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Описано речовини винограду, які формують характерний смако-ароматичний про-
філь білого кріпленого вина типу мадери. Для інтенсифікації екстрагування фенольних, 
нітрогенвмісних ароматичних речовин запропоновано використовувати ферментні препа-
рати пектолітичної та целюлозолітичної дії Vinozym FCE G та Целовіридин Гх20. З метою 
глибокого окиснення ароматичних речовин матеріалу на стадії мадеризації запропоновано 
нагрівання виноматеріалу до 65 °С у камері із безперервним перекачуванням і дозуванням 
повітря.  
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Вступ 
Кріплене вино – алкогольний напій на 

основі натурального збродженого виноградного 
сусла з додаванням спирту до забезпечення по-
казників вмісту алкоголю (17–20 % об.). Найпо-
ширеніші типи міцних вин – мадера, марсала, 
портвейн і херес, які відрізняються характерними 
органолептичними показниками та технологією 
їх виготовлення. Визначальними факторами, під 
впливом яких формуються характерні типові 
властивості мадери, є концентрація фенольних й 
інших екстрактивних речовин, висока темпера-
тура й кисень. 

Утворення кольору, смаку, букета мадери 
пов’язані, передусім, із перетвореннями феноль-
них сполук. Головною складовою частиною 
дубильного комплексу винограду є катехінова 
група, в яку входять d-катехін, l-галокатехін, d-
катехінгалат і продукти їхнього перетворення. 
Вміст фенольних речовин залежить від сорту 
винограду й ґрунтово-кліматичних умов його ви-
рощування. Найвищим нагромадженням феноль-
них й екстрактивних речовин відрізняються 
сорти із найменшим співвідношенням між 
рідкою й твердою фазами (Серсіаль, Вердельо, 
Воскеат, Тербаш, Шабаш, Кокур, Клерет) [1].  

Біохімічні перетворення винограду почина-
ються із моменту надходження його на вироб-

ництво. Основним завданням у виробництві ма-
дери є максимальне вилучення і перетворення 
(окиснення, ферментація) ароматичних, переваж-
но фенольних речовин з грона винограду в сусло 
і надалі у виноматеріал, щоб досягти відповід-
ного смаку і аромату [2, 3, 4]. Ключову роль в 
цих процесах відіграють ферменти. 

Виноград за природою багатий на  при-
родні ферменти. Джерелом ферментів є бактерії, 
дріжджі та гриби поверхні грон. Однак багато при-
родних ферментів інгібуються рівнем рН сусла та 
діоксидом сірки (SO2), що робить їх неефектив-
ними для здійснення будь-яких істотних змін під 
час бродіння або в подальшому виготовленні 
вина [5, 6]. Основне завдання для виноробів на 
початковому етапі гребеневідділення і пресу-
вання ягід винограду полягає у зменшенні нега-
тивної дії нативних ферментів і забезпеченні 
максимального екстрагування фенольних, арома-
тичних і барвних речовин винограду для досяг-
нення відповідних органолептичних і фізико-хі-
мічних показників виноматеріалу. Одним зі шля-
хів вирішення цього завдання є додавання фер-
ментних препаратів відповідної дії на певній 
технологічній стадії приготування виноматеріалу. 

Енологічні ферменти – це група ферментів, 
які використовують для екстракції, посилення 
ароматів та блокування молочнокислого бро-
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діння [7]. Пектинази, геміцелюлази та целюлази 
лізують клітини ягід винограду та сприяють ви-
лученню ароматичних попередників та поліфе-
нольних сполук [8]. 

Важливим технологічним етапом форму-
вання аромату і букета мадери є нагрівання ви-
номатеріалів з доступом повітря у дубових боч-
ках або дозування кисню в герметичні резервуари, 
заповнені виноматеріалом. М’яка пастеризація та 
окиснення збродженого та проспиртованого ви-
номатеріалу киснем повітря виконуються у 
промислових масштабах двома способами – 
“естуфа” і “кантеіро” [9, 10]. Обидва процеси пе-
редбачають нагрівання виноматеріалу за допомо-
гою штучного чи природного тепла і доступ 
кисню повітря. Тому перспективними є напрями 
удосконалення технології вина типу мадери на 
етапі мадеризації з метою зменшення витрат 
енергоресурсів з одночасним досягненням харак-
терних органолептичних показників білого кріп-
леного вина типу мадери.  

 
Мета дослідження 

Удосконалення технології виробництва бі-
лого міцного виноградного вина типу мадера на 
етапі термічної обробки в процесі мадеризації; 
підбір ферментних препаратів для екстрагування 
з ягід та перетворення фенольних речовин ви-
нограду з метою формування характерного смаку 
й аромату мадери. 
 

Матеріали та методи досліджень 
Виноград сорту Серсіаль. Вміст цукрів – 

20,60 г/100 см3, вміст гребенів – 4 % мас., тит-
рована кислотність – не менше ніж 18 г/дм3, 
вміст фенольних речовин – 6 – 8 г/дм3; загальний 
вміст азоту – 0,3–0,6 г/дм3, рН – 3,5–4,0.  

 Ферментний препарат Vinozym FCE G – це 
суміш пектиназ та геміцелюлаз із целюлазою та 
протеазою. Покращує колір, смак та аромат білих 
вин вищого сорту. Ключову ферментну актив-
ність забезпечує полігалактуроназа, яка гід-
ролізує (1,4)-альфа-D-галактозидуронові зв’язки 
в пектині та інших галактуронанах. Активність – 
6700 од. акт (PGNU). Дозування – 2–4 г/100 кг 
сировини [11]. 

Ферментний препарат Целовіридин Гх20 – 
позаклітинний білок, що виділяється під час 
глибинного культивування гриба Trichoderma 

viride.ю Це порошок світло-кремового кольору з 
активністю 1 000 од./г. До складу препарату вхо-
дить комплекс целюлозолітичних ферментів, 
серед яких основні – карбогідрат целюлаза, 
бетаглюканаза, ксиланаза [12]. 

 
Результати досліджень та їх обговорення 
Первинний аромат вина, який також на-

зивають сортовим ароматом, зумовлений склад-
ним набором сполук, які існують у вільних фор-
мах (леткі органічні сполуки (ЛОС), віддушки) 
[13]. Вони утворюються у результаті біосинтезу 
під час дозрівання винограду. Утворення сполук 
залежить від ґрунту, клімату, стану лози та стадії 
дозрівання. Терпени, С13 норизопреноїди, меток-
сипіразини та леткі тіоли – це хімічні сполуки, 
пов’язані із сортовим ароматом, їх наявність асо-
ціюється із фруктовими, квітковими та трав’янис-
тими ароматами [14]. 

Терпени синтезуються в ягодах і зберіга-
ються у шкірці. Вони утворюються в результаті 
перегрупування ациклічних сполук ферментами 
терпен-синтазами і циклазами [15]. Вміст тер-
пенів, виявлених у винограді та вині, залежить 
від сорту винограду, зрілості ягід, географічного 
регіону та технології виноробства. Близько 50 
терпенів (монотерпенів C10 та сесквітерпенів C15) 
виявлено у винограді та 30 – у винах [15]. 
Терпени можуть містити вуглеводневі ланцюги 
(наприклад, α-терпенін), спиртові групи (наприк-
лад, ліналоол), альдегідні групи (наприклад, 
ліналал), кетогрупи (наприклад, геранілацетон) 
та складні ефіри (наприклад, геранілацетат). 
Найзапашніші терпени у винах – ліналоол (цит-
русовий, квітковий, фруктовий, зелений; поріг 
чутливості (ПЧ) = 25 мкг/л [1]). 

Передферментативний аромат, виражений 
у вигляді альдегідів та спиртів С6, утворюється 
ферментативною дією під час технологічних 
операцій (подрібнення, перемішування, пресу-
вання, мацерації, очищення) до початку бро-
діння, а також під час нагрівання мезги. Сполуки 
С6 утворюються з мембранних ліпідів за допо-
могою ферменту ліпоксигенази [3, 4]. Альдегіди 
С6 перетворюються на гідропероксиди за допо-
могою активної ліпоксигенази. Згодом гідропе-
роксид-ліаза та алкогольдегідрогеназа перетво-
рюють альдегіди до відповідних спиртів, нап-
риклад, 1-гексанолу, (Z)-3-гексенолу та (E)-2-
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гексенолу [16]. Концентрація спиртів С6 залежить 
від сорту винограду, стадії стиглості, оброблення 
до бродіння та температури, тривалості контакту 
з ферментами. У вищих за норму концентраціях 
сполуки С6 надають небажаних органолептичних 
запахів (трав’янисті, зелені плоди та подрібнене 
листя) [1, 16]. За нормальних умов спиртів і 
альдегідів С6 недостатньо для досягнення ПЧ, 
тому під час підготовки винограду і сусла ви-
користовують додаткові технологічні операції 
(ферментування, настоювання).  

На етапі подрібнення винограду активу-
ються ферменти монофенолмонооксигеназа та 
пероксидази, які істотно впливають на склад і 
показники якості сусла [5, 6]. Окиснення фенолів, 
яке прискорюється цими ферментами, веде до 
сумісного окиснення інших компонентів, що 
входять до хімічного складу сусла (наприклад, 
органічних кислот). Цей чинник відіграє важливу 
роль у формуванні органолептичної якості сусла, 
виноматеріалів і надалі вин [6]. 

Енологічні ферменти довели свою цінність 
у виноробстві, дають змогу одержати вино з по-
силеним сортовим ароматом, смаком та кольо-
ром. Багато корисних фенольних речовин, таких 
як кольорові пігменти, дубильні речовини, а 
також ароматичні сполуки містяться в епідер-
мічних та підшкірних клітинних шарах шкірки 
винограду. Вибіркове вивільнення цих сполук 
ферментами мацерації та екстракції збільшує 
інтенсивність сортового аромату без введення 
небажаних компонентів. Ферменти, що вивіль-
няють ароматичні речовини (зв’язані терпени) у 
білих винах, дають змогу посилити природні 
фруктові та квіткові аромати вина. Вони також 
зменшують тривалість освітлення після стадії 
бродіння. Глікозидази виділяють ароматичні спо-
луки, пов’язані із цукрами, і посилюють 
експресію сортових ароматів. Пектинази приско-
рюють деградацію пектинів і, отже, полегшують 
стадію пресування. 

Екстракційні ферменти злегка перфорують 
клітинну стінку, щоб забезпечити м’яке виді-
лення соку, дубильних речовин та антоціанів на 
початку періоду мацерації із винограду. Екстрак-
ційні ферменти зменшують тривалість мацерації, 
тоді як об’єм сусла істотно збільшується з мен-
шою механічною силою. 

Правильна та швидка депектинізація необ-
хідна для досягнення низької в’язкості та 
формування флокула, необхідного для успішної 
флотації. Фільтраційні ферменти використовують 
для розкладання залишків розчинних колоїдів 
пектину та полісахаридів, щоб заощадити час, 
вино та матеріал під час фільтрації.  

β-глюканаза, здатна гідролізувати глюкани, 
вироблені цвіллю і наявні в клітинних стінках 
дріжджів, покращує фільтрування вин, отрима-
них із винограду, зараженого ботритісом, і прис-
корює лізис дріжджів під час старіння осаду [7]. 

На початкових стадіях виготовлення вина 
відбуваються процеси гідролітичного розщеп-
лення. Водночас гідроліз деяких компонентів 
може проходити під дією органічних кислот 
самого винограду. Тому роль ферментів на цьому 
етапі також важлива. Так, завдяки присутності β-
фруктофуранозидази після подрібнення виног-
раду відбувається інверсія сахарози. Унаслідок 
дії пектолітичних ферментів спостерігається роз-
пад протопектину, надалі й власне пектину, що 
істотно полегшує проведення операцій пресу-
вання та відстоювання. Одночасно невисока актив-
ність ферментів гідролітичної дії призводить до 
необхідності додаткового використання пекто-
літичних ферментних препаратів. 

Ферментні препарати цього типу характе-
ризуються загальною пектолітичною активністю, 
основні ферменти в їх складі – пектинестераза та 
полігалактуроназа, як додаткові використовують  
целюлази, протеїнази і геміцелюлази. Оптимальні 
умови роботи вищенаведених ферментних препа-
ратів: температура 35–40°С та рН 3,5–4,0.  

Використання ферментних препаратів, здат-
них гідролізувати високомолекулярні утворення 
винограду, становить практичний інтерес, оскіль-
ки полегшує дифузійні процеси і, як наслідок, 
прискорюється освітлення сусла, а надалі й 
пресування мезги. 

Ферментні препарати пектолітичної дії  
(містять пектинестеразу і полігалактуроназу) 
вносять у мезгу для інтенсифікації процесів 
екстракції. Їх дія ґрунтується на розщепленні 
пектинів виноградного сусла до легкорозчинної 
моногалактуронової кислоти та інших розчинних 
сполук. Під час розщеплення пектину фермен-
тами відбувається руйнування колоїдних систем, 
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які є причиною стійких помутнінь вин [17]. При 
цьому в’язкість знижується та підвищується 
швидкість процесу фільтрування. 

У таблиці наведено переваги використання 
комбінованих ферментних препаратів пектолі-

тичної та целюлозолітичної дії Vinozym FCE G та 
Целовіридин Гх20 у кількості 0,02 % від маси 
мезги. Настоювання мезги без і за наявності 
ферментних препаратів здійснювали впродовж  
24 год за температури 40 °С. 

 

Основні показники виноградного сусла після стадії мацерації 

Vinozym FCE G Целовіридин Гх20 

Ферментний препарат 
Настоювання  

24 год 
Настоювання  
24 год + ФП 

Настоювання  
24 год 

Настоювання  
24 год + ФП 

Вихід сусла, дал/т 54 57 54 56 

Масова концентрація фенольних речовин, 
мг/дм3 

269 611 269 584 

 
Додавання ферментних препаратів пекто-

літичної та целюлозолітичної дії приводить до 
накопичення достатньої кількості фенольних, 
азотистих, ароматичних речовин, збільшує вихід 
сусла та, відповідно, виноматеріалу, пришвидшує 
подальший процес ферментації, покращує пере-
хід хімічних речовин з мезги і збільшує вихід 
сусла на 3,5–4 %. Внаслідок зниження в’язкості 
сусла прискорюється стадія освітлення сусла та 
зменшується кількість осаду гущі. Завдяки перед-
ферментативній дії ферментів подальше зброджу-
вання виноградного сусла відбувається спокійно, 
без сильного піновиділення. 

Важливим етапом у формуванні смако-аро-
матичного профілю вина є процес мадеризації, 
який є практично завершальним і найтривалішим 
у технології одержання кріплених вин типу 
мадери. М’яку пастеризацію та окиснення зброд-
женого та проспиртованого виноматеріалу киснем 
повітря виконують у промислових масштабах 
двома способами – “естуфа” і “кантеіро”. 
Перший передбачає витримування виноматеріалу 
у великих контейнерах, з неіржавіючої сталі, з 
внутрішньою трубною системою. У трубах цир-
кулює гаряча вода і поступово нагріває вино про-
тягом декількох днів до температури від 45 до  
50 °С. Цю температуру підтримують близько 
трьох місяців, а далі вино переносять в дубові 
бочки на тривалий час, не доливаючи до верху, 

щоб відбувались глибокі процеси окиснення. 
Недоліком мадеризації “естуфа” є складність 
технологічної реалізації, утворення великої 
кількості карамельних речовин та неможливість 
контролювати процеси окиснення. Технологія 
“кантеіро” передбачає природне сонячне нагрі-
вання бочок з молодим кріпленим вином на 
дахах чи сонячних майданчиках. Вина, оброблені 
методом “кантеіро”, не містять великої кількості 
карамелі, а, скоріше, мають свіжий фруктовий 
смак. Труднощі полягають у тому, що для ви-
робництва вин за технологією кантеіро потрібно 
набагато більше часу і сприятливі природні 
умови (від п’яти років).  

Враховуючи викладене вище, пропонуємо 
вдосконалити технологію мадеризації нагрі-
ванням виноматеріалу до 65 °С в камері та 
постійним його перекачуванням і дозуванням 
повітря впродовж 90 днів. Щоденна доза пода-
ного повітря 15,0–20,0 мг/дм3. Безперервний і 
рівномірний контакт виноматеріалу із киснем 
повітря дає змогу інтенсифікувати процеси окис-
нення фенольних, нітрогенвмісних ароматичних 
сполук на стадії мадеризації, зменшити витрати 
енергоресурсів на виробництво білого кріпленого 
вина типу мадери.  

Блок-схему удосконаленої технології ви-
робництва білого кріпленого вина типу мадери 
подано на рис. 1. 
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Блок-схема удосконаленої технології виробництва білого кріпленого вина типу мадери 

 
Висновки 

На основі аналізу складу винограду та фер-
ментних препаратів пектолітичної та целюло-
золітичної дії обгрунтовано їх використання на 

стадії мацерації мезги. Удосконалення технології 
із внесенням ферментних препаратів Vinozym 
FCE G та Целовіридин Гх20 (кількість ФП – 
 0,02 %, настоювання упродовж 24 год, 40 °С) 

Приймання винограду 
 

Подрібнення в дробарці 

Настоювання мезги з 
підігрівом 

 о

Сульфітування 
0,5 год, витрата SO2-50-100 мг/дм3 

SO2 

Пресування 1,4 МПа Гребені, вичавки 

Бродіння 
25 ± 1°С 

ЧКД 

Дріжджові осади 

Спиртування виноматеріалу 
до 19± 0,5 % об. 

Етанол 

Настоювання на дріжджових 
осадах, 25°С 

 

Освітлення 
25 ± 1°С 

Фільтрування 
25 ± 1°С Осади 

ФП 

Мадеризація 
65°С, 3 міс. 

Повітря 
15-20 мг/дм3 

Охолодження з фільтруванням 
–10 ± 0,5°С 

Вино 
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дасть змогу підвищити вихід сусла до 4 %, 
зменшити тривалість стадії освітлення, пресу-
вання та зняття з осадів. Наступний етап форму-
вання смако-ароматичного профілю вина – стадія 
мадеризації виноматеріалу. Запропоновано удос-
коналити технологію нагріванням виноматеріалу 
до 65 °С у камері із перекачуванням і дозуванням 
15,0–20,0 мг/дм3 повітря впродовж 90 днів, що 
дає змогу інтенсифікувати глибокі процеси окис-
нення фенольних, нітрогенвмісних ароматичних 
сполук та знизити витрати енергоресурсів.  
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IMPROVEMENT OF THE FORTIFIED WHITE WINE TECHNOLOGY 

 
The substances of grapes that form the characteristic taste and aroma profile of white fortified wine of 

Madeira type were described. The use of enzyme preparations of pectolytic and cellulosolytic action 
Vinozym FCE G and Celoviridine Gx20 to intensify the extraction of phenolic, nitrogen-containing aromatic 
substances was proposed. In order to deeply oxidize the aromatic substances of the material at the stage of 
modernization, heating the wine material to 65 °C in a chamber with continuous pumping and dosing of air 
was proposed. 

Key words: grape; enzyme preparation; fortified wine; madeira; technology. 
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