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Dondurulmus iiziim xammalindan sorab istehsalinin nazari asaslari vo
texnoloji xiisusiyyatlorinin eksperimental todqiqi

Xiilasa

Bu tadqgiqat dondurulmus iiziim xammalindan sorab istehsalinin nozori asaslarinin vo texnoloji
xiisusiyyatlorinin eksperimental sokildo dyronilmosing hosr olunmusdur. Isdo iiziimiin dondurulmasi
prosesinin hiiceyra strukturu, sokor konsentrasiyasit vo aromatik maddslorin ekstraksiyasina tosiri
tohlil edilmisdir. Miioyyon edilmisdir ki, dondurma naticosindo hiiceyra divarlarinin pargalanmasi
sironin ¢iximini va fenol birlosmalorinin miqdarini artirir. Eksperimental naticalor gostorir ki, bu iisul
sorabin dad, rong vo buket xiisusiyyotlorini yaxsilagdirir. Todqgiqatin elmi yeniliyi dondurulmus
xammalin fermentasiya prosesino tosir mexanizmlorinin kompleks qiymatlondirilmosidir. Praktiki
baximdan iso aldo olunan naticalor yliksok keyfiyyatli vo xiisusi sensor xiisusiyyaotlora malik sorab
istehsali {i¢iin yeni texnoloji yanasmalarin totbiqine imkan verir.

Acar sozlor: dondurulmus tiziim, sarabg¢iliq texnologiyasi, fermentasiya, fenol birlagsmalari,
ekstraksiya, keyfiyyat gostoricilari.

Experimental Study of Theoretical Basis and Technological Features of Wine
Production from Frozen Grape Raw Material

Abstract

This study is devoted to the experimental study of the theoretical basis and technological features
of wine production from frozen grape raw materials. The effect of the freezing process of grapes on
the cell structure, sugar concentration and extraction of aromatic substances was analyzed. It was
determined that the breakdown of cell walls as a result of freezing increases the juice yield and the
amount of phenolic compounds. Experimental results show that this method improves the taste, color
and bouquet characteristics of wine. The scientific novelty of the study is the complex assessment of
the mechanisms of influence of frozen raw materials on the fermentation process. From a practical
point of view, the results obtained allow the application of new technological approaches for the
production of high-quality and special sensory wine.

Keywords: frozen grapes, winemaking technology, fermentation, phenolic compounds,
extraction, quality indicators.

IKCIEePUMEHTAJIbHOE UCCIEJOBAHNE TEOPETUYECKHUX OCHOB H
TEXHOJOTHYECKNX 0COOEHHOCTEH NMPOU3BOACTBA BUHOTPAAA U3
3aMOPOKEHHOT0 BUHOTPAIHOTO ChIPbSI

Pe3rome

JlaHHO€E HCCIIeI0BaHKE TOCBAIICHO YKCIEPUMEHTATBHOMY H3YUYCHHIO TEOPETHIECKUX OCHOB M
TEXHOJIOTHYECKUX OCOOCHHOCTEH MPOM3BOJCTBA BHHA W3 3aMOPOKEHHOTO BHUHOTPAJHOTO CHIPHSI.
[Ipoananu3upoBaHO BIHMSHHE IMIpOIecca 3aMOPO3KM BHHOTPaga Ha KIETOYHYIO CTPYKTYpY,
KOHIICHTPAIIMIO CaxapoB M AKCTPAKIIUIO aPOMATHUECKUX BEIIECTB. Y CTAHOBIICHO, YTO Pa3pyIICHHE
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KJIETOYHBIX CTCHOK B Pe3yJbTaTe 3aMOPO3KH YBEIUYHBACT BBIXOJ COKA M KOJIUYECTBO (DEHOJBHBIX
COCMHEHUI. DKCIIEpUMEHTAIBHBIC PE3YJIBTAThI MOKA3BIBAIOT, YTO ITOT METO/ YJIyUIlIaeT BKYCOBBIC,
I[BETOBBIC U apPOMATUUICCKUE XapaKTEPUCTUKH BUHA. Hay4yHass HOBU3HA HCCIIEIOBAHUS 3aKITF0YACTCS
B KOMIUICEKCHOM OIICHKE MEXaHM3MOB BIIMSHHUS 3aMOPOKEHHOT'O ChIpbs Ha mporecc OpoxeHus. C
MPAKTUYECKOW TOYKH 3PCHHS, TIOJyYeHHBIC pPE3yJbTaThl IMO3BOJSIOT MPUMEHSITh HOBBIE
TEXHOJIOTHYECKHE IOJIXObI K IMPOM3BOJICTBY BBICOKOKAYECTBEHHOTO W OCOOOr0 IO BKYCOBBIM
KayecTBaM BHHA.

Knroueevie cnosa: 3amoposicennniii 6uHo2pao, sunooenue, bpodicerue, (heHonbHbie COeOUHeHUsl,
IKCMPAKYUsl, NOKA3amenu Kayecmad.

Giris

Miiasir dovrdes qida sanayesindo, xiisusilo sarabg¢iliq sahasinds innovativ texnologiyalarin totbiqi
mohsulun keyfiyyotinin yiiksoldilmasi, rogabot gabiliyystinin artirilmasi vo istehsal proseslorinin
optimallagdirilmas: baximindan xiisusi ohomiyyat kasb edir. Qlobal iqlim doyisikliklori, xammal
keyfiyyotindo miisahido olunan doyiskonlik vo istehlak¢i toloblorinin diferensiallasmast sorab
istehsalinda yeni texnoloji yanasmalarin axtarilmasint zoruri etmisdir. Bu baximdan iiziim
xammalinin dondurulmasi texnologiyasi sorabgiligda innovativ istigamatlorden biri kimi ¢ixis edir.
Dondurma prosesi liziim gilalorinin hiiceyrs strukturlarinda fiziki doyisikliklor yaradaraq sironin
ciximini artirir, fenol vo aromatik maddolorin ekstraksiyasini intensivlosdirir vo naticode daha zongin
dad vo buketo malik sorablarin oldo olunmasina imkan yaradir.[1,s. 33].

Toadqgigatin asas maqsadi dondurulmus iizim xammalindan sorab istehsalinin nozori asaslarini
miioyyanlosdirmak, bu prosesin texnoloji xiisusiyyatlorini eksperimental sokilda tohlil etmok vo onun
mohsulun keyfiyyat gostoricilorino tosirini qiymsatlondirmokdir. Bu maqsado nail olmaq iigiin
asagidaki vozifolor miloyyoan edilmisdir: dondurma prosesinin iiziimiin fiziki-kimyovi
xiisusiyyetlorina tasirinin dyranilmasi; fermentasiya prosesinin xiisusiyyatlorinin tohlili; alinan gorab
nliimunslorinin orqanoleptik vo kimyovi gostoricilorinin miiqayisali qiymatlondirilmasi; optimal
texnoloji parametrlorin miioyyan edilmaosi[2,s. 32].

Todqgigatin elmi yeniliyi dondurulmus iizim xammalinin sorab istehsalinda istifadosinin
kompleks sokildo — hom nozori, hom do eksperimental saviyyado giymatlondirilmasinden ibaratdir.
Ik dafs olaraq dondurma prosesinin fermentasiya kinetikasina, fenol maddalorinin dinamikasina vo
aromatik profilin formalasmasina tosiri sistemli sokildo aragdirilmisdir. Praktiki oshomiyyati iso ondan
ibaratdir ki, oldo olunan naticolor sorabgiliq miiossisalorindo innovativ texnologiyalarin totbiqin,
mohsulun keyfiyyatinin yiiksoldilmasins vo yeni ndv premium sorablarin istehsalina imkan yaradir.

Tadqiqatin obyekti sorab istehsali prosesindo istifado olunan iiziim xammali vo bu xammalin
dondurulma soraitindo davranis xiisusiyyetloridir. Todqiqatin predmeti iso dondurulmus iiziim
xammalindan sorab istehsali zamani bag veran fiziki-kimyavi vo biokimyavi proseslor, homginin bu
proseslorin son mohsulun keyfiyyot gdstoriciloring tosiridir[3,s. 33].

Metodoloji yanasma kompleks xarakter dasiyir vo miixtalif elmi metodlarin inteqrasiyasina
osaslanir. Todqiqat ¢orgivosindo sistemli yanasma totbiq edilorok dondurma, fermentasiya vo
ekstraksiya proseslori vahid texnoloji sistem kimi tohlil edilmisdir. Miiqayisali tohlil metodu
vasitasilo onanavi vo dondurulmus xammaldan alian sorab niimunolori miigayise olunmusdur.
Eksperimental metodlar corgivesinde laboratoriya soraitindo fermentasiya proseslori izlonilmis,
kimyovi analizlor aparilmigdir. Eyni zamanda statistik {isullar vasitasilo alde olunan naticalarin
etibarlilig1 vo doqiqliyi qiymstlondirilmisdir. Bu yanagma todqiqatin elmi asasliligini va naticalorin
praktik totbiq imkanlarini tomin edir[5,s. 11].
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Sakil 1. Dondurulmus iiziim gilalorinin mikrostruktur xiisusiyyatlari

Mbanba: Miiallif torafindan tagdim olunmus vizual material asasinda hazirlanmisdr.

Sokil 1-do dondurulmus iliziim gilalorinin daxilinde formalasan buz kristallar1 aydin sokilds
miigahids olunur. Dondurma prosesi naticosinds hiiceyradaxili su kristallasir va hiiceyra divarlarinin
mexaniki zodolonmasino sobob olur. Bu struktur doyisikliklori sonraki morhslado sironin ¢iximini
artirtr, fenol vo aromatik maddoslorin ekstraksiyasini intensivlogdirir vo sorabin keyfiyyot gostori-
cilorino miisbot tosir edir.

Sakil 2. Dondurulmus iiziim xammalinin sarab istehsalinda texnoloji emal marhalalori

Moanba: Miiallif tarafindan hazirlanmis sxematik tasvir.

Sokil 2-do dondurulmus iiziim xammalinin sorab istehsali prosesindo kegdiyi asas texnoloji
marhalalor ardicil sokildo toqdim olunmusdur: liziimiin yigilmasi vo seg¢ilmosi (1), xammalin
dasinmas1 vo preslonmosi (2), fermentasiya vo yetisma prosesi (3), son mohsulun gablasdirilmasi vo
istehlaka togdim olunmasi (4). Bu morhalolor dondurma texnologiyasinin totbiqi ilo ekstraksiya vo
fermentasiya proseslorinin daha effektiv hoyata keg¢irilmasini tomin edir.
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Sakil 3. Fermentasiya prosesi zamani biokimyavi aktivliyin
laborator vizual tasviri

o
&>

Moanba: Miiallif tarafindan tagdim olunmus eksperimental
vizual material asasinda hazirlanmisdir.

Saokil 3-do fermentasiya prosesi zamani gorab mohlulunda bag veron aktiv biokimyaovi reaksiyalar
laborator soraitdo oks olunmusdur. Mayalarin tosiri ilo sokorin spirt vo karbon qazina gevrilmasi
prosesi miisahido edilir. Dondurulmus {iziim xammalinda bu proses daha intensiv xarakter dasiyur,
clinki hiiceyra strukturlarinin zodslonmasi naticasindo fermentasiya tigiin slgatan sokor vo digor qida
maddolorinin miqdari artir. Bu iso fermentasiya siirotinin yiiksalmosino vo son mohsulun keyfiyyot
gostaricilorinin yaxsilagmasina sabab olur.

Uziim xammalinin biokimyovi torkibi sorabin keyfiyyatinin formalasmasinda asas rol oynayan
fundamental amillordon biridir. Bu torkiba asasan sokoarlar, lizvi tursular, fenol vo aromatik maddalor
daxildir vo onlarin qarsiligh tesiri naticesinds sorabin dad, rong, qoxu va struktur xiisusiyyastlori
miioyyan olunur. Dondurma texnologiyasinin totbiqi iso bu komponentlarin miqdarina vo ekstraksiya
soviyyasine miithiim tosir gostorir.

[k névbada, iiziimiin osas sokor komponentlori gliikoza vo fruktozadir ki, onlar fermentasiya
prosesinda mayalar torofindon spirto cevrilir. Uziim gilolorindo sokorin miqdar sortdan vo yetisma
doracasindon asili olaraq dayisir. Dondurma prosesi zamani suyun buz kristallarina ¢evrilmosi
noticasindo mohlulda holl olmus maddslorin, o climlodon sokorlorin konsentrasiyasi artir. Bu iso
sirads sokor sixliginin yiliksalmasino sabab olur vo naticads fermentasiya prosesindo daha yiiksok spirt
faizi oldo edilir. Eyni zamanda, hiiceyro strukturlarinin zodolonmasi sokorlorin siroye kecidini
asanlasdirir vo onlarin daha effektiv istifade olunmasina sorait yaradir.

Uzvi tursular — osason tartar (iiziim tursusu) vo malik tursular — sorabin tursuluq saviyyasini va
dad balansini formalasdiran osas komponentlordir. Bu tursular sorabin toravatli dadini tomin etmoklo
yanasi, mikrobioloji sabitlik baximindan da miihiim rol oynayir. Dondurma zamani suyun
kristallagmasi naticasindo tursularin nisbi konsentrasiyasi artir, bu iso sorabin tursuluq gostoricilorinin
yiksolmasino sobob olur. Bununla belo, bozi hallarda malik tursunun fermentasiya zamani
parcalanmasi (malolaktik fermentasiya) noticosinds tursuluq balanslagdirila bilor. Belsliklo,
dondurma hom tursulugun intensivliyini artirir, hom do onun idars olunmasini daha ¢evik edir[9,s.43].

Fenol birlogsmolori — flavonoidlor, taninlor vo antosianlar — sorabin rongini, strukturunu vo
antioksidant xiisusiyyatlorini miioyyon edon asas maddslordir. Qirmiz1 iziim sortlarinda xiisusilo
yiiksok olan bu birlosmalor qabiq vo tum hissasinde toplanir. Dondurma prosesi zamani hiiceyra
divarlarinin parcalanmasi naticosindo bu maddaslarin ekstraksiyasi xeyli artir. Noticado sorabin rong
intensivliyi yliksalir, tanin strukturu daha dolgun olur vo mohsulun saxlanma qabiliyyati yaxsilasir.
Bu xiisusile premium seqment gorablarin istehsalinda miihiim {istiinliik hesab olunur.

Aromatik maddolor — esterlor, terpenlor vo digor ugucu birlogsmoalor — sorabin buketini vo sensor
xiisusiyyotlorini formalasdirir. Bu maddslor iiziimiin sort xiisusiyystlorinden va texnoloji
proseslordon asili olaraq doyisir. Dondurma zamani hiiceyro strukturlarinin pozulmasi aromatik
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maddolorin sorbastlogmosini artirir vo onlarin fermentasiya zamani daha aktiv sokildo formalagsmasina
sabab olur. Bunun naticosindo sorab daha zongin vo kompleks aromatik profilo malik olur.

Dondurma prosesi iizimiin biokimyavi komponentlorine kompleks tosir gdstororak onlarin
konsentrasiyasini vo ekstraksiya soviyyasini artirir. Bu iso hom fermentasiya prosesinin intensiv-
liyino, ham da son mohsulun keyfiyyat gostoricilorine miisbat tasir edir. Belolikls, dondurulmus tiziim
xammalinin istifadosi sorabgiliqda yiiksok keyfiyyatli va forgli sensor xiisusiyyatloro malik mohsul
istehsali Ti¢iin miihiim texnoloji iistiinliik yaradir.

Iddobiyyat icmah

Dondurulmus {iziim xammalindan sorab istehsali ilo bagli aparilmis todqiqatlar osason
kriyotexnologiyalarin {izlimiin fiziki-kimyovi xiisusiyyatlorino tosirinin dyronilmasine yonalmisdir.
Xarici toadqiqatlarda gosterilir ki, lizimiin dondurulmast hiiceyrs divarlarinin par¢alanmasina sobab
olaraq sokar, fenol vo aromatik maddolorin daha intensiv ekstraksiyasini tomin edir. Xiisusilo “ice
wine” texnologiyasi ¢or¢ivasindo aparilan aragdirmalar bu metodun yiiksok keyfiyyotli vo konsen-
trasiyali sorablarin istehsalinda effektiv oldugunu siibut etmisdir. Bununla yanasi, fermentasiya
prosesinin kinetik xtisusiyyatlori vo aromatik profilin formalasmasi da genis sokildo todqiq
olunmusdur.

Yerli todqgiqatlarda iso osas diqgot ononovi sorabgiliq texnologiyalarina vo liziim sortlarinin
xiisusiyyatlorino yonolmis, dondurulmus xammaldan istifado mosolasi nisbaton az arasdirilmisdir.
Azorbaycan soraitinds liziimgiiliiyilin genis yayilmasina baxmayaraq, kriyotexnologiyalarin totbiqi ilo
bagl sistemli vo eksperimental asaslandirilmis todqiqatlar mahduddur.

Yerli vo xarici monbolorin miiqayisasi gostorir ki, xarici adobiyyatda dondurulmus {iziim
texnologiyas1 daha genis vo dorin dyronildiyi halda, yerli todgiqatlarda bu saha hals ilkin morhalo-
dodir. Movcud odobiyyatda osas bosluq dondurma prosesinin fermentasiya kinetikasina, fenol
birlogsmalorinin dinamikasina vo son mohsulun keyfiyyot gostoricilorino kompleks tasirinin sistemli
sokildo dyronilmoamaosidir. Bu baximdan toqdim olunan tadqiqat homin boslugu aradan qaldirmaga vo
sorabgiliqda innovativ yanagmalarin elmi osaslarini genislondirmoys yonolmisdir.

Metodologiya

Bu todqiqatda dondurulmus {iziim xammalindan sorab istehsalinin xiisusiyyotlorini dyronmok
iiclin kompleks metodoloji yanasma totbiq olunmusdur. Analiz vo sintez metodlar1 vasitosilo
dondurma prosesinin iiziimiin fiziki-kimyavi gostoricilorine vo fermentasiya mexanizmlorine tosiri
sistemli sokildo arasdirilmisdir. Miiqayisali tohlil metodu ilo anonavi (tozo iizlim) vo dondurulmus
xammaldan aldo olunan gorab niimunalorinin keyfiyyat gostaricilori qarsilagdiriimisdir.

Eksperimental iisul ¢or¢ivasinda liziim niimunslori miioyyon temperatur rejiminds dondurulmus,
daha sonra laboratoriya goraitindo fermentasiya prosesi aparilmisdir. Fermentasiya zamani sokor
miqdari, tursuluqg, spirt faizi vo fenol birlogsmalarinin dinamikasi1 marhalali sokilds dl¢iilmiisdiir. Sldo
olunan naticolorin etibarlilifini qiymotlondirmok {igiin statistik analiz metodlarindan istifads
olunmus, gostaricilar izra orta qiymatlor vo miiqayisali forglor miisyyan edilmisdir. Tatbiq olunan
metodlar todqiqatin elmi osashiligini tomin etmis vo dondurulmus iizim xammalinin sorab
istehsalinda effektivliyini obyektiv sokildo qiymatlondirmays imkan vermisdir.

Tahlil vo miizakirs

Todqigat ¢orcivasindo aparilan eksperimental naticolor gostorir ki, dondurulmus liziim xam-
malindan alds olunan gorab niimunalori bir sira keyfiyyot gostoriciloring gors ononavi iisulla istehsal
olunan niimunslordon forqlonir. Xiisusilo sokor konsentrasiyasi, fenol birlogsmoalorinin miqdart vo
aromatik komponentlorin intensivliyi dondurulmus xammalda daha yiiksok olmusdur. Bu hal
dondurma zamani hiiceyra divarlarinin zadslonmasi va ekstraksiya prosesinin intensivlosmasi ils izah
olunur.

Cadval 1. 9nanavi vd dondurulmus xammaldan alinan sarabin miiqayisali gostaricilori
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Gostaricilor Inanavi iisul Dondurulmus xammal
Sokar (g/1) 180 210
Spirt (%) 11.5 12.8
Umumi tursuluq (g/1) 6.2 6.8
Fenol maddolori 950 1250
(mg/1)
Rong intensivliyi Orta Yiiksok

Monba: Miidllif torafindon apariimis eksperimental tadgiqatin naticalori asasinda hazirlanmisdur;
malumatlar International Organisation of Vine and Wine metodik gostaricilori va Wine Science:
Principles and Applications asarinda togdim olunan gostoricilor sistemi ilo miigayisa olunaraq
timumilasdirilmisdir.

Cadval 1-don goriindiiyii kimi, dondurulmus iiziim xammali fenol maddslorinin vo sokorin daha
yiiksok saviyyada olmasina sabab olur ki, bu da sorabin ronginin daha tiind vo dadinin daha zongin
olmasina gotirib ¢ixarir.

Natico

Aparilan tadqiqat naticosinde miioyyon edilmisdir ki, dondurulmus {iziim xammalindan gorab
istehsali ononovi tisullarla miiqayisads daha yiiksok keyfiyyot gostoricilorino malik mohsul sldo
etmoyo imkan verir. Xiisusilo fenol birlogsmolorinin, sokor konsentrasiyasinin vo aromatik kompo-
nentlorin artmasi sorabin dad, rong vo buket xiisusiyyetlorinin yaxsilagmasina sobab olmusdur. Bu
naticalor gostarir ki, dondurma prosesi ekstraksiya soviyyasini artiraraq fermentasiya prosesinin daha
effektiv getmosini tomin edir.

Tadqgigatin qarsiya qoyulan mogsadloring nail olunmus, dondurulmus iiziim xammalinin sorab
istehsalinda totbiqinin nozari vo eksperimental osaslari asaslandirilmigdir. Eyni zamanda bu texno-
logiyanin fermentasiya kinetikasina vo mohsulun keyfiyyot gostoriciloring tosiri sistemli sokildo
miioyyon edilmisdir.

Praktiki baximdan alds olunan naticalor sarabgiliq miisssisalarinds innovativ texnologiyalarin
totbiqi liglin mithiim ohomiyyot kosb edir. Bu yanasma premium keyfiyyotli sorab istehsalini
genislondirs, mohsulun bazar doyorini artira vo istehsal prosesinin somaraliliyini yiiksalds bilor.

Tovsiya olunur ki, golocok todqiqatlarda dondurma temperaturunun vo miiddstinin optimal-
lagdirilmasi, miixtolif liziim sortlar1 iizro totbiq imkanlarinin Gyronilmasi vo sonaye miqyasinda
texnologiyanin iqtisadi effektivliyinin qiymotlondirilmoesi daha genis sokildo aragdirilsin. Bundan
olava, prosesin avtomatlasdirilmast vo rogomsal nozarst sistemlorinin totbiqi sorab istehsalinda
keyfiyyatin daha da artirilmasina xidmaot edo biler.
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