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Изменение содержания терпеновых  

спиртов в игристых винах на основных  

этапах производства в зависимости  

от используемых при шампанизации  

сахаросодержащих компонентов изучено  

недостаточно. Целью работы являлось  

изучение влияние сахаросодержащих  

компонентов, используемых  

при производстве мускатных игристых вин,  

на накопление и сохранение терпеновых  

спиртов в готовой продукции.  

В условиях Южного берега Крыма  

изучено влияние сахаросодержащих  
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The change in the content of terpene  

alcohols in sparkling wines at the main 

stages of production, depending  

on the sugar-containing components  

used in champagne, has not been  

sufficiently studied. The aim  

of the work was to study the effect  

of sugar-containing components used  

in the production of sparkling wines  

on the accumulation and preservation  

of terpene alcohols in the products  

under production. Under the conditions 

of the southern coast of Crimea,  
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компонентов при производстве мускатных  

игристых вин из винограда сорта  

Мускат белый на содержание в них  

терпеновых спиртов (терпенов).  

В результате проведенных исследований  

установлено, что использование  

в приготовлении вина расы дрожжей  

Севастопольская 23 способствует увеличению 

массовой концентрации терпеновых спиртов  

в столовых сухих и ликёрных виноматериалах 

из винограда сорта Мускат белый  

по сравнению с исходным суслом.  

В процессе концентрирования  

с использованием вакуума виноградного  

сусла из Муската белого происходит  

удаление вместе с водой части терпеновых 

спиртов, что, в целом, может приводить  

к снижению их содержания в сусле  

виноградном концентрированном (вакуум-сусле).  

Более высокое содержание терпеновых  

спиртов и высокие дегустационные оценки 

установлены в игристых винах,  

выработанных с использованием ликёрного 

мускатного виноматериала  недоброженного 

сусла. Более ярким, «богатым» букетом,  

сочетающим в себе все свойственные  

мускатным игристым винам ароматические 

дескрипторы, характеризовался образец,  

выработанный с использованием  

недоброженного сусла. При этом выявлено, 

что сокращение периода послетиражной  

выдержки виноматериалов на дрожжах  

приводит к сохранению большего количества 

в них свободных форм терпенов.  

В связи с этим, применение технологии  

приготовления молодых мускатных  

игристых вин бутылочным способом  

является перспективным. 
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the influence of sugar-containing  

substances in the production of Muscat 

sparkling wines from Muscat white 

grapes the content of terpene alcohols 

(terpenes) in them was studied.  

As a result of research carried out  

it was found that the use  

in the technology of wine production  

of the Sevastopol 23 yeast race  

contributes to an increase in the mass 

concentration of terpene alcohols  

in table dry and liqueur wine materials 

made of white Muscat grape variety  

in comparison with the original must. 

When concentrating using a vacuum  

of grape must from white Muscat,  

part of the terpenes is removed  

together with water, which, in general, 

can lead to a decrease in their content  

in the concentrated grape must  

(vacuum-must). Higher content  

of terpene alcohols and high tasting  

ratings are established in sparkling 

wines produced using liqueur Muscat 

wine material and unfermented must.  

A more striking" rich " bouquet,  

combining all the aromatic descriptors 

inherent in nutmeg sparkling wines,  

was characterized by a sample  

developed using unermented must.  

At the same time, it was found  

that reducing the period of post-fer-

mented aging on yeast leads  

to the preservation of more free forms 

of terpenes. In this regard, the use  

of technology for preparing young 

Muscat sparkling wines by the bottle 

method is promising. 
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Введение. На отечественном рынке винодельческой продукции игри-

стые вина с мускатным ароматом представлены достаточно широко. Благо-

даря оригинальному аромату и гармоничному вкусу данная продукция 

весьма популярна у потребителей и поэтому выпускается многими отече-

ственными и зарубежными производителями игристых вин (России, Молда-

вии, Украины, Италии, Испании и др.). Интенсивность и качество характер-

ного аромата мускатных игристых вин, в основном, обусловлены концен-

трацией терпеновых спиртов (терпенов) [1], которые в сочетании с другими 

ароматическими веществами, образующимися в процессе первичного и вто-

ричного брожений, формируют сложный букет, включающий в себя от-

тенки цветов чайной розы, липы и акации, свойственные лучшим образцам 

мускатных игристых вин [2].  

Известно, что максимальное количество ароматических веществ в 

большинстве мускатных сортов винограда накапливается при массовой кон-

центрации сахаров 180-230 г/дм3 [3-5]. Однако сохранение мускатного аро-

мата в готовой продукции достаточно сложная задача, потому что терпены 

легко окисляются, трансформируются в другие вещества, не обладающие 

ярким ароматом. В частности, согласно данным Н.Г. Тарана и сотр., во 

время спиртового брожения сусла, полученного из винограда сорта Мускат 

белый, происходит снижение содержания свободных (на 30 %) и связанных 

(на 3 %) терпенов [6]. И хотя при этом могут образовываться новые терпе-

новые соединения, в целом их концентрация уменьшается. В связи с этим 

виноделами разных стран применяются различные технологические при-

ёмы, позволяющие обеспечивать необходимую концентрацию терпеновых 

спиртов в готовой продукции [7-16].  

В институте «Магарач» А.А. Иванов, К.С. Попов, Н.С. Охременко, 

начиная с 1969 года, проводили исследования по применению итальянской 

технологии вина Асти Спуманте в отечественных условиях. Благодаря этим 

работам была обоснована и разработана купажная технология производства 
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мускатных игристых вин с использованием мускатных виноматериалов 

(недобродов или мистелей) и сухих виноматериалов из сортов винограда, 

как правило, шампанского направления. Следует отметить, что купажная 

технология отличается меньшей трудоёмкостью, простотой, возможностью 

длительного хранения и транспортировки необходимого сырья.   

Кроме того, в институте «Магарач» совместно со специалистами от-

расли проводились исследования по уточнению требований к ассорти-

менту и качеству винограда, виноматериалов и готовой  продукции,  

а также совершенствованию технологии мускатных игристых вин в усло-

виях Южного берега Крыма [7, 9].  

Некоторыми производителями игристых вин был освоен выпуск но-

вых марок вин (в том числе мускатных), для приготовления которых не тре-

буется применение ликёра или мистеля. В частности, ООО «АПК Мильст-

рим-Черноморские вина» выпускает марку молодого игристого вина «AV», 

которое готовится из сусла винограда мускатных сортов. Данная технология 

включает: кратковременное (4 ч) настаивание мезги, прессование на мем-

бранных прессах, отстаивание сусла (24 ч), длительное хранение сусла при 

пониженной температуре и его сбраживание (сразу на марку игристого 

вина) в акратофорах [17]. Эта технология позволяет сохранить уникальный 

мускатный аромат в готовой продукции.   

Ранее лабораторией игристых вин института «Магарач» проводи-

лись исследования по приготовлению игристых вин непосредственно из 

сусла бутылочным способом, и было показано, что такие вина обладают 

более выразительным сортовым ароматом и лучшими типичными свой-

ствами в сравнении с игристыми винами, приготовленными с использова-

нием тиражного ликёра [18]. 

Также было показано, что для сохранения мускатного аромата необ-

ходимо сокращать срок выдержки шампанизируемого вина, использовать 
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для приготовления тиражной/резервуарной смеси сусло из винограда му-

скатных сортов или ликёр, приготовленный из виноматериалов, выработан-

ных из мускатных сортов винограда [19]. В то же время, изменение содер-

жания терпеновых спиртов в игристых винах на основных этапах производ-

ства в зависимости от используемых при шампанизации сахаросодержащих 

компонентов изучено недостаточно.  

Целью работы являлось изучение влияние сахаросодержащих компо-

нентов, используемых при производстве мускатных игристых вин, на накоп-

ление и сохранение терпеновых спиртов в готовой продукции.   

 

Объекты и методы исследований. Объекты изучения – сусло, сусло 

виноградное концентрированное (вакуум-сусло), мистель, виноматериал 

столовый сухой, виноматериал ликёрный и игристые вина готовили в усло-

виях микровиноделия согласно действующей нормативной документации 

[20] из сорта винограда Мускат белый, выращенного в 2018-2019 гг.  

в ГП «Гурзуф» (п. Гурзуф).  

Сусло получали путём дробления на дробилке-гребнеотделителе и 

прессования (без настаивания) мезги на корзиночном прессе, с последующей 

сульфитацией (75 мг/дм3 SO2) и осветлением путём отстаивания в течение  

12 ч при температуре 15 ºС. Затем из одной части сусла готовили мистель, 

вторую часть охлаждали до температуры, близкой к точке замерзания, и хра-

нили для последующего использования (вместо тиражного ликёра) и приго-

товления сусла виноградного концентрированного (вакуум-сусла). Третью 

часть направляли на брожение. Брожение проводили на расе дрожжей Сева-

стопольская 23 (I-525) из коллекции микроорганизмов виноделия института 

«Магарач». Затем часть бродящего сусла отбирали и вносили этиловый спирт 

в целях получения ликёрного виноматериала, из оставшейся части получали 
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недоброженное сусло, которое при массовой концентрации остаточных саха-

ров 22-24 г/дм3 направляли на шампанизацию с использованием содержа-

щихся в нём дрожжей, а оставшуюся часть сусла сбраживали «насухо» для 

получения столовых сухих виноматериалов. Выработанные виноматериалы 

соответствовали требованиям ГОСТ 32030 [21].   

Затем из полученных виноматериалов готовили тиражную смесь по 

следующим схемам:  

1 – с использованием мускатного сусла, чистой культуры дрожжей 

(ЧКД) и бентонита (0,2 г/дм3);  

2 – с использованием мускатного сусла концентрированного  

(вакуум-сусла), ЧКД и бентонита (0,2 г/дм3);  

3 – с использованием мускатного мистеля, ЧКД и бентонита  

(0,2 г/дм3);  

4 – с использованием мускатного ликёрного виноматериала,  

ЧКД и бентонита (0,2 г/дм3);  

5 – с использованием тиражного ликёра, приготовленного на основе 

мускатного сухого виноматериала из винограда этой же партии и сахарозы, 

ЧКД и бентонита (0,2 г/дм3) (контроль).  

Бутылочную шампанизацию опытных виноматериалов осуществляли 

согласно действующим технологическим инструкциям [20]. Послетираж-

ная выдержка составляла не менее 9 месяцев. Послетиражная выдержка мо-

лодого игристого вина, выработанного из винограда сорта Мускат белый 

урожая 2019 г. составляла 1 месяц. Полученные игристые вина соответство-

вали требованиям ГОСТ 33336 [22]. Определение физико-химических пока-

зателей игристых вин, в том числе массовой концентрации свободных и свя-

занных терпеновых спиртов (терпенов), проводили согласно [23]. Органо-

лептическая оценка и органолептическое тестирование игристых вин осу-

ществлялись с привлечением членов дегустационной комиссии  

ФГБУН «ВННИИВиВ «Магарач» РАН».  
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Обсуждение результатов. На рисунке 1 представлены результаты 

анализа массовой концентрации терпенов в сусле и винопродукции, выра-

ботанной из сорта винограда Мускат белый урожая 2018 года. Согласно по-

лученным данным, по общему содержанию терпенов сусло, сусло виноград-

ное концентрированное (вакуум-сусло) и мистель были близки между со-

бой. Причём, если мистель готовился в сезон виноделия из свежего сусла, 

то сусло виноградное концентрированное (вакуум-сусло) готовилось непо-

средственно перед шампанизацией из фильтрованного сусла, хранившегося 

при температуре, близкой к точке замерзания, что могло приводить к сни-

жению содержания терпенов в сусле.  

При вакуумировании сусла помимо концентрирования менее летучих 

терпенов, вместе с испарявшейся водой происходило частичное удаление 

легколетучих терпенов, в том числе высвободившихся из связанных форм. 

Увеличение концентрации терпенов в ликёрном и столовом виноматериалах 

можно объяснить их синтезом дрожжевыми клетками [24, 25].  

 

 

Рис. 1. Содержание терпенов в сусле и винопродукции  

из сорта винограда Мускат белый 
 

Согласно исследованиям, дрожжи расы Севастопольская 23 способны 

увеличивать в сухих столовых виноматериалах концентрацию терпеновых 
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соединений в 2,3 раза по сравнению с их исходным содержанием в сусле, в 

основном за счёт синтеза их свободных форм.  

 

 

Рис. 2. Содержание терпенов в игристых винах из сорта винограда  

Мускат белый, выработанных с использованием различных  

сахаросодержащих компонентов 
 

В результате исследований установлено, что меньше всего терпенов со-

держалось в образце, приготовленном с использованием сусла виноградного 

концентрированного (вакуум-сусла); несколько большее количество терпенов 

(свободных форм) содержалось в образце, приготовленном с использованием 

мистеля (рис. 2). В образцах игристых вин, полученных с использованием ли-

кёра и сусла фильтрованного, концентрации терпенов были близки между со-

бой. Больше всего терпенов содержалось в образцах, приготовленных с ис-

пользованием ликёрного виноматериала и недоброженного сусла.  

Согласно результатам дегустации все представленные образцы игри-

стых вин были прозрачными, светло-соломенного цвета (табл.1). Более вы-

сокие дегустационные оценки (по 8,94 баллов) получили игристые вина, вы-

работанные из недоброженного сусла и с использованием ликёрного вино-

материала: было отмечено, что они обладали более выраженным сортовым 

ароматом (цветочным, с мускатным оттенком) и свежим полным вкусом.  
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Таблица 1 – Органолептическая характеристика игристых вин,  

выработанных с использованием различных сахаросодержащих  

компонентов из винограда сорта Мускат белый урожая 2018 г. 

 

Используемый 

сахаросодержащий 

компонент 

для шампанизации 

Характеристика игристого вина 

Дегустационная 

оценка, 

балл 

Тиражный ликёр  

(контроль)  

Цвет – светло-соломенный.  

Букет – чистый, цветочно-пряный, с легким цитрон-

ным оттенком.  

Вкус – полный, недостаточно свежий.  8,85  

Сусло фильтрованное       Цвет – светло-соломенный.  

Букет – чистый, цветочно-пряный, с лёгкими фрукто-

выми нотами.  

Вкус – полный, с лёгкими окисленными оттенками.  8,86  

Сусло виноградное  

концентрированное  

(вакуум-сусло)  

Цвет –  светло-соломенный.  

Букет – цветочно-травянистый, с «карамельной но-

той».  

Вкус – свежий, с лёгкими окисленными оттенками, с 

«горчинкой».  8,87  

Мистель   Цвет – светло-соломенный.  

Букет – свежий, цветочный, с мускатным оттенком.  

Вкус – чистый,  полный, освежающий.  8,93  

Ликерный виноматериал   Цвет - светло-соломенный.  

Букет -  чистый, цветочный, с плодово-пряными и му-

скатными оттенками.  

Вкус – свежий, полный, с легкой «горчинкой».   8,94  

Недоброженное сусло 

 

Цвет – светло-соломенный.  

Букет -  чистый, цветочно-травянистый, с мускатным 

оттенком.  

Вкус – чистый, полный.  8,94  

 

Несколько меньшую оценку получил образец, приготовленный с ис-

пользованием мистеля, за счет полноты во вкусе. Снижение дегустацион-

ной оценки образцов, полученных с использованием сусла и сусла вино-

градного концентрированного (вакуум-сусла), произошло за счёт появления 

лёгких окисленных оттенков во вкусе, что свидетельствует о необходимо-

сти подбора оптимальных режимов хранения и концентрирования сусла. 

Контрольный образец получил невысокую оценку за счёт недостаточной 

гармоничности во вкусе.  
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Также было проведено органолептическое тестирование вин по мето-

дике, разработанной в ФГБУН «ННИИВиВ «Магарач» и предусматриваю-

щей количественное выражение интенсивности и вклада (%) отдельных де-

скрипторов в сложение аромата вин [26,27]. Выбор дескрипторов для сенсор-

ной характеристики белых столовых вин и проведение дегустации осуществ-

ляли в соответствии со стандартами ISO 6564, ISO 5492 и ISO 11035 [28-30].   

Результаты анализа ароматического комплекса по основным дескрип-

торам представлены на рисунках 3-8.  
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Рис. 3. Ароматический профиль  
игристого вина приготовленного  

с использованием тиражного ликёра 

 

Рис. 4. Ароматический профиль  
игристого вина, приготовленного  

с использованием сусла 

 

Рис. 6. Ароматический профиль  

игристого вина, приготовленного  

с использованием мистеля 

 

Рис. 5. Ароматический профиль  

игристого вина, приготовленного  

с использованием сусла  

виноградного концентрированного  

(вакуум-сусла) 
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Выявлено, что основной сортовой особенностью вин, выработанных 

из сорта винограда Мускат белый, является наличие цветочных оттенков в 

аромате и вкусе – в первую очередь, оттенки акации, шалфея, луговых трав, 

цитрусовые тона, а также оттенки тропических фруктов [26].  

Преобладание цветочных и цветочно-медовых оттенков в аромате 

было отмечено в винах, полученных с использованием сусла, сусла вино-

градного концентрированного (вакуум-сусла), ликерного виноматериала и 

недоброженного сусла. Доминирование цитрусовых оттенков в аромате 

наблюдалось в винах, полученных с использованием тиражного ликера, ли-

керного виноматериала и недоброженного сусла. В аромате вин, получен-

ных с использованием сусла, мистеля, сусла виноградного концентрирован-

ного (вакуум-сусла) и недоброженного сусла, преобладали оттенки тропи-

ческих фруктов в сочетании с пряными нотами.  

Среди других оттенков в аромате были выявлены сладкие и карамель-

ные оттенки, которые придавали большую гармонию и завершённость аро-

матическому комплексу игристых вин. Полученные диаграммы показали, 

что более «богатым», сочетающим в себе все ароматические дескрипторы 
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Рис. 8. Ароматический профиль  

игристого вина, приготовленного  

с использованием  

недоброженного сусла 

 

Рис. 7. Ароматический профиль  

игристого вина, приготовленного  

с использованием ликёрного  

виноматериала 
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букетом характеризовался образец игристого вина, полученный с использо-

ванием недоброженного сусла. Причём, судя по тому, что в данном образце 

содержалось наибольшее количество связанных форм терпенов, которые 

могут, постепенно высвобождаясь, усиливать сортовой аромат вина, – со-

кращение периода послетиражной выдержки на дрожжах может привести к 

сохранению большего количества свободных форм терпенов [1].  

Для подтверждения этого вывода в сезон виноделия 2019 года по опи-

санной выше схеме из недоброженного сусла, полученного из вино-

града сорта Мускат белый, были получены молодое (срок выдержки 1 ме-

сяц) игристое вино и столовый сухой виноматериал, в которых было прове-

дено определение массовой концентрации терпенов (рис. 9).  

 

 

Рис. 9. Содержание терпенов в сусле, столовом сухом виноматериале  

и молодом игристом вине из сорта винограда Мускат белый урожая 2019 г. 
 

Согласно полученным данным, после брожения с использованием 

расы дрожжей Севастопольская 23 в выработанном виноматериале произо-

шло увеличение связанных терпенов ≈ в 2 раза, а свободных – в 2,5 раза. А 

в молодом игристом вине прирост связанных терпенов составил 2,2 раза, а 

свободных – 5 раз, это обусловило усиление в нём сортового аромата, что 

было отмечено дегустационной комиссией (табл. 2, рис 10). 
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Таблица 2 – Органолептическая характеристика игристого вина,  

выработанного с использованием недоброженного сусла  

из винограда сорта Мускат белый урожая 2019 г. 

 

Используемый 

сахаросодержащий 

компонент 

для шампанизации 

Характеристика игристого вина 

Дегустационная 

оценка, 

балл 

Недоброженное сусло 

из винограда 

сорта Мускат белый 

урожая 2019 г. 

Цвет – светло-соломенный. Букет – чистый, яркий, 

сортовой, с цветочно-медовыми и цитронными но-

тами. Вкус – свежий, гармоничный, с «пикантной гор-

чинкой». 

8,95 

 

 

 

 

 

 

Увеличение массовой концентрации терпенов в виноматериале можно 

объяснить их синтезом в процессе жизнедеятельности дрожжей, а в моло-

дом игристом вине, по-видимому, кроме синтеза терпенов в процессе вто-

ричного брожения в бутылке, происходило выделение свободных терпенов 

в результате автолиза дрожжей сразу после прохождения брожения. 

 

Выводы. Таким образом, установлено, что использование расы Сева-

стопольская 23 способствует увеличению массовой концентрации терпенов 

в столовых и ликёрных виноматериалах из сорта винограда Мускат белый 

по сравнению с исходным суслом. При концентрировании с использованием 

вакуума виноградного сусла из сорта винограда Мускат белый происходит 
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Рис. 10. Ароматический профиль молодого игристого вина, 

приготовленного с использованием недоброженного сусла 

из винограда сорта Мускат белый урожая 2019 г. 
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удаление вместе с водой части терпенов, что, в целом, может приводить  

к снижению их содержания в сусле виноградном концентрированном  

(вакуум-сусле).  

Более высокое содержание терпенов и высокие дегустационные 

оценки получили игристые вина, выработанные с использованием ликёр-

ного мускатного виноматериала и недоброженного сусла. Более «богатым» 

букетом, сочетающим в себе все присущие мускатным игристым винам аро-

матические дескрипторы, характеризовался образец, выработанный с ис-

пользованием недоброженного сусла. При этом установлено, что сокраще-

ние периода послетиражной выдержки на дрожжах приводит к сохранению 

большего количества свободных форм терпенов. В связи с этим, можно за-

ключить, что применение технологии приготовления молодых мускатных 

игристых вин бутылочным способом является перспективным. Исследова-

ния планируется продолжить. 
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