож-
но отметить, что при идентичности 
качественного состава концентрации 
фенолокислот в контрольном и опыт-
ных образцах существенно отличались. 
Учитывая, что данные кислоты в вино-
граде обнаруживаются в следах и только 
в связанном состоянии с антоцианами и 
другими соединениями, можно предпо-
ложить, что увеличение их содержания 
в виноматериалах объясняется высво-
бождением из связанного состояния в 
результате гидролитического действия 
ферментов [4; 5]. 

В наиболее заметных количествах 
во всех образцах была обнаружена 
галловая кислота, входящая в состав 
дубильных веществ твердых частей 
виноградной грозди (гребни, семена, 
кожица), на втором месте оказалась ко-
фейная кислота, что возможно явилось 
следствием гидролитического распа-
да галлокатехинов и катехингаллатов. 
При этом повышенное содержание ко-
фейной кислоты во всех образцах кор-
релировало с невысокой концентрацией 
хлорогеновой кислоты, что может быть 
результатом ее частичной деградации с 
образованием кофейной кислоты [4]. 
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Рис. 1. Массовые концентрации фенолкарбоновых кислот и флавоноидов, мг/дм3 

Fig. 1. Mass concentrations of phenolcarboxylic acids and flavonoids, mg/dm3 

Установлено, что брожение сусла на 
мезге (контроль) способствовало наи-
большему накоплению всех обнару-
женных фенолкарбоновых кислот, что, 
возможно, стало следствием более ин-
тенсивно протекающих экстракционных 
процессов, а также более высокой фер-
ментативной активности гидролаз в ус-
ловиях брожения сусла на мезге. 

Сравнительный анализ опытных об-
разцов также выявил линейную зависи-
мость между изменением концентрации 
фенолкарбоновых кислот, продолжитель-
ностью мацерации и дополнительным 
внесением минеральной углекислоты. 
Увеличение продолжительности маце-
рации виноградной грозди до 7 суток, 
а также дополнительное введение СО2 
экзогенного происхождения (опыт № 2) 
привело к закономерному увеличению 
концентраций всех без исключения иден-
тифицированных фенолокислот. Так, в 
два раза увеличилось содержание хло-
рогеновой кислоты, обладающей анти-
бактериальными, противовирусными и 
противовоспалительными свойствами; 
характеризующейся антимутагенной 
активностью и антиоксидантным дей-
ствием. Содержание мономерных по-
лифенолов - нефлавоноида (галловая 

кислота) и оксикарбоновой кофейной 
кислоты, обладающих также сильной ан-
тиоксидантной активностью, возросло на 
16,6 мг/дм3 и 9,0 мг/дм3 соответственно. 
Содержание оротовой и никотиновой 
кислот, принадлежащих группе соеди-
нений, защищающих организм человека 
от вредного воздействия ультрафиолета и 
способствующих формированию устой-
чивого иммунитета, увеличились на 
7,2 мг/дм3 и 5,8 мг/дм3 соответственно. 
Содержание ароматической протокатехо-
вой кислоты увеличилось на 4,7 мг/дм3. 

Многочисленными исследованиями 
[1; 3; 6] установлено, что антиоксид ант-
ная активность вина обусловлена всем 
комплексом полифенолов виноградно-
го растения. Однако доказано, что из 
всех флавоноидов винограда и вина вы-
деляются ресвератрол, кверцетин и ди-
гидрокверцетин, обладающие множе-
ством биологических эффектов, включая 
антиоксидантные и противораковые. 
Они ингибируют процессы перекисного 
окисления липидов клеточных мембран, 
препятствуют повреждающему дей-
ствию свободных радикалов, замедляют 
преждевременное старение клеток [7], 
что положительно сказывается на каче-
стве и биологической ценности вина. 



Рис. 2. Строение ресвератрола 
Fig. 2. The structure of resveratrol 

В исследуемых образцах был об-
наружен ресвератрол, относящийся к 
группе стильбенов. Ресвератрол-3,5,4-
тригидроксистильбен-полифенол состо-
ит из двух колец фенола, соединенных 
двойной связью (рис. 1). 

Ресвератрол проявляется в обоих 
транс- и цисизомерных формах. Наибо-
лее высокой биологической активностью 
обладает транс-ресвератрол [1]. Его спо-
собность предупреждать окисление жи-
ров намного выше, чем у таких антиокси-
дантов, как Р-каротин и витамин Е. 

Ресвератрол сосредоточен преиму-
щественно в кожице и семенах вино-
града, этим объясняется его высокое 
содержание в контрольном варианте и в 
опыте № 2 с более длительным контак-
том сусла с твердыми частями виноград-
ной грозди и более активно протекаю-
щими ферментативными процессами, 

что согласуется с данными Н.М. Аге-
евой по распределению доли влияния 
различных факторов на количество рес-
вератрола в столовых винах: продолжи-
тельность контакта - 42%; ферментация 
- 26%; перемешивание - 18%; прочие 
факторы - 14%. 

Таким образом, установлена возмож-
ность использования углекислотной ма-
церации, обеспечивающей оптимальное 
накопление веществ фенольного комплек-
са, для производства молодых красных 
столовых вин, особенно при переработ-
ке высококислотных сортов винограда с 
большим содержанием антоцианов и та-
нина. Проведение углекислотной мацера-
ции целых гроздей винограда в условиях 
анаэробиоза способствовало сохранению 
в вине биологически активных веществ, в 
том числе витаминов, стильбенов, фенол-
карбоновых кислот. 
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