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В работе приведены результаты исследований изменений вязкости, плотности и поверхностного 
натяжения виноградных сусел сортов Алиготе, Ркацители и смеси столовых сортов винограда в 
процессе трехступенчатого добавления сахара. Эти величины для полученных резервуарных ликеров 
влияют на характер «игры» вина и пенообразование. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Общепринятая мировая практика современного бутылочного и резервуарного 
производства игристых вин предусматривает использование ликеров, приготовленных 
путем поэтапного добавления в виноградное сусло сахара. Основными компонентами 
сахара является глюкоза, фруктоза и сахароза. Сахароза участвует в процессе брожения 
сусла, в результате которого образуется сусло с иным составом [1–3]. Ранее сообщали 
об изменении физико-химического состава резервуарных ликеров, приготовленных 
путем трехступенчатого блочного вымораживания виноградного сусла, и постепенного 
прибавления сахара к суслу [4, 5].  

К основным параметрам характеристики вина относятся пенистые и игристые 
свойства, которые существенно зависят от плотности, вязкости и поверхностного 
натяжения продуктов [6]. Изучению этих показателей в игристых винах в настоящее 
время уделяется  мало внимания. Исходя из этого, основной целью данной работы 
явилось изучение влияния сахара на физико-химические свойства резервуарных 
ликеров при поэтапном приготовлении. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

В данной работе приведены результаты исследований по изучению изменений 
плотности, вязкости и поверхностного натяжения виноградных сусел сортов 
Алиготе, Ркацители и смеси столовых сортов винограда (Мускат Гамбургский, 
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Мускат Италия), произрастающих в Севастопольской зоне возделывания винограда 
(АФ «Золотая балка»), в процессе трехступенчатой загрузки сахара. Резервуарный 
ликёр готовили согласно технологической инструкции и рекомендациям [7]. Каждая 
ступень приготовления длилась 1 час. Для лучшего и быстрого растворения сахара в 
винной среде и обескислораживания купажа подогрева виноматериал до 50ºС [8]. 
Подготовительный этап в процессе приготовления ликеров соответствовал 
содержанию сахаров исходных сусел.  

Плотность – очень важный показатель для оценки качества сусла и вина. Роль 
плотности состоит в использовании ее для объективной характеристики вин и 
установлении натуральности последних [6]. Плотность сусел измеряли с помощью 
стеклянных пикнометров (ГОСТ 22524-77) вместимостью 50 см3 с наружным 
диаметром горловины 6 мм. Расхождение между результатами параллельных 
измерений массы пикнометра не должно превышать 0,0003 г.  

Вязкость имеет большое значение в виноделии, а особенно, в производстве 
игристых вин, так как во многом обуславливает характер «игры» и пены. От 
вязкости жидкости зависит величина выделяющихся пузырьков газа и скорость их 
движения. Вязкость, препятствуя быстрому подъёму пузырьков на поверхность, в 
какой-то мере способствует увеличению продолжительности существования пены 
[9, 10]. Вязкость виноградных сусел измеряли вискозиметром Оствальда с 
диаметром капилляра 0,56 мм, при температуре 21ºС, истечение сусла фиксировали 
с помощью электронного секундомера [11].  

Поверхностное натяжение – показатель, оказывающий существенное влияние 
на игристые и пенистые свойства игристых вин. Устойчивости пены способствует 
низкое поверхностное натяжение на границе жидкость–газ. Измерение 
поверхностного натяжение проводили сталагмометрическим методом на 
стеклянном сталагмометре с диаметром капилляра 0,56 мм [9, 10, 12]. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

При проведении исследований в процессе получения ликера при поэтапном 
добавлении сахара в виноградное сусло разных сортов были определены на каждом 
этапе плотность, вязкость и поверхностное натяжение сусел. В таблице приведены 
результаты проведенных измерений (среднее арифметическое из трех параллельных 
измерений). Из таблицы видно, что при максимальном добавлении сахара в сусло, 
независимо от сорта сусла плотность в среднем увеличивается в 1,1–1,4 раза. Этот 
рост связан с увеличением содержания сахара.  

В результате поэтапного приготовления ликеров происходит значительное 
увеличение показателя вязкости по сравнению с его значениями на 
подготовительном этапе. Следует отметить, что наименьшее увеличение вязкости 
наблюдается у сорта Алиготе. Это, вероятно, связано с тем, что у этого сорта 
меньше содержание сахара, и, соответственно, меньше плотность ликера. При 
увеличении содержания сахара до 400 г/см3 вязкость сусла сорта Алиготе 
приближается к вязкости столовых сортов.  
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Таким образом, можно сделать вывод, что увеличение показателей плотности и 
вязкости в процессе поэтапного приготовления ликеров в основном зависят от 
количества добавленного сахара в виноматериал и не зависят от сорта сусла.  

 
Таблица 

Изменение физико-химических показателей в результате приготовления 
сортовых ликёров 

Этапы 
приготовления 

ликёров 

Поверхностное 
натяжение, 
мДж/м2 

Относительная 
вязкость 

Плотность, 
г/см3 

Массовая 
концентрация 
сахаров,  
г/дм3 

Алиготе 

Исходный 
виноматериал 

48,97 1,43 0,988 – 

Подготовитель-
ный этап 

44,67 2,38 1,061 181 

I 43,16 2,99 1,070 215 
II 44,44 3,70 1,079 284 
III 42,09 4,66 1,125 399 

Ркацители 
Исходный 

виноматериал 
49,93 1,39 0,990 – 

Подготовитель-
ный этап 

44,67 2,31 1,056 190 

I 44,00 2,60 1,066 263 
II 42,80 3,32 1,091 300 
III 41,74 5,63 1,148 400 

Смесь столовых сортов 
Исходный 

виноматериал 
46,30 1,52 0,992 – 

Подготовитель-
ный этап 

40,74 2,84 1,069 185 

I 39,79 3,63 1,094 250 
II 39,49 4,07 1,102 330 
III 39,42 5,54 1,142 380 

 
Поверхностное натяжение – показатель, который имеет существенное значение 

в игристом виноделии. По А.А. Мержаниану известно, что поверхностное 
натяжение в значительной степени зависит от объемной доли этилового спирта, 
причем,  чем больше значение объемной доли этилового спирта, тем ниже значение 
поверхностного натяжения [5, 11, 12]. Необходимо отметить, что объемная доля 
этилового спирта на подготовительном этапе составляла у сортов Алиготе – 9,35%, 
Ркацители – 9,44%, смеси столовых сортов – 8,73%. В результате поэтапного 
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приготовления ликеров наблюдается снижение объемной доли спирта: у Алиготе на 
3,10%, Ркацители – 2,85% и смеси столовых сортов – 1,52% [5].  

Из таблицы видно, что существенное снижение поверхностного натяжения у 
всех сортов ликеров происходит на подготовительном этапе, в момент 
максимального изменения содержания сахара при его загрузке в игристый 
виноматериал. В дальнейшем при приготовлении ликеров поверхностное натяжение 
снижается незначительно и равномерно у всех опытных сортов. Таким образом, 
несмотря на снижение объемной доли спирта в процессе приготовления ликеров, 
поверхностное натяжение не растет, а снижается. Из этого следует, что сахар также 
оказывает влияние на снижение поверхностного натяжения. Полученные 
результаты вполне согласуются с литературными данными [5, 12]. Однако следует 
отметить, что поверхностное натяжение в полученных ликерах зависит от сорта 
игристого виноматериала и от количества добавленного сахара. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

1. Установлено, что значение показателей плотности и вязкости ликеров при их 
поэтапном приготовлении зависят от содержания сахара и не зависят от сорта 
виноградного сусла.  

2. Проведенные исследования показали, что значительное увеличение 
концентрации сахара в сусле приводит к снижению поверхностного натяжения 
полученных ликеров. 
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У роботі наведені результати досліджень змін в'язкості, густини та поверхневого натягу виноградних 
сусел сортів Аліготе, Ркацителі та суміші столових сортів винограду в процесі триступеневого 
додавання цукру. Ці величини отриманих резервуарних лікерів впливають на характер «гри» вина і 
піноутворення. 
Ключові слова: в'язкість, поверхневий натяг, резервуарний лікер, цукор. 
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