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Метою роботи був аналіз поліфенольного комплексу технічних сортів винограду Закар-
паття в розрізі його біологічної (харчової та лікувальної ) та технологічної цінності з точки 
зору підвищення якості вина. Показано, що вміст поліфенольнихсполук у винограді визна-
чається сортом та забарвленням ягід. Визначення вмісту поліфенольнихсполук та їх груп в 
ягодах демонструє, що червоні сорти (Каберне, Сапераві) відрізняються високим вмістом 
загальних поліфенольних сполук, зокрема, антоціанів (10588 та  2909 мкг/г сухої тканини). 
Найбільший вміст фенольних кислот та катехінів також відмічено у червоних сортів. Білі 
сорти, насамперед, Фетяска, відрізняються високим вмістом загальних поліфенолів, проте 
цей показник в 2-2,5 рази менший від червоних сортів. Білим сортам притаманний більший 
вміст рутину та кверцитину порівняно із червоними сортами.

Для визначення вмісту полі фенольних сполук застосовували хроматографічний метод. 
Ключові слова: виноград, технічні сорти, поліфенольні сполуки, сумарний вміст,  ан-

тоціани.
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The aim of the work was to analyze the polyphenolic complex of wine grape varieties of 
Transcarpathia in terms of its biological (food and medicinal) and technological value from the 
point of view of improving the quality of wine. It is shown that the content of polyphenolic 
compounds in grapes is determined by the variety and color of the berries. Determination of the 
content of polyphenolic compounds and their groups in berries demonstrates that red varieties 
(Cabernet  Sauvignon, Saperavi) are distinguished by a high content of total polyphenolic 
compounds, in particular, anthocyanins (10588 and 2909 μg/g of dry tissue). The highest content 
of phenolic acids and catechins is also noted in red varieties. White varieties, primarily Fetyaska, 
are distinguished by a high content of total polyphenols, however, this indicator is 2-2.5 time 
slower than in red varieties. White varieties are characterized by a higher content of rutin and 
quercetin compared to red varieties.

To determine the content of polyphenolic compounds, a chromatographic method was used.
Keywords: grapes, technical varieties, polyphenolic compounds, total content, anthocyanins.

Постановка проблеми. Поняття хар-
чової та біологічної цінності продуктів є 
ключовою ланкою виготовлення так званих 
продуктів функціонального харчування. Ще 
одне поняття, яке підкреслює цінність харчо-
вої продукції, є антиоксидантна активність. 
Всі ці складові  представлені у винограді та 
у продуктах його переробки. Збереження та 
збільшення вмісту цих компонентів прита-
манне в першу чергу крафтовій продукції, 
через більшу кількість використованих сор-
тів, ощадні технології, невеликі обсяги про-
дукції [1].

Особливості крафтового виробництва 
дають можливість приділяти велику увагу 
як поліпшенню та збагаченню складу нату-
ральної продукції (в тому числі аромату та 
флейвору), так і збереженню цього складу 
без застосування шкідливих речовин [2]. 

За визначенням, до складу таких про-
дуктів можуть входити натуральні харчові 
добавки, за рахунок яких смак продукції по-
ліпшується та ускладнюється. В світовому 
розрізі ці прийоми стосуються насамперед 
вина, склад якого в дослідженнях намагали-
ся поліпшити за рахунок штучного додаван-
ня біологічно активної сполуки виноград-
ного походження – ресвератролу та інших. 

Стосовно біологічно активних концентратів 
поліфенольних та барвних речовин йшлося 
за збільшення вмісту антиоксидантних спо-
лук та підвищення антиоксидантної актив-
ності продуктів, в тому числі штучного до-
давання до концентратів біологічно актив-
них речовин виноградного походження. 

Досвід аналогових робіт в Україні не-
багатий і стосується переважно або дослі-
дження вмісту сполук з антиоксидантною 
активністю у тому чи іншому продукті, або 
безпосереднього вимірювання антиокси-
дантної активності продуктів (переважно 
вина) за рахунок використання окислення 
адреналіну та інших субстратів (ННЦ «ІВіВ 
ім. В.Є. Таїрова») [3, 4].

Особливості сортового складу та при-
родно-кліматичних умов Закарпатського 
регіону дають можливість припустити, що 
перелічені вище проблеми можна буде вирі-
шити за рахунок властивостей сировини та 
особливостей крафтового виробництва про-
дукції з винограду.

Мета і завдання. Метою роботи був 
аналіз поліфенольного комплексу сортів 
винограду Закарпаття в розрізі його біоло-
гічної (харчової та лікувальної) цінності, а 
також оцінка його технологічного потенці-
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алу з точки зору підвищення якості вина. 
із урахуванням  особливостей крафтового 
вино виробництва регіону. Для цього було 
необхідно виконати наступні завдання:

-	 проаналізувати вплив сорту на полі-
фенольний склад  винограду та винопродук-
ції у світових виноградарських країнах;

-	 визначити поліфенольний склад тех-
нічних сортів Закарпаття із світлим та тем-
ним забарвленням ягоди в розрізі окремих 
сполук та груп сполук для подальшої  оцін-
ки біологічної та харчової цінності сортів 
сортименту Закарпаття.

Матеріал і методи. Аналіз  впливу сор-
ту на поліфенольний склад та антиоксидант-
ні властивості винограду і винопродукції 
було зроблено на підставі наукових публіка-
цій провідних виноградарських кран світу.

Матеріалом для аналізу вмісту загаль-
них поліфенолів,  груп полі фенольних спо-
лук та окремих сполук були ягоди технічних 
сортів, типових для сортименту Закарпат-
ської області (Каберне Совіньйон, Сапераві, 
Фетяска, Рислінг та Бакатор).

При цьому визначали сумарний вміст 
полі фенольних сполук, групи – фенольні 
кислоти, флавоноли, катехіни, антоціани, а 
також вміст катехіну, рутину та кверцитину.

Вміст груп полі фенольних сполук та 
окремих сполук проводили хроматографіч-
ним методом (рідинна хроматографія).

	 Результати дослідження. Сорт ви-
нограду як визначальний компонент якос-
ті винограду і вина. Біохімічні особливості 
винограду впливають на склад та сенсор-
ні характеристики  винопродукції. В свою 
чергу, склад винограду залежить від факто-
рів довкілля, технологій та сорту. Сенсорні 
вина (забарвлення, флейвор та післясмак) 
залежать від кількох компонентів, що екс-
трагуються з винограду, насамперед, полі-
фенолів. Антоціани та їх дерівати визнача-
ють забарвлення, таніни (проантоціанідини) 
обумовлюють гостроту, маслянистість та ко-
лір. Проте технологічні прийоми, що покра-
щують показники вина, є різними для різ-
них сортів, що зумовлено генетичними від-
мінностями між ними. Це було показано на 
сортах Каберне Совіньйон, Сіра, Пінотаж, 
Санджовезе, Монастрел, Темпранильо, Тан-
на та ряді інших [5, 6, 7, 8, 9, 10, 11].  Такі 
компоненти як сорт та технологія складають 
сукупно понад 80 % загального варіювання 
таких сортових характеристик, як вміст про-
антоціанідинів, спиртів, вищих спиртів та 
поліфенолів.

З цієї точки зору цікавим є визначен-
ня впливу автохтонних та стародавніх 
сортів винограду на біохімічний склад 

вина, в тому числі в регіональному розрізі 
[12, 13, 14, 15, 16]. 

За даними Water house генетичне похо-
дження сортів позначається на якості вина. 
Так, вміст конденсованого таніну  складає 
500-700    мг/л у Vitis  vinifera, у гібридів із 
Vitis  riparia та Vitis  labruska цей показник 
зменшується до 50  мг/л [17]. Антоціани у 
червоному винограді присутні у кількос-
ті 500-3000  мг/кг, проте у деяких сортів, 
наприклад, Алікант  Буше, їх концентра-
ція сягає 5000  мг/кг у суслі [18]. Оцінка 
вмісту проантоціанідину у сортів виду V. 
Vinifera  spp. та сортів американських ви-
дів Vitis spp. генетично обумовлені на рівні 
окремих метаболітів шляхів біосинтезу ан-
тоціанів [19, 20, 21, 22].

Білі вина сортів Шардоне, Соляріс та Ля 
Крещен містять компоненти, які обумовлю-
ють квіткові тони за рахунок ізотерпеноїдів 
та монотерпенів (зокрема, ліналуолу) що 
знаходяться у шкірочці [23, 24, 25]. 

Дослідженнями бразильських вчених 
було показано, що вміст загальних поліфе-
нолів був різним у 10 білих та 13 червоних 
сортів південної Бразилії і коливався від 283 
до 1378 мг/л у білих сортів (Треббиано – 995, 
РіболаДжиалла – 737 мг/л) до 523-4929 мг/л 
(Aнчелотта – 4929, Ува  ді  Троя – 2722 та 
Кроатіна – 2410 мг/л). Автори зробили ви-
сновок щодо залежності вмісту поліфенолів 
від взаємовідносин між генотипом сорту та 
середовищем [26].

У  Франції було проведене досліджен-
ня 279 сорто зразків колекції Vitis  vinifera 
[27]. Серед біохімічних показників, детер-
мінованих генетично, виявляли фенольний 
склад шкірочки ягід (96 компонентів, які на-
лежали до антоціанинів, фенольних кислот, 
стильбенів, флавонолів, танинів тощо). Було 
показано, що біохімічні властивості залежа-
ли як від сортової приналежності, так і від 
факторів довкілля, насамперед, кількості 
опадів у сезон вегетації.

Для сенсорики вин важливими є поліфе-
ноли та представники цього класу – антоціа-
ніни, відповідальні за колір та проантоціані-
дини – відповідальні за гіркоту та гостроту 
смаку [28] та за вплив на здоров’я людини 
[29]. Склад антоціанів є параметром автен-
тичності винограду, їх профілі специфічні 
для сорту винограду та вина (Revillaetal., 
2001) [30] та  можуть бути використані для 
сортової диференціації [31, 32]. 

Аромат винограду та вина також є ре-
зультатом взаємовпливу генетичних факто-
рів (сорт) та оточуючого середовища  [33, 
34, 35]. 

У період 1995-2015  рр. енологічній 
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оцінці були піддані сорти селекції інститу-
ту – Рубін таїровський, Іллічівський ранній 
і Одеський  чорний. Кожне з виготовлених 
вин має свої особливості, які, в свою чер-
гу, є результатом генетично обумовленого 
складу біохімічних компонентів винограду. 
Вино із сорту Рубін таїровський, наприклад, 
відрізняється невеликим технологічним за-
пасом фенольних сполук і середнім вміс-
том азотистих речовин, стабільно високою 
кислотністю, основу якої становить яблуч-
на кислота. Вино із сорту Одеський чорний 
має настільки великий технологічний запас 
фенольних речовин, що навіть при недо-
статньому накопиченні цукрів у ягодах ви-
нограду, завжди відрізняється високим вміс-
том антоціанів, що дозволяє готувати черво-
ні вина з інтенсивним гранатово-рубіновим 
забарвленням [3, 4].

Таким чином, аналіз літературних даних 
за останні 10-15 років переконливо показує 
наявність тенденції вивчення впливу сортів 
винограду (як локальних, так і нової селек-
ції) на якісні показники  вин, результати 
яких демонструють виразний вплив сорту 
(джерела сировини) на колір і аромат вино-
продукції, а також на джерело цих показни-
ків, а саме поліфенольного і антоціанового 
комплексів винограду.

Поліфеноли винограду: вплив сорту 
та тканин на вміст. Червоні вина  з ви-
соким вмістом танінів мають вищий вміст 
поліфенолів, такі як Таннат, Петіт Сіра, 
Неббіоло та Каберне Совіньйон. Хоча Піно 
Нуар – це виноград з тонкою шкіркою, він 
має один з найвищих рівнів поліфенолів се-
ред усіх червоних сортів. Вміст поліфенолів 
у червоних винах залежить від місця виро-
щування винограду, способу виробництва 
та віку вина, причому більша кількість по-
ліфенолів міститься в молодших винах. Так, 
вміст ресвератролу в червоних винах майже 
вдвічі вищий в регіонах Бургундії, Бордо та 
штаті Орегон, в той час як він є нижчим в 
Італії та країнах так званого «нового винно-
го світу» – Австралії, Південній Африці та 
країнах Південної Америки [36].

Серед різних типів фенольних спо-
лук група флавоноїдів є найпоширенішою, 
вона представлена ​​флаванолами, фла-
вонами, флаванонолами та антоціанами 
(Teixeiraetal., 2018) [37]. У виноградному 
насінні вміст  полі фенольних сполук скла-
дає 7 %  ( de Camposetal., 2008), це близько 
70 % від загального вмісту полі фенольних 
сполук у винограді (ще 28-35  % міститься 
у шкірці, і 10 %  виявлено ​​в м'якоті) та ряд 
інших досліджень [38].

Катехін та епікатехінагаллат є найпо-

ширенішими фенольними сполуками, при-
сутніми в насінні та плодоніжках. Серед 
флавонолів основним представником фено-
лу є рутин (Chengetal., 2012) [39]. Наявність 
різних фенолів залежить від генетичної різ-
номанітності сортів, відмінностей регіонів, 
інтенсивності освітлення, складу ґрунту, 
кліматичних та агрономічних умов, стадії 
дозрівання, процесів екстракції та умов збе-
рігання (de la Cerda-Carrascoetal., 2015) [40].

Огляд найпоширеніших поліфенольних 
сполук у виноградному насінні демонструє, 
що однією з найрепрезентативніших серед 
них є галова кислота Coteaetal. (2018), вміст 
якої досягає понад  10 % сухої ваги (dw) у 
сорті Фетяска чорна [41]. 

Високий діапазон концентрацій катехіну 
(7700-17200 мкг/г) був виявлений Silvaetal. 
(2018), цей же автор відмітив високу кон-
центрацію епікатехінагалату на окремих іс-
панських сортах [42]. 

Вміст поліфенолів у шкірці та м'якоті 
винограду зазвичай нижчий, ніж у насінні 
та плодоніжках. Ресвератрол, катехін та епі-
катехінгалат, похідні проціанідину, гідро-
ксикоричні кислоти, флавоноли, стильбени, 
антоціани та галова кислота є найпоширені-
шими поліфенолами, що містяться у шкірці 
та м'якоті винограду. Як показали різні до-
слідження, флаваноли є найпоширенішою 
групою фенолів, що містяться у шкірці ви-
нограду (Pantelićetal., 2016) [43]. З цієї гру-
пи рутин та кверцетин були виявлені у всіх 
зразках шкірки в дослідженні, проведеному 
Pantelićetal. (2016) [43]. 

Так, Silvaetal. (2018) виявили висо-
ку концентрацію ресвератролу в залиш-
ках шкірки винограду Preto  Martinho та 
Touriga Nacional (4700-8400 мкг/г) [42]. 

Порівняно з виноградними плодоніж-
ками, шкірка та м'якоть характеризуються 
нижчою  кількістю поліфенолів. Wongnarat 
and Srihanam  (2017) провели такі дослі-
дження із білими сортами винограду [44].

Як повідомляють різні дослідження, 
концентрація ресвератролу у виноградній 
м'якоті балансує  навколо виявлених гра-
ничних значень (Wongnarat and Srihanam, 
2017) [44].

Виноградні плодоніжки становлять 1,4-
7,0 % сировини та 25 % побічних продуктів 
виноробства, а вміст поліфенолів в них ста-
новить 5,8 % сухої ваги. Виноградні пагони  
визначаються великою антиоксидантною 
властивістю, за цими показниками не було 
виявлено  жодної різниці між червоними та 
білими сортами (Prusovaetal., 2020) [45].

Катехін є найпоширенішим серед усіх 
флаван-3-олів як у білих, так і в червоних 
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сортах, з найвищою концентрацією у вино-
градних плодоніжках, далі йдуть шкірочка 
та кісточки. Аналіз також показав, що серед 
білих сортів катехіни є найбільш концен-
трованими флаван-3-олами у всіх тканинах, 
з найбільшою кількістю, виявленою у вино-
градних плодоніжках.

Отже, концентрації загальних та окре-
мих поліфенолів винограду значно варію-
ють, що  залежить від сорту,  місця зростан-
ня рослини та розрахунку на суху або свіжу 
речовину.

Особливості  вмісту поліфенолів у 
сортів  винограду Закарпаття. За аналі-
зу поліфенольного складу винограду сортів 
Закарпаття виявляли вміст сполук, які нале-

жать до груп фенольних кислот, флавонів, 
флавонолів та флавононів, антоціанів, кате-
хінів.  Приклад хроматограми з виявлення 
флавоноїдів надано на рис. 1.

Результати аналізу поліфенольного 
складу сортів, типових для сортименту За-
карпаття  демонструє відмінність червоних 
та білих сортів за рядом показників, в той 
же час вміст окремих сполук, при загально-
му високому вмісті поліфенольних сполук 
(приблизно 4000-6000  мкг/мл для білих та 
8000-16000 для червоних сортів, червоні 
сорти (Каберне, Сапераві), характеризують-
ся  високим вмістом  антоціанів (10588 та  
2909 мкг/г сухої тканини), їм притаманний 
також високий вміст фенольних 

Рис. 1. Хроматограма екстракту зразку Каберне (1 г зразку : 20 мл 70 %-го метанолу) 
за λ = 255 нм. Флавоноїди.

1 – катехіноподібні; 2 – галлова кислота; 
3 – (+) катехін; 4 – катехіни; 5 – дельфінідин-
3-0-глюкозид; 6 – ціанідин-3-0-глюкозид; 
7 – петунідин-3-0-глюкозид; 8 – пеонідин-
3-0-глюкозид; 9 – мальвідин-3-0-глюкозид; 
10 – глікозиди міріцетину; 11 – антоціани; 
12 – рутин; 13 – глікозид апігеніну. кислот 
та катехінів. Так, рівні вмісту фенольних 
кислот складають 353-748  мкг/г, катехінів 
– 1909-2442 мкг/г. Білі сорти відрізняються 
високим (порівняно із червоними) вмістом  
рутину та кверцитину, в той же час вміст 
антоціанів у білих сортів дослідженої ви-
бірки значно менше, ніж у червоних (від 
0,37  мкг/г у сорта Бакатор до 3,53  мкг/г у 
сорту Фетяска).

Дані попередніх досліджень з виявлен-
ня поліфенольних сполук, проведених в 
Одеській області на сортах селекції ННЦ 
«ІВіВ ім.  В.Є.  Таїрова», демонструють та-
кож, що окрім генетичних особливостей по-
ліфенольного складу, велике значення також 
мають агрометеорологічні умови року [46], 

тому цей фактор буде взято до уваги за по-
дальшого проведення досліджень поліфе-
нольного комплексу сортів сортименту За-
карпаття.

Висновки.
1. Аналіз літературних джерел  свідчить 

про те, що вміст поліфенольних сполук у 
винограді визначається сортом, причому на 
даний показник впливають  генетичне по-
ходження  сорту (види Vitis, що використо-
вувались у схрещуваннях) та забарвленння 
ягід. У виноградній рослині певного сорту 
на вміст поліфенольних сполук впливають 
відібрані тканини, за світовими даними, це 
в першу чергу органи із розвиненою про-
відною системою (пагони, плодоніжки) та 
кісточка. 

2. Дослідження поліфенольного складу 
сортів, типових для сортименту Закарпаття  
демонструє відмінність червоних та білих 
сортів за рядом показників. При загально-
му високому вмісті поліфенольних сполук 
(приблизно 4000-6000  мкг/мл для білих та 
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8000-16000 для червоних сортів, червоні 
сорти (Каберне, Сапераві) характеризують-
ся  високим вмістом антоціанів (10588 та  
2909 мкг/г сухої тканини), їм притаманний 

також високий вміст фенольних кислот та 
катехінів. Білі сорти відрізняються високим 
(порівняно із червоними) вмістом  рутину та 
кверцитину.
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