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,QˊXHQFH RI WKH 1DWXUH  
RI 6XJDU�&RQWDLQLQJ 3URGXFWV 
RQ WKH 6HFRQGDU\ )HUPHQWDWLRQ 
3URFHVV$OO�5XVVLDQ 5HVHDUFK ,QVWLWXWH RI *UDLQ 

DQG 3URGXFWV RI ,WV 3URFHVVLQJ Ȟ EUDQFK 
RI WKH )HGHUDO 5HVHDUFK &HQWUH RI )RRG 
6\VWHPV QDPHG DIWHU 9�0� *RUEDWRY, 
5XVVLDQ $FDGHP\ RI 6FLHQFH, 5XVVLDQ 
)HGHUDWLRQ /DULVD ,� 5R]LQD, 9ODGLPLU $� 7URˉPFKHQNR

ABSTRACT

Introduction: 7KH XVH RI ZKLWH VXJDU IRU WKH SUHSDUDWLRQ RI WLUDJH DQG H[SHGLWLRQ OLTXHXUV, 
WKH PDLQ FRPSRQHQWV RI VSDUNOLQJ ZLQHV, UHTXLUHV DGGLWLRQDO RSHUDWLQJ FRVWV, ZKLFK OHDGV 
WR DQ LQFUHDVH LQ WKH FRVW RI SURGXFWLRQ� 2QH RI WKH ZD\V WR VROYH WKLV SUREOHP LV WR VHDUFK 
IRU DOWHUQDWLYH VXJDU�FRQWDLQLQJ UDZ PDWHULDOV�

Purpose: 7R VWXG\ WKH LQˊXHQFH RI D QHZ W\SH RI VXJDU�FRQWDLQLQJ UDZ PDWHULDOV RQ WKH 
SURFHVV RI VHFRQGDU\ IHUPHQWDWLRQ LQ WKH SURGXFWLRQ RI VSDUNOLQJ ZLQHV E\ WKH FODVVLF ERWWOHG 
PHWKRG�

Materials and Methods: 7KH REMHFWV RI UHVHDUFK ZHUH FRQWURO VDPSOHV RI WLUDJH PL[WXUHV 
FRQWDLQLQJ WLUDJH OLTXRU SUHSDUHG ZLWK WKH DGGLWLRQ RI ZKLWH VXJDU, DQG H[SHULPHQWDO VDPSOHV 
FRQWDLQLQJ WLUDJH OLTXRU SUHSDUHG ZLWK WKH DGGLWLRQ RI JOXFRVH�IUXFWRVH V\UXS �*)6�� 'XULQJ 
WKH VHFRQGDU\ IHUPHQWDWLRQ, WKH SUHVVXUH RI FDUERQ GLR[LGH LQ ERWWOHV DQG WKH PLFURELRORJLFDO 
VWDWH RI WKH FLUFXODWLRQ ZHUH PRQLWRUHG�

Results: 7KH SURFHVV RI VHFRQGDU\ IHUPHQWDWLRQ LQ WKH VDPSOHV SURFHHGHG ZLWK YDU\LQJ 
LQWHQVLW\ DQG GHSHQGHG RQ WKH SK\VLFR�FKHPLFDO FRPSRVLWLRQ RI WKH LQLWLDO EDWFK PL[WXUH DQG 
WKH QDWXUH RI WKH VXJDU�FRQWDLQLQJ UDZ PDWHULDOV XVHG� 'XULQJ WKH VHFRQGDU\ IHUPHQWDWLRQ, 
D JUDGXDO LQFUHDVH LQ WKH SUHVVXUH RI FDUERQ GLR[LGH LQ WKH ERWWOHV ZDV REVHUYHG� ,WV JURZWK 
ZDV PRVW LQWHQVH LQ H[SHULPHQWDO VDPSOHV FRQWDLQLQJ D WLUDJH OLTXHXU SUHSDUHG ZLWK WKH 
DGGLWLRQ RI *)6� ,W ZDV DOVR IRXQG WKDW WKH H[SHULPHQWDO EDWFK PL[WXUHV IHUPHQWHG IDVWHU, 
WKH FRQFHQWUDWLRQ RI \HDVW FHOOV LQ WKHP ZDV �0���� KLJKHU RQ DYHUDJH, DQG WKH VHFRQGDU\ 
IHUPHQWDWLRQ SURFHVV HQGHG RQ WKH 30WK GD\ RI WKH H[SHULPHQW� ,Q WKH FRQWURO VDPSOHV, 
IHUPHQWDWLRQ VWRS ZDV QRWHG RQ WKH 40WK GD\� 

Conclusion: 7KH XVH RI *)6 LQ WKH SURGXFWLRQ RI ZKLWH VSDUNOLQJ ZLQHV E\ WKH FODVVLF ERWWOHG 
PHWKRG OHDGV WR DQ LQWHQVLˉFDWLRQ RI WKH VHFRQGDU\ IHUPHQWDWLRQ SURFHVV, ZKLFK UHGXFHV 
LWV GXUDWLRQ ZLWK LPSURYHG SURGXFW TXDOLW\ FKDUDFWHULVWLFV, DQG WKHUHE\ UHGXFHV SURGXFWLRQ 
FRVWV DQG LQFUHDVHV WKH FRPSHWLWLYHQHVV RI VSDUNOLQJ ZLQH�
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ВВЕДЕНИЕ

В России и за рубежом игристые вина чаще все-
го производят путем вторичного брожения вина 
в резервуарах периодическим способом (метод 
Charmat) или непрерывным способом, или класси-
ческим бутылочным способом (метод Champenoise) 
(Just-Borr¢s et al., 2024� Неровных и соавторы., 2017� 
Неровных и соавт., 2017). Так называемый «метод 
Асти» представляет собой модифицированную 
версию метода Charmat, при котором виноград-
ное сусло ферментируют в резервуарах из нержа-
веющей стали под давлением. При этом вторичное 
брожение не проводится (Caliari, 2015). Существует 
также технология производства игристого вина ме-
тодом перемещения (трансвазирование, бутылоч-
но-фильтрационный способ). Метод схож с класси-
ческим, но минуются стадии ремюажа и дегоржажа, 
а после вторичного брожения в бутылке и короткого 
периода выдержки игристое вино вместе с осадком 
перекачивается в резервуар под давлением. Затем 
вино фильтруется также под давлением и подается 
на розлив. Обычно этот метод применяют при роз-
ливе игристого вина в маленькие бутылки (до 185 
мл) и бутылки большого обƃема (от трех литров) 
(Cravero, 2023).

Несмотря на различия в перечисленных способах 
производства игристых вин, во всех, в качестве са-
харосодержащего сырья для вторичного брожения 
и для достижения в готовой продукции кондиции 
требуемой по сахару, как правило, используют бе-
лый сахар, из которого, предварительно готовят 
тиражный и экспедиционный ликеры (Kemp et al., 
2017� ЖƉди, 2014). Данная технологическая стадия 
приготовления этих составляющих требует опре-
деленных производственных затрат, что, в свою 
очередь, увеличивает себестоимость готовой про-
дукции (Томгорова 	 Трофимченко, 2024� Трофим-
ченко и соавт., 2019, Cisilotto et al., 2023). Снизить 
затраты и оптимизировать технологические про-
цессы при производстве игристых вин возможно 
путем замены привычного сахаросодержащего 
сырья перспективными альтернативными источ-
никами. Кроме того, использование белого сахара 
в технологии игристых вин может оказывать отри-
цательное влияния на стабильность готовой про-
дукции (Rib«reau-Gayon et al., 2021). 

В различных отраслях пищевой промышленности, 
наряду с белым сахаром, в качестве альтернатив-

ного сахаросодержащего сырья, применяют в том 
числе глюкозно-фруктозные сиропы (ГФС), полу-
чаемые путем глубокой переработки различного 
крахмалсодержащего природного сырья (Канар-
ская, 2012� Лукин и соавт., 2021� Мамедов 	 Бара-
кова, 2020� Кузьмина и соавт., 2022). ГФС получают 
путем изомеризации части D-глюкозы крахмала 
в D-фруктозу, поэтому по сладости и питательной 
ценности они близки к сахарозе (Paulino et al., 
2021). В России ГФС широко используют в конди-
терской, хлебопекарной, молочной, консервной 
промышленности, а также при производстве кваса, 
безалкогольных напитков и в пивоварении (Аксе-
нов, 2012� Зайнуллин и соавт., 2013� Аксенов, 2007� 
Гольдштейн и соавт., 2018� Андреев и соавт., 2014� 
Ермолаева 	 Сапронова, 2012� Šусова и соавт., 2014� 
Колобаева и соавт., 2017). Рассмотрены перспекти-
вы использования ГФС при производстве сидров, 
пуаре и другой плодовой алкогольной продукции 
(Панасюк и соавт., 2022a� Панасюк и соавт., 2022b), 
а также спиртных напитков виноградного проис-
хождения (Песчанская и соавт., 2020� Андриевская 
и соавт., 2021). 

Изучая влияние различных видов сахара (глюко-
зы, фруктозы и сахарозы) в полусухих игристых 
винах и игристых винах брют на их аромат и вкус, 
(McMahon et al., 2017) установли, что вина с фрукто-
зой и сахарозой обладали более выраженными ка-
рамельными, медовыми и ванильными ароматами, 
по сравнению с теми, где была использована глю-
коза. (Crumpton et al., 2018) показали, что увеличе-
ние содержания сахарозы (тростникового сахара) 
до 31 г/дм3 в игристых винах способствовало улуч-
шению пенообразования, но снижению их стабиль-
ности, возможно, из-за изменения вязкости вина. 
(Wilson et al., 2022) изучили влияние типа сахара 
(тростникового и свекловичного) на качественные 
показатели игристого вина и обосновали, что тип 
сахара, используемого для вторичного брожения 
при производстве игристых вин, может оказывать 
влияние на содержание летучих веществ в вине, 
но при этом незначительно влияет в целом на его 
химический состав. Свекловичный сахар увели-
чил количество некоторых летучих соединений 
в игристых винах, вероятно, из-за содержащихся 
в нем жирных кислот, образующихся в процессе его 
производства. В частности, отмечено увеличение 
содержания фенилэтилового спирта, обладающего 
цветочным ароматом с оттенком розы (Ferreira et 
al., 2000).  
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Целью настоящего исследования являлось изуче-
ние влияния природы сахаросодержащего сырья 
на процесс вторичного брожения при производстве 
игристых вин классическим бутылочным способом.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

ОбƁекты исследования

Обƃектами исследования являлись образцы тираж-
ных смесей на основе обработанных сухих белых 
виноматериалов Шардоне. 

В соответствии с ГОСТ 33311–2015 были приго-
товлены две серии тиражных смесей с различным 
содержанием сахаров. В качестве сахаросодержа-
щего продукта в опытных образцах использовали 
тиражный ликер, приготовленный с добавлением 
глюкозно-фруктозного сиропа марки «ГФС-70» 
(О1, О2, О3), в контрольных — тиражный ликер, 
приготовленный с добавлением белого сахара 
(К1, К2, К3).

Во все образцы тиражных смесей перед брожением 
вносили также дрожжевую разводку, приготовлен-
ную из препарата активных сухих дрожжей (АСД) 
«Litto Levure Elegance» (Германия), 20 �-ную вод-
ную суспензию бентонита до концентрации 0,2 г/
дм3 и питательные вещества для дрожжей в виде 
препарата «Биоклин» из расчета 0,3 г/дм3. 

Методы 

Для определения физико-химических показателей 
тиражных смесей использовали общепринятые 
в энохимии методы анализа, согласно действу-
ющим стандартам и методикам, утвержденным 
в установленном порядке.

Величину рН и окислительно-восстановительного 
потенциала (ОВП) определяли с помощью лабора-
торного рН-метра «рН 211» («HANNA Instruments», 
Германия). Качественный и количественный со-
став сахаров определяли методом высокоэф-
фективной жидкостной хроматографии (ВŦЖХ) 
на приборе «Аgilent Technologies 1200 Series» 
(«Agilent», США). Определение аминного азота 
проводили йодометрическим методом, аммиач-
ного азота — диффузионным методом. Органо-

лептическую оценку исследуемых образцов осу-
ществляли в соответствии с требованиями ГОСТ 
32051–2013.

Микробиологический контроль осуществляли 
методами, принятыми в технологии виноделия 
(Инструкция по микробиологическому контролю 
винодельческого производства ИК 9170–1128-
00334600–07). Микроскопирование проводили 
с помощью биологического микроскопа «DMBA 
300» («Digital Biological Microscope», «Motic», Испа-
ния). Для подсчета количества дрожжевых клеток 
использовали счетную камеру Горяева. 

Вторичное брожение проводили при температуре 
12–14 rС. Давление двуокиси углерода в бутылках 
измеряли афрометром. 

АналиŮ данных

Все испытания проводили не менее трех раз. Ре-
зультат определяли в виде среднего арифметиче-
ского полученных значений. Для подтверждения 
достоверности полученных результатов проводили 
статистический анализ с использованием пакета 
программ Statistics. Критический уровень значи-
мости нулевой статистической гипотезы (p) при-
нимали равным 0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ 

На первом этапе работы было проведено исследо-
вание влияния природы сахаросодержащих про-
дуктов на качественные характеристики тираж-
ных ликеров. Все образцы приготовленные как 
с добавлением белого сахара, так и ГФС, по нор-
мируемым физико-химическим показателям со-
ответствовали требованиям ГОСТ 33311–2015. 

Качественные характеристики тиражных 
смесей, приготовленных с испольŮованием 
глюкоŮно-фруктоŮного сиропа

Сравнительный анализ физико-химических 
и органолептических показателей опытных и кон-
трольных образцов тиражных смесей не выявил 
существенных различий по нормируемым показа-
телям. 
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При этом опытные образцы отличались от кон-
трольных по качественному и количественному со-
ставу сахаров (Таблица1)

Так, образцы тиражных смесей, в составе которых 
был тиражный ликер, приготовленный с добавле-
нием ГФС, содержали значительно большие кон-
центрации фруктозы и не содержали сахарозы. 
В то время как в контрольных образцах, приготов-
ленных с использованием тиражного ликера с до-
бавлением белого сахара, количество сахарозы со-
ставило более 50 �. Кроме того, опытные образцы 
тиражных смесей имели более выраженные цве-
точные оттенки в аромате и отличались мягкостью 
во вкусе, по сравнению с контрольными образцами.

Сравнительный аналиŮ реŮультатов 
вторичного брожения тиражных смесей, 
приготовленных на основе 
глюкоŮно-фруктоŮного сиропа  
и белого сахара

Одним из важных компонентов тиражной сме-
си является дрожжевая разводка. Анализ ее ми-
кробиологического состояния перед внесением 
в тиражную смесь показал, что она соответство-
вала требованиям, предƃявляемым к дрожжевой 
разводке: количество дрожжевых клеток состав-
ляло не менее 80 × 106 в 1 см3, из них почкующих-
ся было — не менее 30 �, мертвых — не более 5 �� 
посторонние микроорганизмы (дикие дрожжи, ук-
суснокислые и молочнокислые бактерии) не обна-
ружены.

В процессе вторичного брожения каждые 10 дней 
осуществляли контроль давления диоксида угле-

рода в бутылках и микробиологического состояния 
бродящей тиражной смеси. Продолжительность 
процесса вторичного брожения составила 30–40 су-
ток. Окончание брожения фиксировали по прекра-
щению изменения величины давления диоксида 
углерода в бутылке.

В ходе вторичного брожения наблюдалось посте-
пенное повышение давления в бутылках, причем 
в течение первых 20 суток оно росло наиболее ин-
тенсивно (Рисунок 1). 

Затем отмечалось снижение интенсивности его 
роста, что обусловлено практически полным по-

Таблица �
КŧžŬŸŹũŬŴŴƂŰ ů űŵŲůžŬŸŹũŬŴŴƂŰ ŸŵŸŹŧũ Ÿŧżŧŷŵũ ŵŨŷŧŮŽŵũ ŹůŷŧŭŴŵŰ ŸųŬŸů
Table �
4XDOLWDWLYH DQG 4XDQWLWDWLYH &RPSRVLWLRQ RI 6XJDUV RI 7LUDJH 0L[WXUH 6DPSOHV

Наименование покаŮателя
ОбраŮец тиражной смеси 

К� О� К2 О2 К3 О3

œŧŸŸŵũŧƆ űŵŴŽŬŴŹŷŧŽůƆ ŸŧżŧŷŵŮƂ, ųŪ�ūų3 ��,0 Ȟ �3,� Ȟ �, � Ȟ

œŧŸŸŵũŧƆ űŵŴŽŬŴŹŷŧŽůƆ ŪŲƅűŵŮƂ, ųŪ�ūų3 �,0 �,2 4,2 �,3 3,� 4,�

œŧŸŸŵũŧƆ űŵŴŽŬŴŹŷŧŽůƆ ŻŷźűŹŵŮƂ, ųŪ�ūų3 4,3 ��,4 3,� �4,� 3,2 �0,�

Рисунок �
ИŮųŬŴŬŴůŬ ūŧũŲŬŴůƆ ūůŵűŸůūŧ źŪŲŬŷŵūŧ ũ ŨźŹƂŲűŧż ũbŶŷŵ�
ŽŬŸŸŬ ũŹŵŷůžŴŵŪŵ ŨŷŵŭŬŴůƆ ŵŶƂŹŴƂż ů űŵŴŹŷŵŲƃŴƂż ŵŨŷŧŮ�
Žŵũ ŹůŷŧŭŴƂż ŸųŬŸŬŰ
Figure �
&KDQJHV LQ &DUERQ 'LR[LGH 3UHVVXUH LQ %RWWOHV GXULQJ 
6HFRQGDU\ )HUPHQWDWLRQ RI ([SHULPHQWDO DQG &RQWURO 7LUDJH 
0L[WXUH 6DPSOHV

Давление СО2, кПа 
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треблением дрожжами сахаров, содержавшихся 
в кюве, и повышением давления диоксида углерода 
в бутылке. Наиболее интенсивно рост давления ди-
оксида углерода проходил в опытных образцах, со-
держащих в составе тиражный ликер, приготовлен-
ный с добавлением глюкозно-фруктозного сиропа. 

Таким образом тиражные смеси, в состав которых 
входил тиражный ликер с ГФС, забраживали бы-
стрее, накопление диоксида углерода проходило 
более интенсивно, процесс вторичного брожения 
завершился на 30-е сутки проведения экспери-
мента, что во многом обусловлено качественным 
составом сахаров тиражной смеси. В контрольных 
образцах прекращение брожения было отмечено 
на 40-е сутки. 

Микробиологический контроль 
стадии вторичного брожения

Анализ результатов микробиологического кон-
троля тиражных смесей показал, что во всех об-
разцах (как в контрольных, так и в опытных) 
винные дрожжи присутствовали в достаточном 
количестве для обеспечения процесса вторич-
ного брожения и полного сбраживания сахаров 
 (Таблица 2). 

В опытных образцах, содержащих в составе тираж-
ный ликер, приготовленный с добавлением глю-
козно-фруктозного сиропа, концентрация дрожже-
вых клеток была выше в среднем на 10–15 �.

Таблица 2
œůűŷŵŨůŵŲŵŪůžŬŸűůŰ űŵŴŹŷŵŲƃ ŶŷŵŽŬŸŸŧ ſŧųŶŧŴůŮŧŽůů ŨŬŲƂż ũůŴ
Table 2
0LFURELRORJLFDO &RQWURO RI WKH &KDPSDJQL]DWLRQ 3URFHVV RI :KLWH :LQHV

ОбраŮец
Продол-

жительность 
процесса, сут.

ПокаŮатель

конц. дрожжей, 
кл.�см3��06

клеток дрожжей  
в поле Ůрения, шт.

почкуюƀиеся 
клетки, �

мертвые 
клетки, �

К�

�0 �,� 3� �3 8

20 4,2 �� � ��

30 2,� �0 0 �0

О�

�0 �0,0 40 �� �

20 4,� 20 0 �2

30 2,3 � 0 4�

К2

�0 �4,� �0 23 ��

20 4,2 �� 8 ��

30 3,� �4 0 3�

О2

�0 ��,3 �3 2� 2�

20 �,� 24 0 3�

30 �,� 8 0 3�

К3

�0 �,4 2� �2 ��

20 2,� 8 �0 20

30 �,3 � 0 �0

О3

�0 �,� 33 �� 34

20 2,� �0 0 3�

30 �,2 3 0 ��
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Использование глюкозно-фруктозного сиропа в со-
ставе тиражного ликера не оказало отрицательного 
влияния на микробиологическое состояние кюве: 
опытные образцы, также, как и контрольные, не со-
держали клеток посторонней микрофлоры (диких 
дрожжей, УКБ и МКБ). 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Результаты, полученные в ходе проведенных 
экспериментов, подтвердили перспективность 
применения альтернативных источников саха-
росодержащего сырья, таких как глюкозно-фрук-
тозный сироп (ГФС), для приготовления тираж-
ных смесей в технологии производства игристых 
вин. Ŧти данные находятся в согласии с вывода-
ми предыдущих исследований (Cravero, 2023). 
В частности, Саришвили 	 Рейтблата (2000) уста-
новили, что высокая концентрация сахарозы ока-
зывает негативное влияние на интенсивность 
развития дрожжей и замедляет процесс брожения 
при шампанизации. На основании этих исследо-
ваний в рамках нашего эксперимента было обо-
сновано использование ГФС, которое продемон-
стрировало отсутствие отрицательного влияния 
на качественные показатели тиражной смеси. Бо-
лее того, исключение сахарозы из состава опытных 
образцов оказалось положительным фактором, 
что подтверждается результатами стадии вторич-
ного брожения. Так, продолжительность брожения 
в образцах с использованием ГФС сократилась 
на 10 суток по сравнению с контрольными образ-
цами, содержащими белый сахар.

Биохимический состав игристых вин подробно 
изучался в работах Mart¯nez-Rodriguez et al. (2001) 
и Ubeda et al. (2019). Установлено, что в процессе 
ферментации под действием дрожжевых фермен-
тов в вине возрастает концентрация таких компо-
нентов, как аминокислоты, жирные кислоты, вита-
мины, а также летучие соединения, ответственные 
за формирование аромата и вкуса. Результаты на-
шего исследования показали, что в опытных об-
разцах, приготовленных с использованием ГФС, 
наблюдалась повышенная концентрация дрожже-
вых клеток, что способствовало интенсификации 
процесса вторичного брожения и улучшению орга-
нолептических характеристик готового продукта. 
Ŧто согласуется с выводами зарубежных исследо-
ваний, свидетельствующих о том, что сокращение 

длительности брожения способствует улучшению 
качества продукции, снижению производствен-
ных затрат и повышению конкурентоспособности 
игристого вина.

Дополнительным преимуществом использования 
ГФС стало отсутствие посторонней микрофлоры 
в образцах кюве. Ŧтот эффект связан с особенностя-
ми технологии производства сиропа, включающей 
многоступенчатую очистку до и после изомериза-
ции, что обеспечивает минимальное содержание 
примесей (Лукин и соавт., 2017).

Все исследованные образцы игристых вин со-
ответствовали требованиям ГОСТ 33336–2015. 
Органолептическая оценка показала некоторое 
преимущество образцов, изготовленных с исполь-
зованием ГФС, что подчеркивает его потенци-
ал как качественного сахаросодержащего компо-
нента.

В перспективе целесообразно проведение допол-
нительных исследований, направленных на изу-
чение возможности применения ГФС в качестве 
сырья для приготовления экспедиционного лике-
ра, добавляемого после шампанизации, с целью 
производства игристых вин различных категорий 
по массовой концентрации сахаров.

ЗАКЛťЧЕНИЕ

В ходе исследования была показана возможность 
использования глюкозно-фруктозного сиропа 
при производстве игристых вин классическим 
бутылочным способом. Замена белого сахара 
на глюкозно-фруктозный сироп в составе тираж-
ного ликера оказывает положительное влияние 
на качественные характеристики тиражных сме-
сей, и не оказывает отрицательного влияния на их 
микробилогическое состояние. Отмечено положи-
тельное влияние ГФС на органолептические свой-
ства готовой продукции: более сложный аромат, 
хорошо выраженные пенистые и игристые свой-
ства, большая мягкость во вкусе. На следующем 
этапе работы целесообразно исследовать возмож-
ность использования ГФС в качестве сахаросодер-
жащего сырья при приготовлении экспедицион-
ного ликера, а также для получения игристых вин 
разных категорий.
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