








Влияние физико-химических показателей вин
на значения температуры насыщения 

Гержикова В.Г., Аникина Н.С., Весютова А.В.,
Погорелов Д.Ю., Ермихина М.В., Рябинина О.В.ВИНОДЕЛИЕ

345“Магарач”. Виноградарство и виноделие    2019·21·4

жим хранения конкретного виноматериала [7-10]. 
В мировой практике для диагностики кристалли-

ческих помутнений и оценки эффективности обра-
ботки виноматериалов холодом зачастую используют 
метод, базирующийся на кондуктометрическом мето-
де определении показателя температуры насыщения 
пробы битартратом калия при разных значениях тем-
пературы, в частности, близкой к 0оС [7-8]. Результа-
том анализа является получение целочисленного зна-
чения так называемого «фактора кристаллизации», 
свидетельствующего об эффективности обработки 
виноматериала холодом, его потенциальной стабиль-
ности к кристаллическим помутнениям, а также нали-
чии веществ различного происхождения, введенных в 
виноматериал с целью обеспечения его стабильности 
(препаратов карбоксиметилцеллюлозы, метавинной 
кислоты, гуммиарабика, маннопротеина).

Показатель температуры насыщения битартратом 
калия (Тнас (КНТar)) – это значение температурного 
режима хранения вина, при котором данное вещество 
образует насыщенный раствор, начинается процесс 
кристаллообразования, осадок битартата калия ста-
новится заметным в вине визуально [9]. Температура 
насыщения и температура хранения вина имеют ре-
шающее значение для оценки склонности виномате-
риалов к кристаллической дестабилизации. Если тем-
пература хранения ниже температуры насыщения на 
3-4оС, вино считается потенциально кристаллически 
нестабильным. Вино сохраняет кристаллическую  ста-
бильность, если температура его хранения равна или  
немного выше температуры насыщения.

Продукция современного отечественного виноде-
лия обладает уникальными особенностями, обуслов-
ленными региональными и сортовыми особенностя-
ми, что требует пересмотра установленных режимов и 
параметров тестирования кристаллической стабиль-
ности вин.

Теоретическую основу нашей работы составляют 
современные представления о существовании в вино-
градном сусле и вине трех форм винной кислоты [1]: 
молекулярной (недиссоциированной формы в виде 
Н2Т), диссоциированной по I ступени в виде битар-
трат-иона (HT–), образующего с ионом калия (К+) 
малорастворимую соль битартрата калия, и диссоци-
ированной по II ступени формы тартрат-иона (T2–). 
Последний также обладает способностью образовы-
вать нерастворимую в условиях вина соль тартрата 
кальция. Соотношение форм винной кислоты и пол-
нота ее диссоциации зависят от рН среды. Значения 
рН определяют ионы водорода, образующиеся при 
диссоциации кислот и их кислых солей, а также кати-
оны металлов. В частности, при  значении рН 2,95 на 
недиссоциированную форму винной кислоты прихо-
дится 51,3 %, на диссоциированную по первой и вто-
рой ступени – по 45,9 и 2,8 % соответственно. При ве-
личине рН = 3,95 соотношение форм винной кислоты 
составляет 6,5; 57,8 и 35,7 % соответственно [11-15].

Таким образом, при низких значениях рН от 2,8 до 
3,2 молекулярная форма винной кислоты превалирует 
среди других ее форм, и соли винной кислоты не об-
разуются. Напротив, при высоких значениях рН от 3,9 

до 4,2 доминируют ионные формы винной кислоты, и 
возможность образования солей значительно увели-
чивается [5].

Показатель ионизации органических кислот (рК) 
во многом зависит от химических особенностей стро-
ения молекул, полноты диссоциации и количествен-
ного содержания в растворе. В случае многоосновных 
органических кислот при соотношении равновесных 
концентраций молекулярной и диссоциированной 
по первой ступени форм в количестве 1:1 показатель 
константы ионизации может численно совпадать со 
значением рН такого раствора [12]. По данным П. Ри-
беро-Гайона и сотр. [16], для винной кислоты значе-
ния констант ионизации по первой и второй ступени 
диссоциации составляют рК1 = 3,01 и рК2 = 4,05; для 
яблочной – рК1 = 3,46 и рК2 = 5,05 соответственно. В 
вине при существующих значениях рН от 2,8 до 4,2 в 
основном реализуются процессы, связанные с I ступе-
нью диссоциации винной и яблочной кислот [15, 16]. 

Целью работы являлось выявление взаимосвязи 
между компонентным составом вина и его физико-хи-
мическими свойствами, выраженными рН и темпера-
турой насыщения битартратом калия.
Методика проведения исследований

Объектами исследований являлись белые и крас-
ные столовые сухие вина, прошедшие технологиче-
скую обработку, стабильные к коллоидным и кристал-
лическим помутнениям, разлитые в бутылку и вы-
держанные в течение гарантийного срока хранения. 
Дестабилизированные образцы были отбракованы, 
стабильные – подвергнуты испытаниям на розливо-
стойкость к кристаллическим калиевым помутнениям. 

Массовую концентрацию винной кислоты опре-
деляли методом ВЭЖХ, ионов калия – атомно-ад-
собционным методом, рН – потенциометрическим, 
электропроводность – кондуктометрическим метода-
ми [9]. Массовую концентрацию С (HTar–) получали 
расчетным путем по таблицам зависимости степени 
диссоциации органических кислот от рН [1].

Вторая часть наших исследований заключалась в 
математической обработке результатов исследований 
белых столовых виноматериалов с различной устой-
чивостью к калиевым помутнениям, оцениваемой по 
температуре насыщения. Температуру насыщения 
определяли по формуле [9]:
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где Т – температура выполнения анализа; Е1 и Е2 – 
электропроводность образца до и после внесения би-
тартрата калия; мкСм/См.

В качестве контроля использовали формулу вы-
числения показателя температуры насыщения битар-
тратом калия, полученную Н.М. Рудышиной  (Разра-
ботка методов контроля и способа стабилизации вин 
против кристаллических помутнений, вызываемых 
битартратом калия: дисс… канд. техн. наук. – Ялта, 
1985. – С. 138):
			              ,			   (2)
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где Δσ – разность значений электропроводности до и 
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после добавления битартрата калия в пробу.
Для математической обработки использовали 

пакет статистики Exсel MS Office, с помощью ко-
торой устанавливали зависимость температуры 
насыщения по битартрату калия от содержания 
компонентов виноматериалов. Общий объем вы-
борки составил 83 образца.
Результаты и их обсуждение

Изучение стабильных образцов вин (табл.1, 
табл. 2) показало, что значения температуры на-
сыщения по битартрату калия в белых винах ва-
рьируют в интервале 10,9–13,5оС, составляя в 
среднем 12,4оС. Красные вина отличались более 
высокими величинами исследуемого показателя: 
14,4–16,8оС (среднее значение – 15,6 оС).

Систематизация результатов исследования 
образцов виноматериалов, характеризующимися 
различными значениями рН и Tнас (KHTar), со-
держанием винной кислоты, ее битартрат-ионов, 
катионов калия позволила выявить зависимость 
температуры насыщения от массовой концентра-
ции винной кислоты, диссоциированной по I сту-
пени (рис. 1). 

Зависимость описывается следующим уравне-
нием регрессии (r = 0,87; R2 = 0,76):

У = 6,82.Х + 4,47, 				    (3)
где У – Tнас (KHTar), температура насыщения по 
калию, оС; Х – С(HTar–), массовая концентрация 
битартратной формы винной кислоты, г/л.

Исследуемые образцы были сгруппированы 
по значениям Tнас (KHTar) (табл. 2), для каждой 
из пяти групп определены диапазоны и средние 
значения участников процесса кристаллообразо-
вания. Анализ представленных данных показыва-
ет, что повышение температуры насыщения вино-
материалов сопровождается увеличением массо-
вой концентрации битартрат-иона и снижением 
содержания иона калия в системе.

Математический анализ эксперименталь-
ных данных позволил выявить зависимость 

Таблица 1. Температура насыщения битартратом калия 
стабильных вин
Table 1. Potassium bitartrate saturation temperature of stable 
wines

Но-
мер 
об-
раз-
ца

рН

Массовая концентрация, г/л

Tнас 
(KHTar), 
оС

форм винной кислоты
ионов 
калия 
(К+)

молеку-
лярной 
(Н2Т)

битартрат- 
ионов 
(HT-)

тартрат-
ионов 
(T2-)

Белые вина
1 3,27 0,65 1,23 0,16 0,703 12,8
2 3,28 0,58 1,12 0,15 0,773 12,1
3 3,33 0,50 1,08 0,16 0,650 11,8
4 3,37 0,54 1,27 0,21 0,549 13,1
5 3,34 0,61 1,33 0,20 0,669 13,0
6 3,24 0,64 1,11 0,13 0,519 12,1
7 3,71 0,22 1,16 0,41 1,080 12,3
8 3,62 0,27 1,10 0,32 0,880 11,9
9 3,40 0,45 1,15 0,20 0,600 12,3
10 3,31 0,63 1,25 0,22 0,440 13,0
11 3,40 0,48 1,19 0,23 0,560 12,6
12 3,45 0,41 1,16 0,23 0,680 12,4
13 3,25 0,53 0,95 0,12 0,700 10,9

Красные вина
14 3,80 0,23 1,47 0,64 0,907 14,4
15 3,51 0,56 1,81 0,41 0,934 16,8
16 3,92 0,17 1,58 0,90 0,826 15,2
17 3,64 0,40 1,77 0,53 0,989 16,5
18 3,71 0,35 1,77 0,61 0,902 16,5
19 3,44 0,57 1,58 0,31 0,778 15,3
20 3,35 0,64 1,45 0,23 0,558 14,4
21 3,43 0,61 1,64 0,31 0,581 15,6

Таблица 2. Варьирование значений показателя 
температуры насыщения битартратом калия в зависимости 
от состава среды*

Table 2. Variation in the numerical values of index of potassium 
bitartrate saturation temperature depending on the composition of 
the medium

Номер 
группы Tнас (KHTar), оС

Массовая концентрация, г/л

C(HTar–) ионов калия

1 7,3 – 9,8
8,8

0,696 – 1,032
0,842

0,636 – 0,675
0,652

2 10,2 – 11,8
11,1

0,834 – 1,401
1,066

0,387 – 0,743
0,555

3 12,2 – 13,8
13,1

0,902 – 1,332
1,127

0,519 – 0,773
0,649

4 14,7 – 16,8
15,8

1,145 – 1,649
1,321

0,433 – 0,649
0,555

5 19,1 – 19,5
19,3

2,068 – 2,318
2,217

0,450 – 0,575
0,51

Примечание: * в числителе – диапазоны значения показателя, в зна-
менателе – его средняя величина

Рис. 1. Математическая взаимосвязь между показателем 
величины температуры насыще-ния битартратом калия 
виноматериала и концентрацией битартрат-иона в 
системе
Fig. 1. Mathematical interrelationship between index of 
potassium bitartrate saturation temperature in the study wine 
materials and bitartrate ion concentration in the system
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между температурой насыщения и массовой концентраци-
ей битартратной формы винной кислоты и ионов калия, 
которая описывается следующим уравнением регрессии  
(r = 0,91; R2 = 0,83):

Y = 6,81.Х1 – 0,19.Х2 + 4,6 , 				   (4)
где Х1 – массовая концентрация битартрат-ионов, г/л;  Х2 – 
массовая концентрация ионов калия, г/л.

Соответствие между математическими моделями (2) 
и (4) и фактическими результатами измерений демон-
стрирует хорошую корреляцию экспериментальных дан-
ных и адекватную точность описанных взаимосвязей  
(рис. 2). Разница между фактическими и расчетными значе-
ниями Tнас (KHTar)  для диапазона 10,1-10,9оС составляет 
0,6-0,7 оС, для диапазона 13,5-14,7оС – 0-0,6оС, для диапазона 
15,2-19,4 оС – 0,1-0,3 оС.

Полученные формулы математически описывают про-
цесс калиевой дестабилизации вина с разных теоретических 
позиций. Формула (2) устанавливает зависимость темпера-
туры насыщения по битартрату калия от интегрального по-
казателя – электропроводности, характеризующего катион-
но-анионный баланс исследуемых образцов вина. Формула 
(4) описывает влияние на значения показателя Tнас(KHTar) 
основных участников процесса кристаллической дестабили-
зации вина – винной кислоты и калия. Между значениями 
Tнас(KHTar), полученными по разным формулам, существует 
тесная взаимосвязь (r = 0,99; R2 = 0,98).
Выводы

Таким образом, математически описана взаимосвязь 
между показанием тестов кристаллической дестабилиза-
ции вин и содержанием участников процесса, которую об-
условливает массовая концентрация битартрат-ионов, зави-
сящая от величины рН и содержания винной кислоты, при 
этом баланс катионов и анионов фиксируется значениями 
электропроводности изучаемой среды. Результаты будут ис-
пользованы для усовершенствования системы диагностики 
вин при оценке их склонности к кристаллической калиевой 
дестабилизации.
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Fig. 2. Comparative characterization of experimental and estimated 
numerical values of potassium bitartrate saturation temperature of the 
study wine materials
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Кристаллизация битартрата калия, вызванная химическим 
взаимодействием катионов калия и анионов винной кисло-
ты, является одним из наиболее часто встречаемых видов 
дестабилизации вин. Для обеспечения розливостойкости 
продукции необходимо достоверное прогнозирование 
образования осадка, что даст возможность применять 
превентивные технологические меры. Проведена си-
стематизация и дана сравнительная характеристика 
существующих тестов на кристаллическую стабильность 
вин, в основу которых заложены различные принципы: 
расчетные, провокационные и инструментальные. Рас-
четные методы построены на математических действиях 
с учетом содержания и/или соотношения непосредствен-
ных участников реакции (винная кислота, калий), а также 
содержания титруемых кислот и этилового спирта, рН. 
Провокационные методы основаны на создании условий 
(охлаждение), при которых ускоряются естественные про-
цессы кристаллообразования. Инструментальные методы 
предполагают измерение электропроводности с помощью 
кондуктометра и оценку ее изменения при пересыщении 
системы вина битартратом калия. Наименее достоверными 
считаются расчетные методы, не учитывающие особенно-
сти вина как сложной минерально-органической системы, 
в первую очередь это относится к красным винам. Прогно-
зирование стабильности по результатам холодовых тестов 
характеризует способность вина к выпадению кристаллов 
на данный момент, но требует длительного времени для 
проведения анализа; тесты, основанные на изменении 
электропроводности, достаточно оперативны и позволяют 
сделать вывод о потенциальной устойчивости системы к 
кристаллообразованию. Обоснована необходимость разра-
ботки достоверного способа диагностики розливостойкости 
виноматериалов для выбора схемы их технологической 
обработки и контроля эффективности стабилизации.
Ключевые слова: битартрат калия; холодовой тест; 
кондуктометрия; электропроводность; тест «мини-
контакт»; температура насыщения.
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Prediction of crystalline stability 
of wines. A review of methods
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Potassium bitartrate crystallization caused by chemical interaction 
between cations of potassium and anions of tartaric acid is a most 
frequent type of wine destabilization. To achieve wine stability, 
sediment formation must be reliably predicted, which will enable 
application of preventive technological measures. Available tests 
for cristalline stablilization of wines basing on different priciples 
were classified and characterized on a comparative basis. Calculation 
methods rely on mathematical operations referring to levels and/or 
ratios of immediate reaction agents (tartaric acid and potassium). 
Provocation methods establish conditions accelerating destablili-
zation processes (changes in temperature, levels of titratable acids 
and tartaric acid, pH). Instrumental methods involve conductivity 
measurement and consideration of changes in the index when the 
wine system becomes supersaturated with potassium bitartrate. 
The lowest reliablity is associated with calculation methods since 
they do not take into account specific features of wine as a compex 
mineral and organic system. Cold tests provide information about 
properties of wine at a definite moment while those using conduc-
tivity changes allow to conclude about potential resistance of the 
system to crystallization. The need is substantiated for developing 
a reliable method to diagnose stability of wine materials so that a 
scheme of their technological treatment can be selected and stabi-
lization effectiveness controled. 
Key words: potassium bitartrate; cold test; conductometry; 
conductivity; mini-contact test; saturation temperature.
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Обеспечение стабильности готовой продук-
ции является важным моментом при произ-
водстве вин. Под этим понятием подразуме-

вается состояние, при котором в продукте не будут 
проявляться нежелательные физические или орга-
нолептические изменения в течение гарантийного 
срока при условиях хранения, соответствующих нор-
мативной документации. Одним из наиболее частых 

видов дестабилизации вина является образование 
кристаллического осадка битартрата калия в резуль-
тате взаимодействия катионов калия и анионов вин-
ной кислоты [1-4]. Устойчивость вина к выпадению 
битартрата калия зависит от множества факторов, в 
первую очередь это относится непосредственно к кон-
центрации участников образования нерастворимых 
солей. На кристаллическую стабильность также влия-
ет качественный состав и количественное содержание 
компонентов вина (этилового спирта, коллоидных 
веществ, органических и неорганических катионов и 
анионов) и условия среды – по мере охлаждения вина 
растворимость калиевой соли винной кислоты резко 
снижается [1, 4-6]. 

Образовавшиеся в вине кристаллы легко обна-
ружить методом сенсорного анализа, что вызывает 
определенные опасения потребителей относительно 
безопасности данного напитка [7], поэтому задача 
производителей заключается в производстве каче-
ственной продукции, одним из элементов которой 
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является товарный вид. В связи с этим обоснование 
достоверного способа диагностики розливостойко-
сти виноматериалов для выбора схемы их технологи-
ческой обработки и контроля эффективности стаби-
лизации является актуальным.

Мировое сообщество виноделов располагает раз-
личными методиками определения склонности вино-
материалов и вин к кристаллической дестабилизации, 
что отражено в многочисленных литературных источ-
никах [2, 8-14]. Однако разнообразие существующих 
способов прогнозирования, их несовершенство, а 
также отсутствие четких технологических рекоменда-
ций для отечественных вин затрудняет управление ка-
чеством и не позволяет в полной мере гарантировать 
стабильность готовой продукции. 

Целью данного литературного обзора являлось из-
учение методических подходов к определению склон-
ности вин к выпадению кристаллов битартрата калия. 

Обобщение литературных данных позволило нам 
провести систематизацию существующих способов 
прогнозирования кристаллической стабильности вин:

– расчетные базируются на математических дей-
ствиях с числовым выражением концентрации и/или 
соотношения непосредственных участников реакции, 
а также спирта и величины рН и сопоставление полу-
ченных результатов с ранее рассчитанными параме-
трами [3, 9, 15-22];

– провокационные предполагают изменение ус-
ловий внешней среды (охлаждение), ускоряющих 
процессы естественной кристаллизации битартрата 
калия и образование кристаллов, видимых невоору-
женным глазом [3, 10, 11, 15, 16, 23-29];

– инструментальные основаны на определении 
изменения электропроводности при пересыщении си-
стемы вина битартратом калия и сравнении со значе-
ниями, рекомендованными для стабильных вин [6, 9, 
11, 15, 16, 23-28, 30-35].
РАСЧЕТНЫЕ МЕТОДЫ

Определение концентрации продукта (Тест Берга и 
Кифера)

Первая попытка теоретического прогнозирования 
вин к кристаллической дестабилизации была пред-
принята в середине XX века [9, 15, 17]. Результаты 
проведенного расчета процентного содержания форм 
тартрат-анионов в зависимости от рН и содержания 
этилового спирта модельных растворов были изложе-
ны в соответствующих таблицах. По мнению разработ-
чиков экстраполяция полученных данных на систему 
вина позволяет сделать вывод о кристаллической ста-
бильности винопродукции, проведя вычисление:

 
,

)HTar()BK(C)K(C
)KHTar(СП

100

−+ ⋅⋅
=

w
						      (1)

где СП(КHTar) – концентрация продукта в форме би-
тартрата калия, моль/л; C(K+) – концентрация ионов 
калия, моль/л; C(ВК) – концентрация винной кисло-
ты, моль/л; w (HTar-) – доля битартрат-иона, рассчи-
танная по табличным данным, %.

Полученные данные сравнивают с многолетними 
исследованиями соответствующего типа вина и дела-
ют заключение о его потенциальной нестабильности. 
Очевидно, что однозначный вывод возможно полу-
чить только при наличии банка данных, составленно-

го с учетом зоны возделывания винограда, сортового 
состава, технологических особенностей производства 
вина и других параметров.

По данным Leske et al., максимальное значение 
концентрации продукта составляет 8,0×10-5 моль/л 
для белых вин и 18,0×10-5 моль/л – для красных вин; 
превышение этих максимумов свидетельствует о кри-
сталлической нестабильности образов [15]. 

Продолжением данного методического подхода 
явилась работа по установлению температуры хране-
ния вина, при которой высока вероятность обеспече-
ния его кристаллической стабильности. Эмпирически 
была установлена связь между теоретически рассчи-
танным содержанием битартрата калия и фактически-
ми условиями хранения (табл. 1) [16].

В последующих исследованиях опытным путем 
было установлено, что из-за перенасыщенности вина 
виннокислыми солями фактическое содержание би-
тартрата калия в виноматериалах в 1,5-2 раза выше 
расчетных величин, в том числе полученных для ста-
бильных образцов. Данное явление можно объяснить 
наличием в вине веществ, связывающих ионы калия 
и винной кислоты в комплексные соединения, а так-
же наличием протекторов кристаллообразования в 
виде высокомолекулярных веществ, катионов натрия 
и магния, а также анионов других органических кис-
лот. Расчетный метод также не учитывает содержание 
кальция, принимающего участие в образовании мало-
растворимой виннокислой соли [3, 18, 19]. Известны 
случаи, когда вина с высокой массовой концентраци-
ей тартратных солей были стабильными, в то время 
как наличие кристаллического осадка отмечалось в 
образцах с низким содержанием непосредственных 
участников процесса [18].

Определение стабильности виноматериалов по пре-
дельно допустимой концентрации ионов калия

Метод основан на расчетном определении крити-
ческого для образования тартратных кристаллов со-
держания калия [20] и предполагает использование 
специально разработанной номограммы. В исследу-
емой пробе определяют объемную долю этилового 
спирта, рН, массовую концентрацию калия и винной 
кислоты и рассчитывают по таблицам произведение 
растворимости битартрата калия для соответствую-
щей температуры хранения вина. 

Теоретическую концентрацию калия (СК, г/л) вы-
числяют по формуле

						      (2) 
,k

С
ПРС

ВК
К ⋅=

Таблица 1. Предельная концентрация битартрата калия 
для стабильных вин (×10-5), моль/л
Table 1. Ultimate concentration of potassium bitartrate for 
stable wines (×10-5), mol/l

Вино
Температура, не вызывающая 
кристаллообразование, оС

0 5 10
столовое белое 9,4 14,6 23,6
столовое розовое 8,8 13,7 22,1
столовое красное 17,6 27,3 44,2
портвейны 10,6 18,6 29,3
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где ПР – произведение растворимости битартрата ка-
лия; Свк – массовая концентрация винной кислоты, 
г/л; k – поправочный коэффициент.

Величину СК сравнивают с реальным содержани-
ем калия. Виноматериал считается стабильным к кри-
сталлообразованию, если фактическая концентрация 
калия не превышает расчетную.

Определение стабильности виноматериалов по абсо-
лютной концентрации ионов калия 

Сведения о максимально допустимой концентра-
ции ионов калия в винах для предотвращения их кри-
сталлической дестабилизации в литературе представ-
лены неоднозначно: по данным Н.М. Агеевой, обра-
зец считается стабильным, если содержание указанно-
го катиона не превышает 400 и 600 мг/л для столовых 
и ликерных вин соответственно; согласно исследова-
ниям Г.Г. Валуйко, концентрация ионов калия долж-
на составлять менее 450 мг/л [18, 36], превышение 
данного предела может привести к формированию 
кристаллического осадка. При этом фактическое со-
держание ионов калия в винах может достигать 1800 
мг/л [27].

Программный продукт «Mextar»
Для прогнозирования кристаллической стабиль-

ности вин был предложен математический инстру-
мент – компьютерная программа «Мextar» [21, 22]. 
Используя такие значения, как содержание титруемых 
кислот, винной кислоты и калия, данный программ-
ный продукт позволяет оценить физико-химическое 
состояние вина. Учитываются также коэффициенты 
ионной активности, доля вовлеченных ионов, количе-
ство солей винной кислоты, которые могут быть осаж-
дены при данной температуре. С помощью «Мextar» 
можно определить необходимое количество кислоты 
для подкисления или снижение её содержания для до-
стижения заранее выбранного уровня рН или общей 
кислотности. Широкое распространение данного ме-
тода сдерживается ограниченной доступностью про-
граммного обеспечения.

Таким образом, расчетные методы опираются в 
основном на определение содержания только непо-
средственных участников реакции, в отдельных слу-
чаях с учетом рН и содержания этилового спирта. 
Многочисленные фактические данные свидетельству-
ют о низкой достоверности выводов, полученных на 
основании математических расчетов, что связано с 
отсутствием учета ингибирующего влияния коллоид-
ных веществ и ионов других металлов. 
ПРОВОКАЦИОННЫЕ МЕТОДЫ

Принцип методов заключается в воспроизведе-
нии реальных условий, обусловливающих формиро-
вание ядер кристаллов (первичная кристаллизация) и 
их дальнейший рост (вторичная кристаллизация) [24].

Холодовой тест
Вариант 1. Эталонный тест МОВВ имитирует ти-

пичные «потребительские» условия, которые могут 
возникнуть при охлаждении бутылки вина после её 
приобретения покупателем. Метод основан на явле-
нии самопроизвольного первичного кристаллообра-
зования (без добавки зародышевых кристаллов) и 
подразумевает выдержку аликвоты вина объемом 20-
200 мл при отрицательной температуре в течение ше-

сти суток. Для столовых вин температурный режим 
составляет минус 4 ºC, для ликерных вин – минус 7 ºC 
[11]. По некоторым данным для провокации тартрат-
ной дестабилизации достаточно трехдневного охлаж-
дения [15, 16] или выдержки вина в течение 15 дней 
при 0 °С [3]. Наличие осадка по окончании выдержки, 
а также нерастворение образовавшихся кристаллов 
при температуре ≥ 20 ºC свидетельствует о потенци-
альной потере стабильности данного образца.

Вариант 2. Метод предполагает внесение затрав-
ки для инициирования процесса дестабилизации [27, 
28]. В 10 мл вина вносят несколько кристалликов би-
тартрата калия и выдерживают образец 1-2 суток. Для 
столовых вин температура экспозиции составляет ми-
нус (3,5 ± 0,5) ºС, для ликерных – минус (7,5 ± 0,5) оС.

Результаты оценивают визуально. Количество и 
размер образовавшихся кристаллов, превышающие 
внесенную затравку, свидетельствует о склонности 
образца к кристаллической дестабилизации.

Тест замораживание-оттаивание
Вариант 1. Данный тест заключается в сокраще-

нии времени экспозиции до 24 ч и выдержке аликво-
ты образца при температуре минус 18 ºC [11, 15]. Об-
разец вина, предварительно отфильтрованный через 
мембранный фильтр с размерами пор 0,4 мкм, поме-
щают на ночь в морозильную камеру. На следующий 
день образец размораживают при комнатной темпе-
ратуре (≥ 20 ºC) и проверяют на наличие кристалли-
ческих включений. Тест считается положительным 
(вино склонно к тартратной дестабилизации) в случае 
присутствия отдельных кристаллов или выраженного 
осадка.

Вариант 2. Модификация предыдущего теста за-
ключается в измерении электропроводности образца 
до и после выдержки в течение 24 ч при температуре 
минус 20ºC. Изменение показателя представляют в 
относительных единицах измерения [13, 14].

Метод нельзя считать достаточно объективным, 
так как на результаты определения в значительной 
степени влияют такие факторы, как содержание в вине 
этилового спирта и коллоидных веществ, а также тех-
нические параметры морозильной камеры. К тому же 
в большинстве вин, замерзающих при такой экстре-
мальной температуре, образуется кристаллический 
осадок. При этом результаты фактической стабиль-
ности показали значительные расхождения с предпо-
лагаемой склонностью к образованию битартрата ка-
лия. При отрицательном результате теста вино гаран-
тированно устойчиво к выпадению тартратных солей 
[25]. По данным Zoecklein, данный метод характери-
зует скорость кристаллизации и не является достовер-
ным тестом на стабильность [10, 15].

Тест с изменением содержания кислот
Данные тесты предназначены для прогнозирова-

ния в лабораторных условиях количественного сни-
жения кислотности при выборе режимов и параме-
тров холодовой обработки. 

Вариант 1. Изменение титруемой кислотности.
Образец вина охлаждают до минус 2 ºC, добавля-

ют 4 г/л битартрата калия, перемешивают в течение 
двух часов и фильтруют [11]. Изменение титруемой 
кислотности рассчитывают по значению показателя 
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до и после холодового воздействия и выбирают уровень 
удаления винной кислоты, желаемый для винодела.

Вариант 2. Изменение содержания винной кис-
лоты. Методика предполагает измерение снижения 
концентрации винной кислоты в образце до и по-
сле холодового воздействия при минус 4°С в течение  
6 дней [23].

Тесты с изменением содержания винной кислоты 
эффективны только в отношении виноматериалов, 
технологическая схема которых в качестве превентив-
ных мер по обеспечению кристаллической стабиль-
ности предусматривает обработку холодом. В случае 
использования ионного обмена или электродиали-
за метод не дает точного прогноза, так как механиз-
мы указанных процессов значительно отличаются от 
кристаллизации битартрата калия при пониженной 
температуре. При внесении в вино препаратов-инги-
биторов кристаллообразования (карбоксиметилцел-
люлоза (КМЦ), маннопротеины, гуммиарабик, полиа-
спартат, метавинная кислота (МВК)) данная методика 
также не эффективна [11, 23, 29].

Таким образом, методы холодового воздействия 
воспроизводят условия дестабилизации вина с уче-
том особенностей его химического состава и позво-
ляют оценить фактическую стабильность образца на 
данный момент. При этом они не учитывают дальней-
шую трансформацию системы в процессе выдержки 
и хранения виноматериалов и готовой продукции, 
что снижает достоверность прогноза потенциальной 
устойчивости продукта к выпадению кристаллическо-
го осадка [22, 24, 26].
ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫЕ МЕТОДЫ

Принцип инструментальных методов оценки 
кристаллической стабильности вин основан на из-
мерении электропроводности образца с помощью 
кондуктометра при индуцированном кристаллообра-
зовании. Учитывая, что именно ионы калия и винной 
кислоты в наибольшей степени обеспечивают способ-
ность вина проводить электрический ток, уменьшение 
их концентрации, как участников реакции, приводит 
к снижению значений данного показателя, что позво-
ляет оценить потенциальную тартратную нестабиль-
ность вина [34]. 

Кондуктометрический тест «мини-контакт»
Представленный тест является одним из наиболее 

распространенных методов технохимического кон-
троля в мировом виноделии [9, 14, 15, 23-26, 30, 31].

Методика предполагает охлаждение прозрачного 
вина до минус 2 ºC, после чего измеряется начальное 
значение электропроводности. Повторное опреде-
ление показателя проводят после насыщения образца 
битартратом калия в количестве 1 г и перемешивания 
пробы в течение двух часов [11].

Склонность вин к калиевым помутнениям опреде-
ляется на основании расчета изменения электропро-
водности:

 %
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где Δχ – изменение электропроводности, %; Е1 – на-
чальная электропроводность, См/см; Е2 – конечная 
электропроводность, мСм/см.

Столовые вина считаются стабильными, если ве-

личина Δχ не превышает 5 %, для ликерных вин этот 
показатель составляет не более 10 % [11]. По другим 
данным, критическое значение разницы электропро-
водности может быть ниже 3-4 % для белых и розовых 
вин и 1,5 % для красных вин, что объясняется компен-
саторным влиянием коллоидных веществ [25].

Boss et al. была проведена работа по обоснованию 
режимов и параметров теста, на основании получен-
ных результатов рекомендуемая доза битартрата ка-
лия составила 10 г/л, экспозиция – 4 мин при 0 °С [23].

Согласно литературным источникам кондуктоме-
трический тест имеет множество модификаций, кото-
рые предполагают:

– внесение 4 г/л битартрата калия в 100 мл вина и 
перемешивание при температуре минус 4 °С в течение 
4 ч или 5 ч [14]; 

– внесение 1 г/л битартрата калия и перемешива-
ние 4 мин при 0°С [31]; 

– добавление 1 г/л битартрата калия в 100 мл вина, 
измерение электропроводности каждую 1-2 мин. при 
постоянном перемешивании до стабилизации значе-
ния, что достигается в течение 20-30 мин. [9];

– внесение 10 г/л битартрата калия при темпера-
туре 0 °C для белых и 5 °C для красных вин [15];

– внесение 6 г/л битартрата калия при температу-
ре 0 °C независимо от цвета вина [30].

Из приведенных данных видно, что в модифика-
циях кондуктометрического метода варьируют все 
параметры аналитического определения: количество 
вносимого битартрата калия, продолжительность его 
контакта с вином, температура экспозиции. Учитывая 
тот факт, что проводимость раствора в значительной 
степени зависит от его температуры [33], расхожде-
ние в условиях проведения анализа может существен-
но сказаться на конечном результате, что повлечет за 
собой недостоверные выводы по кристаллической 
стабильности/нестабильности вина. От температуры 
также зависит и скорость выведения битартрата ка-
лия из системы [6]. В изложенных методиках варьи-
рование температурных режимов проведения теста 
составляет от минус 4 °C до 5 °C, что может привести 
к различному снижению содержания калия и винной 
кислоты, формирующих кристаллическую решетку 
внесенного битартрата калия. Время экспозиции ко-
леблется от 4 мин. до 5 ч, что не может не отразиться 
на снижении электропроводности и, соответственно, 
на результатах теста.

Некоторые авторы выражают результаты теста не 
в относительных «%», а в абсолютных единицах из-
мерения [28, 32]. Так, для вин типа херес, при его вы-
держки в течение 1 недели при минус 4 °C показано, 
что разница исходной и конечной электропроводно-
сти 10 мкСм/см свидетельствует о стабильности об-
разца [32]. 

Тест «мини-контакт» является достаточно точ-
ным индикатором тартратной стабильности для бе-
лых и розовых вин. Однако в отношении красных вин 
данный подход менее информативен, так как не учи-
тывает защитное влияние фенольных и пектиновых 
веществ [11, 23, 24]. 

Разнообразие модификаций данного метода тре-
бует их тщательной проверки в лабораторных и про-
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изводственных условиях для обоснования наи-
более достоверной методики с целью дальнейше-
го практического применения.

Температура насыщения вина (метод Вюрдига)
Температура насыщения (Тнас) (син. – точка 

насыщения) определяет минимальную темпера-
туру, при которой в данном вине битартрат калия 
еще способен оставаться в диссоциированной, 
то есть растворенной форме. При этом с одной 
стороны, наблюдается насыщенность битартра-
том калия, с другой – имеется «потенциал» для 
кристаллизации солей и выпадения их в осадок. 
Если температура образца при хранении в емко-
сти или бутылке меньше, чем Тнас, битартрат ка-
лия переходит в нерастворенное состояние, что 
проявляется в выпадении винного камня.

Метод заключается в измерении электро-
проводности до и после внесения в образец 
битартрата калия. Вина, содержащие избыток 
углекислого газа, предварительно подвергают 
дегазации. В стакан помещают 40 мл образца и 
оставляют на 30 мин. для установления комнат-
ной температуры, которая не должна быть ниже 
18°С, фиксируют температуру Т.

С помощью кондуктометра измеряют исход-
ную электропроводность образца Е1. Вносят 400 
мг битартрата калия и перемешивают на магнит-
ной мешалке  на протяжении 30  мин. Через 3-4 
мин после оседания кристаллов без перемешива-
ния снимают показание шкалы кондуктометра Е2.

Температуру насыщения виноматериала битар-
тратом калия вычисляют по формуле [11, 27, 28]:
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где Тнас – температура насыщения, ºC; Т – темпе-
ратура образца, °С; Е1 – начальная электропро-
водность, мкСм/см; Е2 – конечная электропро-
водность, мкСм/см.

Склонность вин к кристаллической дестаби-
лизации определяют в соответствии с табл. 2.

Позже были предложены модифицирован-
ные формулы расчета температуры насыщения 
с учетом их технологических особенностей: при 
оценке белых вин значение знаменателя состав-
ляет 29,3, для розовых и красных вин – 58,3 (при 
температуре образца 29,9 °С) [3].

Сопоставительная оценка температуры на-
сыщения с температурой фактической дестаби-
лизации показала, что разница между указан-
ными показателями зависит от объемной доли 
этилового спирта в образце и должна составлять 
не менее 15 °C при содержании спирта 11 % об. и 
12 °C – при 12,5 % об. Последнее также распро-
страняется на виноматериалы, предназначенные 
для производства игристых вин, в которых со-
держание спирта повысится в результате вторич-
ного брожения. Например, чтобы игристое вино 
оставалось фактически стабильным при минус 
4 °C, его температура насыщения не должна пре-
вышать 8 °C [3].

По другим данным, результаты теста, превы-
шающие предельно допустимое значение, приве-

денное в табл. 2, свидетельствует лишь о высокой потенци-
альной склонности к кристаллообразованию, которая не 
обязательно будет реализована [15]. 

Фактор кристаллизации 
Фактор кристаллизации - это число, которое указыва-

ет, на сколько градусов Цельсия уменьшается температура 
насыщения после контактного метода (обработка холодом 
в присутствии затравочных кристаллов битартрата ка-
лия) в сравнении с ее исходным значением [37, 38]. Если 
результат имеет отрицательное выражение, то существует 
вероятность, что в вино были добавлены ингибиторы кри-
сталлообразования (метавинная кислота или карбоксиме-
тилцеллюлоза).

Фактор кристаллизации определяют по формуле 5, вы-
воды делают в соответствии с табл. 3.

ФК = Тнас исх  – Тнас КМ ,			   (5)
где Тнас исх – температура насыщения исходного вина, °С; 
Тнас КМ – температура насыщения вина после контактного 
метода, °С.

Для расчета данного показателя определяют началь-
ную электропроводность вина, затем в 45 мл пробы вносят 
0,4 г битартрата калия и перемешивают в течение 15 мин. 
после оседания осадка (примерно через 15 мин.) еще раз 
Таблица 2. Температура насыщения и стабильность вин 
разных типов [11, 15] 
Table 2. Saturation temperature and stability of different types of 
wines

Тип вина Температура 
насыщения Выводы и рекомендации

Виноматери-
алы для игри-
стых и шам-
панских вин 

≤ 10 ºC стабильно

Белые и розо-
вые вина

≤ 12 ºC стабильно

≥ 12 ºC ≤ 16 ºC 
вина нестабильны даже при внесении 
ингибиторов кристаллообразования – 
КМЦ, МВК или их сочетания 

≥ 16 ºC ≤ 20 ºC 
очень нестабильно, необходима стаби-
лизация холодом или электродиали-
зом с последующей добавкой КМЦ

≥ 20 ºC 
экстремально нестабильно, необходи-
ма стабилизация холодом или электро-
диализом 

Высокоэк-
страктивные 
белые вина

≤ 15 ºC стабильно

≥ 15 ºC ≤ 19 ºC 
нестабильно даже при внесении ин-
гибиторов кристаллообразования – 
КМЦ, МВК и или их сочетания 

≥ 19 ºC 
очень нестабильно, необходима стаби-
лизация холодом или электродиали-
зом с последующей добавкой КМЦ

Легкие крас-
ные вина

≤ 15 ºC стабильно

≥ 15 ºC ≤ 20 ºC нестабильно даже при внесении инги-
биторов кристаллообразования 

≥ 20 ºC 
очень нестабильно, необходима 
стабилизация холодом или электро-
диализом с последующей добавкой 
ингибиторов

Экстрактив-
ные красные 
вина 

≤ 18 ºC стабильно

≥ 18 ºC ≤ 21 ºC 
вина нестабильны, возможно внесе-
ние ингибиторов для красных вин и 
электродиализ 

≥ 21 ºC 
вина в высокой степени нестойкие, не-
обходима стабилизация холодом или 
электродиализом 
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измеряют электропроводность и рассчитывают ис-
ходную температуру насыщения по формуле:

 
30

12 )ЕЕ(
ТТ исхнас

−
−= ,			    (6)

где Тнас исх – температура насыщения до обработки хо-
лодом, ºC; Т – температура образца, °С; Е1 – электро-
проводность до внесения битартрата калия, мкСм/см; 
Е2 – электропроводность после внесения битартрата 
калия, мкСм/см.

Затем пробу охлаждают в морозильной камере до 
минус 5-0 °С, перемешивают на протяжении 15 минут, 
выдерживают 12 ч, декантируют и оставляют при ком-
натной температуре (около 22 °С) для самосогрева-
ния, после чего снова измеряют электропроводность.

Рассчитывают температуру насыщения после кон-
тактного метода:

 
30

13 )ЕЕ(
ТТ КМнас

−
−= ,			   (7)

где Тнас КМ – температура насыщения после обра-
ботки холодом, ºC; Т – температура образца, ºС;  
Е1 – электропроводность до внесения битартрата ка-
лия, мкСм/см; Е3 – электропроводность после внесе-
ния битартрата калия и обработки холодом, мкСм/см.

Кондуктометрический тест с учетом концентра-
ции калия

В данном тесте стабильность образцов определя-
ют по изменению концентрации калия до и после на-
сыщения [11]. Методика проведения теста заключает-
ся в следующем: 200 мл прозрачного вина охлаждают 
до минус 2 ºC, вносят 0,8 г битартрата калия, переме-
шивают пробу вина в течение двух часов, фильтруют 
через мембранный фильтр с размером пор 0,45  мкм 
для удаления всех кристаллов битартрата калия:

D С = С1 – С2  ,				    (8)
где С1 – начальная массовая концентрация калия, мг/л;  
С2 – конечная массовая концентрация калия, мг/л. 

Считается, что данный тест имеет высокую эффек-
тивность по выявлению потенциальной тартратной 

нестабильности вина. В таблице 4 приведены крите-
рии для стабильных вин. Если полученное значение не 
соответствует указанной величине, то образец счита-
ется склонным к кристаллической дестабилизации и 
требует технологической обработки.

Тестирование вина на приборе Stabilab
Прибор «Stabilab» позволяет выполнять два раз-

ных теста – DIT % (Degré d’Instabilité Tartrique – сте-
пень нестабильности тартратов) и ISTC 50 (Indice de 
Stabilite Tartaric – индекс стабильности винной кис-
лоты) [16, 35].

DIT %. Температура вина до начала анализа долж-
на быть в пределах 15-25 °C. Образец доводят до ми-
нус 4  ºC, добавляют битартрат калия в количестве 4 
г и перемешивают в течение 4 ч при автоматическом 
измерении электропроводности каждые 10 мин. Ре-
зультаты обрабатывают с помощью компьютерно-
го программного пакета, вычисляющего DIT %, что 
позволяет получить практические рекомендации по 
дальнейшей обработке вина.

ISTC 50. В вино добавляют битартрат калия из 
расчета 0,5 г/л. Образец помещают на водяную баню 
с температурой 36  °С на 30 мин. для полного рас-
творения соли, после чего охлаждают до минус 4  ºC  
(2 ч – белые и розовые вина и 4 ч – красные вина). Из-
меряют электропроводность до и после охлаждения. 
Электропроводность измеряют каждые 10 мин. Со-
ответствующее компьютерное программное обеспе-
чение рассчитывает ISTC 50. Белые и розовые вина 
считаются стабильным, если падение электропровод-
ности составляет < 3 мкСм/см между 40 и 120 мин., 
красные – < 5 мкСм/см между 40 и 240 мин. анализа.

Высокая точность прогноза в сочетании с кон-
кретными технологическими рекомендациями удобна 
для условий производства, но широкое распростра-
нение данного метода сдерживается специфичностью 
оборудования, укомплектованного соответствующим 
программным продуктом.

Таким образом, кондуктометрические тесты явля-
ются современными и широко распространенными в 
мировом виноделии способами контроля кристалли-
ческой стабильности. Большинство из них не требуют 
высокотехнологичного оборудования, просты в ис-
полнении и доступны в условиях лаборатории вино-
дельческого предприятия. Более четкое представле-
ние о склонности образца можно получить сочетани-
ем величины температуры насыщения и холодового 
теста, в этом случае винодел получает фактический 
и долгосрочный прогноз кристаллической стабиль-
ности вина. Однако для внедрения данных методов в 
отечественное виноделие в рамках технохимического 
контроля требуется провести их апробацию, уточнить 
режимы и параметры анализа и установить критиче-
ские величины показателей, свидетельствующие о по-
тенциальной дестабилизации образца. 

Идентификация осадка
Оценка склонности вин к тартратной дестаби-

лизации также подразумевает определение природы 
осадка, сформировавшегося при хранении вина, в 
процессе холодового тестирования в лабораторных 
условиях или в готовой продукции. 

В чистых пересыщенных растворах форма образо-

Таблица 3. Значение фактора кристаллизации и 
технологический вывод [37, 38]
Table 3. Numerical value of crystalization factor and 
technological conclusions

Значение фактора 
кристаллизации Вывод

более 5 требуется обработка против кристалличе-
ской дестабилизации

2-5 достаточно перед розливом внести мета-
винную кислоту

0-2 образец стабилен

минус 3-0 была добавка метавинной кислоты или 
карбоксиметилцеллюлозы

Таблица 4. Значения теста для стабильных вин [11]
Table 4. Numerical values of conductometric test for stable 
wines

Тип вина Изменение массовой концентрации 
калия, мг/л

сухое белое ≤ 20
полусладкое белое ≤ 30
сухое красное ≤ 50
сладкое ≤ 70
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вавшихся кристаллов зависит от катионно-анионного 
состава [39], что подтверждается при микроскопи-
ровании осадка [36], однако идентификация осадка 
вина только по морфологическим признакам затруд-
нительна. Это связано с возможным одновременным 
соосаждением битартрата калия и тартрата кальция, а 
также потерей растворимости других солей (двойного 
тартрата калия-кальция, малата кальция). На постро-
ение кристаллической решетки также влияет высокая 
концентрация фенольных и полисахаридных веществ, 
что приводит к формированию кристаллов атипичной 
формы (отсутствие осей симметрии и четких граней) 
[1, 39, 40].

Наиболее простым способом выявления катиона, 
участвующего в формировании осадка, является тест 
с раствором серной кислоты: в случае калиевой соли 
кристаллы растворяются, при наличии в составе каль-
ция происходит мгновенное образование нового не-
растворимого соединения – сульфата кальция (гипса). 
При микроскопировании это вещество идентифици-
руется по формированию сростка кристаллов иголь-
чатой формы [27]. 

Определить катион также можно сжиганием кри-
сталлического осадка в пламени спиртовой или га-
зовой горелки: калий придает пламени фиолетовый 
цвет, кальций – кирпично-красный [27, 41].

Наиболее информативным вариантом идентифи-
кации осадка виннокислой соли является применение 
высокотехнологических методов, позволяющих ана-
лизировать различные жидкости. С помощью капил-
лярного электрофореза, атомно-абсорбционной спек-
троскопии, высокоэффективной жидкостной хрома-
тографии можно исследовать химический состав рас-
твора, полученного при растворении кристаллов. 

Точная идентификация природы кристаллов яв-
ляется важным моментом в установлении причины 
кристаллообразования и позволяет принять адекват-
ные технологические меры по предотвращению деста-
билизации готовой продукции. 
Выводы

Обобщение литературных данных позволяет за-
ключить, что аналитическая база технохимического 
контроля в мировом виноделии представлена боль-
шим разнообразием методов прогнозирования кри-
сталлической стабильности вин, различающихся за-
ложенными принципами, параметрами проведения 
анализа, а также достоверностью получаемых про-
гнозов. На данный момент виноделы не располагают 
унифицированным высокоточным методом, что об-
условливает необходимость разработки комплексной 
системы диагностики и выявлению взаимосвязи их 
информативности с фактической устойчивостью вин. 
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В настоящей публикации представлены результаты 
исследования влияния контаминирования сырья 
биоматериалом Harmonia axyridis на качество столо-
вых виноматериалов. В Республике Крым H. axyridis 
идентифицировали в 2013 году, она стала активно 
распространяться по всему полуострову и ежегодно 
наращивать свою численность. При этом повышается 
риск контаминации продукции виноградарства, и 
как следствие – снижение качества винопродукции. 
Установлено, что искусственное заражение мезги 
(виноград сорта Каберне-Совиньон) или сусла (вино-
град сорта Ркацители) биоматериалом H. axyridis в 
дозах, соответственно, 4-150 и 5-80 имаго на 10 кг 
не оказало влияния на количественное содержание 
этилового спирта, остаточных сахаров и титруемых 
кислот, а также величину рН в столовых сухих вино-
материалах. Отмечено, что белые виноматериалы, 
полученные из контаминированного биоматериалом 
H. axyridis сырья, по сравнению с контрольными об-
разцами характеризовались повышенной (в 1,6 раза) 
концентрацией летучих кислот, красные – меньшим 
(на 8 %) содержанием фенольных веществ. Уста-
новлено, что внесение в мезгу перед брожением 
раздавленных имаго H. axyridis в количестве 10 шт/ 
10 кг и более приводит к существенному ухудшению 
органолептического качества красных столовых 
сухих виноматериалов, проявляющемуся в потере 
сортового аромата, появлению несвойственных вину 
лекарственных, землистых и подвальных оттенков, 
разлаженности вкуса, неприятном послевкусии. В слу-
чае белых столовых сухих виноматериалов введение в 
сусло гемолимфы H. axyridis из расчета 5 имаго на 10 
кг винограда и выше обусловливает резкое искажение 
сенсорных характеристик виноматериалов, делая их 
вовсе непригодными к употреблению.
Ключевые слова: Harmonia axyridis; гемолимфа; 
инвазивный вид; виноград; вино; качество.
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The effect of contamination of primary vinification products with bio-
material of Harmonia axyridis on the quality of table wine materials was 
studied. Levels of ethanol, titratable acids and residual sugars as well as 
pH of both white and red dry table wine materials were not affected by 
artificial contamination of ‘Cabernet Sauvignon’ crush and ‘Rkatsiteli’ 
must with H. axyridis at 4-150 and 5-80 imagoes per 10 kg, respectively. 
In relation to controls, white wine materials derived from the contami-
nated primary vinification products had 1.6-fold higher levels of volatile 
acids, with lower levels of phenolics by 8% in their red counterparts. In 
red dry table wine materials, addition of grape crush prior to fermenta-
tion with crushed imagoes of H. axyridis at 10 individuals per 10 kg and 
more resulted in a considerable deterioration of their sensory quality, 
manifested by loss of variety aroma, emergence of ‘medicinal’, earthy 
and ‘cellar’-type taints, imbalanced taste and unpleasant finish. In white 
dry table materials, addition of must with hemolymph of H. axyridis 
at 5 imagoes per 10 kg and more led to a dramatic distortion of their 
sensory characteristics and rendered them absolutely unsuitable for use. 
Key words: Harmonia axyridis; hemolymph; invasive species; 
grapes; wine; quality. 
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Появление и быстрое распространение новых 
инвазивных видов – актуальная экологиче-
ская задача, требующая незамедлительного 

принятия превентивных мер [1]. Процесс вторжения 
чужеродных инвазивных видов включает в себя раз-
личные этапы, в частности, интродукцию, укоренение, 
увеличение численности и географическое распро-
странение [2]. По заключениям международных экс-
пертов инвазии чужеродных видов являются второй 
по значимости (после антропогенного загрязнения 
среды) причиной вымирания аборигенных видов, по-
тери биоразнообразия и экономической значимости 
экосистем. Экономические издержки от биологиче-
ских инвазий для США оценивались в 120 млрд долл. 
США, Индии – 117 млрд долл. США, Бразилии – 50 
млрд долл. США и эта цифра может продолжать расти 
в будущем [3, 4].

Многоцветная азиатская божья коровка – широ-
кий полифаг. Обладая способностью менять пищевую 
специализацию, H. axyridis наносит вред плодовым, 
ягодным культурам, виноградным насаждениям. На 
виноградниках массовое нашествие H. axyridis на-
блюдается за 2-3 недели до сбора урожая. 

Изначально Harmonia axyridis (Pallas, 1773) была 
преднамеренно интродуцирована в несколько стран 
для биологического контроля различных членистоно-
гих. Однако сам хищник стал инвазивным видом, вли-
яющим на динамику и состав комплекса фитофагов и 
хищных видов насекомых путем прямого или косвен-
ного взаимодействия с установленными видами [4-7] 
и входит в число 100 инвазивных организмов, наибо-
лее опасных для Европы [8]. Данный вид склонен к 
массовым скоплениям в жилых помещениях, и может 
кусать людей и вызывать аллергические реакции [4, 9]. 

Впервые в Крыму H. axyridis идентифицировали 
в 2013 году. От момента обнаружения до настоящего 
времени H. axyridis ежегодно наращивает свою чис-
ленность и активно распространяется по всему полу-
острову [10, 11]. Поэтому очень важно проводить мо-
ниторинг виноградных насаждений, с целью контро-
ля ареала распространения, численности азиатской 
божьей коровки, и в случае необходимости, проведе-
ния защитных мероприятий для минимизации риска 
контаминации продукции виноградарства. 

В процессе переработки винограда гемолимфа раз-
давленных жуков попадает в сусло [9, 12, 13]. В гемо-
лимфе H. аxyridis содержатся алкалоиды и пиразины: 
Harmonine, 3-Hydroxypiperidine-2-one, 2,5-Dymethyl-
3-methoxypyrazine, 2-Isopropyl-3-methoxypyrazine, 2-sec-
Butyl-3-methoxypyrazine, 2-Isodutil-3-methoxypyrazine 
[13]. Присутствие всего 1 особи H. axyridis на вино-
градной грозди приводит к формированию в вине 
нежелательных ароматов и привкусов (арахиса, пер-
ца, спаржи в белых винах; земляного и травянистого 
привкусов в красных). Этот эффект обусловлен нали-
чием в винах трех n-гетероциклических веществ – ме-
токсипиразинов (MPS). MPS являются нормальными 
вторичными метаболитами винограда, которые об-
разуются из аминокислот и локализуются преимуще-
ственно в кожице (до 200х10-9 г/кг). Они участвуют 
в качестве чрезвычайно мощных одорантов в фор-

мировании сортового аромата и вкуса вин. Превы-
шение пороговых концентраций MPS в результате 
попадания в сусло гемолимфы раздавленных жуков, 
приводит к ухудшению качества вина [8, 9, 12, 14]. По 
оценкам различных групп исследователей, пороговую 
плотность H. axyridis для загрязнения вина колеблется в 
приделах 0,2-0,4, 0,9 и 1,3-1,5 жука на кг винограда [12]. 

Цель работы – исследование влияния контамини-
рования сырья биоматериалом Н. axyridis на качество 
столовых виноматериалов.
Объекты и методы проведения исследований

Для изучения влияния разных уровней загрязне-
ния урожая жуками H. axyridis на органолептические 
характеристики и химические показатели виномате-
риалов были проведены модельные эксперименты по 
искусственному загрязнению мезги или сусла измель-
ченными имаго или гемолимфой Н. axyridis. 

Для проведения исследований в 2017 году ис-
пользовали виноград сорта Каберне-Совиньон (Vitis 
vinifera L.), в 2018 году виноград сорта Ркацители (Vitis 
vinifera L.). Каберне-Совиньон и Ркацители – широко 
распространенные сорта, в том числе и на территории 
Республики Крым. Виноград этих сортов использует-
ся для производства высококачественных вин разных 
типов: столовые, игристые, ликерные. 

Участки виноградников, с которых отбирали сы-
рье для производства виноматериалов, расположены 
в Бахчисарайском районе, 2006 года посадки. Почвен-
но-климатическая зона: Юго-западный Крым (Запад-
ный предгорно-приморский район); грунты: чернозе-
мы южные, черноземы южные мицелярно-карбонат-
ные. В течение двух лет в этом районе на виноградни-
ках в период начала сахаронакопления и созревания 
винограда фиксировали наличие Н. axyridis, с 2016 по 
2018 год численность увеличилась в 2,7 – 3,0 раза.

В винограде определяли массовую концентрацию 
сахаров (ареометрическим методом) и титруемых 
кислот (титриметрическим методом, в пересчете на 
винную кислоту), активную кислотность (рН – по-
тенциометрическим методом), рассчитывали показа-
тель технической зрелости (ПТЗ) [15, 16]. Из данных, 
представленных в табл. 1, следует, что значения физи-
ко-химических показателей винограда, используемых 
в исследованиях партиях, соответствует требованиям, 
предъявляемым к винограду, предназначенному для 
производства белых и красных столовых виноматери-
алов (Виноград свежий машинной и ручной уборки 
для промышленной переработки. Технические усло-
вия: ГОСТ 31782-2012)  [15, 17].

При реализации эксперимента указанные партии 
винограда сортов Каберне-Совиньон и Ркацители 

Таблица 1. Физико-химический показатели винограда
Table 1. Physical and chemical parameters of grape berries

Сорт винограда

Массовая концентрация, 
г/дм3

рН ПТЗ
сахаров титруемых 

кислот

Каберне-Совиньон 223 6,3 3,64 295
Ркацители 194 5,4 3,39 223
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были случайным образом разделены на 6 частей, каж-
дая по 10 кг. Из винограда каждой части в условиях 
микровиноделия по общепринятым схемам [18] были 
приготовлены красные и белые столовые сухие вино-
материалы. 

При приготовлении красных столовых виномате-
риалов с использованием сорта Каберне-Совиньон 
после дробления винограда с гребнеотделением на 
дробилке валкового типа и сульфитации (препарат 
BAKTOL, «MartinVialatte», Франция) мезги из рас-
чета 75±5 мг диоксида серы на кг, в пять опытных пар-
тий мезги (2-О … 6-О) вносили измельченных имаго 
H. axyridis, в количествах, представленных в табл.2, 
и тщательно перемешивали. В контрольную партию 
мезги (1-К) имаго H. axyridis не вносили. Мацерацию 
опытных и контрольной партий мезги осуществляли 
путем настаивания (с плавающей шапкой) в течение 
24 ч с перемешиванием (3-4 раза) при температуре 
20±2°С и последующим брожением мезги на чистой 
культуре дрожжей Saccharomyces cerevisiae – штамм 
I-525 (ЦКП Коллекции микроорганизмов виноделия 
«Магарач») при температуре 23±3 °С в стеклянной 
таре с плавающей шапкой с перемешиванием 7 – 8 раз 
в сутки. Контроль процесса брожения осуществляли 
по изменению относительной плотности бродящего 
сусла, при достижении значений которой менее 1,017 
(табл. 2) мезгу прессовали на корзиночном прессе. 
Сусло дображивали насухо. 

При приготовлении белых столовых виноматери-
алов из винограда сорта Ркацители мезгу, полученную 
после отделения гребней и дробления ягод, прессова-
ли на ручном прессе корзиночного типа; полученные 
партии сусла сульфитировали препаратом BAKTOL 
из расчета 75 мг общего диоксида серы на дм3. В опыт-
ные партии сусла вносили гемолимфу имаго H. axyridis 
в количествах, представленных в табл.2. После тща-
тельного перемешивания сусло опытных и контроль-
ной партий отстаивали в течение 20 ч при температу-
ре 16-18°С. Брожение осветленного сусла осуществля-
ли на чистой культуре дрожжей Saccharomyces cerevisiae 
– штамм I-187 (ЦКП Коллекции микроорганизмов 
виноделия «Магарач») при температуре 20±2°С в 

стеклянной таре до полного сбраживания сахаров. 
Белые и красные виноматериалы после самоосвет-

ления и декантации хранили в стеклянной таре без 
доступа воздуха в темноте при температуре 12-14°С в 
течение 30 сут.; затем осуществляли их органолепти-
ческое тестирование и физико-химический анализ.

Анализ химического состава и физико-химиче-
ских характеристик виноматериалов осуществля-
ли принятыми в энохимии методами [15] и согласно 
ГОСТ 32095-2013 «Продукция алкогольная и сырье 
для ее производства. Методы определения объемной 
доли этилового спирта»; ГОСТ 32114-2013 «Продук-
ция алкогольная и сырье для ее производства. Методы 
определения массовой концентрации титруемых кис-
лот»; ГОСТ 32001-2012 «Продукция алкогольная и 
сырье для ее производства. Методы определения мас-
совой концентрации летучих кислот»; ГОСТ 26188-
2016 «Продукты переработки фруктов и овощей, 
консервы мясные и мясорастительные. Метод опреде-
ления рН». Дегустация виноматериалов проводилась 
специалистами ФГБУН ВНИИВиВ «Магарач» РАН, 
в соответствии с «Положением о дегустационной ко-
миссии ФГБУН «ВННИИВиВ «Магарач» РАН», 
утвержденным 17.07.2017 г., по 10-балльной шкале 
для виноматериалов виноградных необработанных 
(оценка не ниже 7,50 баллов). Экспериментальные 
данные обрабатывали методами вариационной стати-
стики с использованием программы Stastistica 10.
Результаты исследований и их анализ

Результаты физико-химического анализа кон-
трольных и опытных образцов, полученных из кон-
таминированного биоматериалом Н. axyridis сырья, 
виноматериалов представлены в табл. 3 и 4. Из дан-
ных таблиц следует, что все виноматериалы по объем-
ной доле этилового спирта, массовой концентрации 
остаточных сахаров, титруемых и летучих кислот, 
общего диоксида серы соответствуют требованиям 
ГОСТ 32030. Величина показателя рН в образцах ви-
номатериалов составляла от 3,33 до 3,47. Отмечено, 
что в опытных виноматериалах из винограда сорта 
Ркацители, полученных из сусла, контаминированно-
го гемолимфой H. axyridis из расчета 10-80 имаго на  
10 кг винограда, концентрация летучих кислот превы-Таблица 2. Схема экспериментальных 

исследований
Table 2. Experimental design

Вари-
ант 
опыта

Сорт (партия) винограда
Ркацители Каберне-Совиньон
биоматериал  
Harmonia axyridis концентра-

ция остаточ-
ных сахаров 
в сусле при 
прессовании 
мезги, г/дм3

гемолимфа измельчен-
ные имаго

количество, в пересчете 
на имаго, шт/10 кг

1-К 0 0 51
2-О 5 4 24
3-О 10 10 35
4-О 20 20 53
5-О 40 50 17
6-О 80 150 35

Таблица 3. Показатели химического состава виноматериалов из 
винограда сорта Ркацители
Table 3. Chemical parameters of ‘Rkatsiteli’ wine materials

Обра-
зец

Объем-
ная доля 
этилового 
спирта, 
% об 

Массовая концентрация

рНтитруемых 
кислот, г/
дм3

летучих 
кислот, г/
дм3

диоксида серы, 
мг/дм3 фенольных 

веществ, 
мг/дм3своб. общий

1-К 12,3 5,2 0,46 20 51 253 3,47
2-О 12,1 6,0 0,32 32 54 301 3,40
3-О 12,3 7,7 0,82 20 52 340 3,33
4-О 11,9 5,1 0,90 22 51 257 3,45
5-О 12,0 5,2 0,58 19 50 323 3,42
6-О 12,1 5,3 0,57 18 42 293 3,44
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шала таковую в контрольных виномате-
риалах в среднем в 1,6 раза. Массовая 
концентрация фенольных веществ в ви-
номатериалах из винограда сорта Рка-
цители варьировала в диапазоне 253-
340 мг/дм3, сорта Каберне-Совиньон – 
1399-1628 мг/дм2. В красных опытных 
виноматериалах отмечено снижение 
содержания фенольных компонентов 
в среднем на 8% относительно контро-
ля. При этом массовая концентрация 
красящих веществ (антоцианов) в кон-
трольных и опытных виноматериалах 
из винограда сорта Каберне-Совиньон 
значимо не отличалась и составляла, 
соответственно, 216 мг/дм3 и 217-343  
мг/дм3. Значения показателей интен-
сивности и оттенка цвета (сумма и от-
ношение оптической плотности ви-
номатериалов при длинах волн 420 и 
520 нм) красных виноматериалов кон-
трольных и опытных образцов нахо-
дились на одном уровне: 0,892-1,033 и 
0,553-0,619, соответственно. 

Органолептическое тестирование 
виноматериалов показало, что опыт-
ные и контрольные образцы были про-
зрачными. Все образцы виноматериа-
лов из винограда Каберне-Совиньон 
характеризовались рубиновым цветом, 
из винограда Ркацители – светло-соло-
менным цветом. Вместе с тем внесение 
биоматериала H. axyridis в мезгу или 
сусло оказало отрицательное влияние 
на аромат и вкус виноматериалов. 

В случае белых столовых сухих ви-
номатериалов из винограда Ркаците-
ли потеря сортового аромата и вкуса 
наблюдалась уже при контаминации 
сусла гемолимфой H. axyridis из рас-
чета 5 имаго на 10 кг винограда. Так, 
если контрольные виноматериалы ха-
рактеризовались ароматом цветочного 
направления с пряно-медовыми оттен-
ками и чистым сортовым вкусом, то в 
аромате и вкусе опытных виноматери-
алов 2-О проявились лекарственные и 
неприятные тона (табл. 5). По мере уве-
личения количества вносимого в сусло 
биоматериала Harmonia axyridis в аро-
мате виноматериалов последовательно 
усиливались травянистые, животные и 
гнилостные оттенки, переходящие во 
вкус, которых характеризовался раз-
лаженностью, неприятной горечью. 
По единодушному мнению экспертов, 
опытные образцы из винограда сорта 
Ркацители не соответствовали требо-
ваниям, предъявляемым к белым столо-
вым сухих виноматериалам, были оце-
нены менее, чем на 7,5 баллов, и сняты 

с дегустации (рис.).
Контрольные виноматериалы из винограда сорта Каберне-Со-

виньон отличались ягодно-плодовым ароматом с пасленовыми от-
тенками, полным гармоничным вкусом. Внесение в мезгу перед 
брожением раздавленных имаго H. axyridis в количестве 4 шт. на 

Таблица 4. Физико-химические показатели виноматериалов из 
винограда сорта Каберне-Совиньон
Table 4. Physical and chemical parameters of ‘Cabernet-Sauvignon’ wine 
materials

Показатель
Образец
1-К 2-О 3-О 4-О 5-О 6-О

Объемная доля этилового спирта, % об 12,7 12,5 12,7 12,9 11,8 12,0

Мас-
совая 
концен-
трация

сахаров, г/дм3 0,7 0,8 0,6 0,9 1,0 1,1
титруемых кислот, г/дм3 4,6 4,5 4,4 4,8 3,7 4,7
летучих кислот, г/дм3 0,20 0,13 0,20 0,13 0,20 0,20
диоксида серы своб., мг/дм3 22 20 23 22 22 23
диоксида серы общий, мг/дм3 114 112 113 122 115 118
фенольных веществ, мг/дм3 1628 1493 1563 1552 1399 1446
красящих веществ (антоциа-
нов), мг/дм3 216 222 217 343 296 317

Оттенок цвета D420 D520 0,599 0,553 0,600 0,594 0,619 0,584
Интенсивность цвета D420+D520 0,892 0,986 0,715 1,033 0,905 1,004
рН 3,41 3,40 3,43 3,42 3,45 3,39

Таблица 5. Органолептическая характеристика аромата и вкуса 
контрольных и опытных виноматериалов
Table 5. Sensory characterization of aromas and flavors of controls and 
experiment wine materials

Об-
разец Терминологическое описание аромата и вкуса

Сорт винограда Каберне-Совиньон

1-К Аромат – чистый, ягодно-плодового направления, с пасленовыми оттен-
ками; вкус – чистый, полный, с ягодными оттенками

2-О
Аромат – ягодно-пряный, с молочными и фруктовыми оттенками, с рас-
тительными оттенками; вкус – полный, танинный, с легкими тонами 
фиалки

3-О
Аромат – приглушенный, ягодный, с легкими травянистыми и лекар-
ственными оттенками; вкус – облегченный, недостаточно гармоничный, с 
посторонними оттенками в послевкусии

4-О Аромат – приглушенный ягодный с посторонними эфирными оттенками; 
вкус – облегченный, вяжущий, травянистый, с неприятным послевкусием

5-О
Аромат – приглушенный ягодный, с посторонними тонами (лекарствен-
ные, необработанной кожи, подвально-пыльными); вкус – облегченный, с 
посторонними оттенками

6-О
Аромат – приглушенный, неприятный, с лекарственными и землистыми 
оттенками; вкус – облегченный, негармоничный, с лекарственно-земли-
стыми оттенками

Сорт винограда Ркацители

1-К Аромат – умеренный, цветочного направления с пряно-медовым оттен-
ком; Вкус – сортовой, чистый, облегченный.

2-О Аромат – легкий цветочный с посторонними лекарственными и неприят-
ными оттенками; вкус – полный с неприятными оттенками

3-О Аромат – невыраженный, окисленный с травянистыми оттенками и тона-
ми квашения; вкус – разлаженный, травянистый с посторонними тонами

4-О Аромат – умеренный с травянистыми тонами и посторонними (животны-
ми) оттенками; вкус – простой, разлаженный, с неприятной горечью

5-О Аромат – нечистый, с сильными эфирными и гнилостными оттенками; 
вкус – разлаженный, жидкий, простой

6-О Аромат – нечистый с животными и гнилостными тонами, переходящими 
во вкус; вкус – простой, разлаженный, уставший
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10 кг мезги не оказало существенного влияния на ка-
чество красных столовых виноматериалов: в аромате 
образцов 2-О добавились молочные, пряные и легкие 
растительные оттенки, вкус оставался полным, доста-
точно гармоничным. Дегустационная оценка винома-
териалов 1-К и 2-О составляла 7,71 баллов.

При увеличении дозы вносимого в мезгу измель-
ченного имаго с 10 до 150 шт/10 кг в аромате винома-
териалов последовательно усиливались неприятные 
травянистые и лекарственные оттенки, проявлялись 
эфирные, землистые, подвальные тона. Вкус образцов 
виноматериалов характеризовался как облегченный, 
разлаженный с постепенно усиливающимися непри-
ятными оттенками, которые в образце 6-О приобре-
тают выраженный землистый тон. Опытные винома-
териалы 3-О – 6-О из винограда Каберне-Совиньон 
оценены на 7,57-7,51 балла. 
Выводы

Искусственное заражение мезги (виноград Кабер-
не-Совиньон) или сусла (виноград Ркацители) биома-
териалом H. axyridis в дозах, соответственно, 4-150 и 
5-80 имаго на 10 кг винограда не оказало влияния на 
количественное содержание этилового спирта, оста-
точных сахаров и титруемых кислот, а также величину 
рН в столовых сухих виноматериалах. Отмечено, что 
белые виноматериалы, полученные из контаминиро-
ванного биоматериалом H. axyridis сырья, по сравне-
нию с контрольными виноматериалами характеризо-
вались повышенной (в 1,6 раза) концентрацией лету-
чих кислот, красные – меньшим (на 8 %) содержанием 
фенольных веществ. 

Внесение в мезгу перед брожением раздавленных 
имаго H. axyridis в количестве 10 шт/10 кг и более при-
водит к существенному ухудшению органолептиче-
ского качества красных столовых сухих виноматери-
алов, проявляющемуся в потере сортового аромата, 
появлению несвойственных вину лекарственных, зем-
листых и подвальных оттенков, разлаженности вкуса, 

Рис. Дегустационные оценки (ДО) контрольных и опытных образцов, полученных из контаминированного 
биоматериалом H. axyridis сырья, виноматериалов
Fig. Tasting scores of controls and experiment wine materials derived from primary vinification products contaminated 
with H. axyridis

Ркацители

1-К 2-О 3-О 4-О 5-О 6-О
Вариант опыта

7,35

7,40

7,45

7,50

7,55

7,60

7,65

7,70

7,75

7,80

Д
О

, б
ал

л

 ДО:   F(5;20) = 34,4633477; p = 0,000000004

 

Каберне-Совиньон

 Среднее 
 Среднее±Ст.ош. 
 Среднее±Ст.откл. 1-К 2-О 3-О 4-О 5-О 6-О

Вариант опыта 

7,40

7,45

7,50

7,55

7,60

7,65

7,70

7,75

7,80

7,85

Д
О

, б
ал

л

    F(5;48) = 5,75; p = 0,0003

 
 

неприятном послевкусии. В случае белых столовых 
сухих виноматериалов введение в сусло гемолимфы  
H. axyridis из расчета 5 имаго на 10 кг винограда и 
выше обусловливает резкое искажение сенсорных ха-
рактеристик виноматериалов, делая их вовсе непри-
годными к употреблению. 
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Представлены результаты исследований состава ор-
ганических кислот интродуцированных, селекцион-
ных и аборигенных сортов винограда и виномате-
риалов для коньячного производства. Показано, что 
селекционные сорта винограда Первенец Магарача 
и Рислинг Магарача, а также интродуцированные 
сорта Коломбар, Совиньон зеленый, Ркацители 
при достижении технической зрелости способны 
накапливать высокий уровень содержания органи-
ческих кислот, который зависит от климатических 
условий года и зоны произрастания винограда. 
Наиболее высокая доля винной кислоты отмечена 
в образцах винограда сортов Коломбар, Ркацители и 
Первенец Магарача, а наиболее низкая – в сорте ви-
нограда Совиньон зеленый, в составе органических 
кислот которого превалировала яблочная кислота. 
В сорте винограда Шабаш, отличающегося низкими 
значениями содержания титруемых кислот, от-
мечено минимальное значение суммарной доли 
винной и яблочной кислот. Анализ компонентов 
ароматобразующего комплекса коньячных вино-
материалов из винограда, достигшего технической 
зрелости, выявил тесную обратную зависимость 
между показателями массовой концентрации 
титруемых кислот в винограде и суммы летучих 
компонентов виноматериалов, в том числе лету-
чих кислот и высших спиртов. Установленные за-
кономерности позволят регулировать содержание 
высших спиртов в коньячных дистиллятах с целью 
улучшения их качества.
Ключевые слова: сорт винограда; техниче-
ская зрелость; массовая концентрация сахаров; 
титруемые кислоты; винная кислота; яблочная 
кислота; ароматобразующие вещества.

O r i g i n a l  r e s e a r c h

Peculiarites of the organic acid 
composition of grapes and wine 
materials for brandy production

Olga Alekseevna Chursina, Victor Afanasievich Zagorouiko, 
Ludmila Alekseevna Legasheva, Alina Vasilyevna Martynovskaya, 
Elena Leonidovna Udod, Dmitry Yurievich Pogorelov

Federal State Budget Scientific Institution All-Russian National Research 
Institute of Viticulture and Winemaking Magarach of the RAS, 31 Kirova str., 
298600 Yalta, Republic of Crimea, Russian Federation

The organic acid composition of  fruits and wine materials for brandy produc-
tion was studied in European, newly-bred and autochthonous grape varie-
ties. On attaining industrial ripeness, the newly-bred varieties ‘Pervenets 
Magaracha’ and ‘Riesling Magaracha’ as well as the introduced varieties 
‘Colombar’, ‘Sauvignon vert’ and ‘Rkatsiteli’ accumulated high levels of 
organic acids depending on the climatic conditions of the year and the grow-
ing area. The highest proportion of tartaric acid was found in ‘Colombar’, 
‘Rkatsiteli’ and ‘Pervenets Magaracha’ grapes while fruits of ‘Sauvignon 
vert’ had the lowest proportion of this component, with malic acid as its 
prevailing organic acid. The lowest summated proportion of total tartaric and 
malic acids was recorded in fruits of ‘Shabash’, the variety known for its low 
titratable acidity. Analysis of components of the aroma-forming complex of 
brandy wine materials derived from the study grapes at industrial ripeness 
revealed a close reverse interrelationship between titratable acidity of the 
study grapes and the sum of volatile components of the wine materials, 
including volatile acids and higher alcohols.  The established regularities 
will make it possible to control levels  of higher alcohols in brandy distil-
lates to improve their quality.
Key words: grape variety; industrial ripeness; mass concentration 
of sugars; titratable acids; tartaric acid; malic acid; aroma-forming 
substances.
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Введение. В формировании качества ви-
нодельческой продукции важная роль 
принадлежит органическим кислотам 

винограда, которые определяют органолеп-

тические свойства, а также коллоидную, кристаллическую, 
биохимическую и микробиальную стабильность вина [1-6]. 
Их содержание в вине зависит от сорта винограда, климати-
ческих и агроэкологических условий его возделывания, сте-
пени зрелости, технологических приемов производства вино-
материалов, условий брожения, особенностей метаболизма 
микроорганизмов и др. [7-14].

Высокое содержание органических кислот, по мнению 
ряда авторов, способствует сохранению сортового аромата, 
защите виноматериалов от развития вредной бактериальной 
микрофлоры и снижению активности окислительных фермен-
тов, что особенно актуально для коньячного производства, в 
котором применение диоксида серы запрещено [1, 7, 8]. По 
данным Н.М.  Агеевой и Р.В.  Аванесьянца, уборку винограда 
целесообразно проводить в период максимального содержания 
в ягодах аскорбиновой кислоты, что позволяет снизить отрица-
тельное влияние окислительных процессов и продуктов окис-
ления на качество коньячного дистиллята [15].
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Органические кислоты влияют также на интен-
сивность проходящих при ферментации и перегонке 
процессов эфиро- и альдегидообразования [7, 16-18]. 
Подкисление коньячных виноматериалов, по данным 
Э.Я.  Мартыненко, обусловило накопление сложных 
эфиров и высших альдегидов в коньячном дистилляте 
и способствовало повышению качества готового про-
дукта [7]. При этом отмечено, что массовая концен-
трация титруемых кислот в коньячных виноматериа-
лах должна быть не ниже 8,0 г/дм3.

В сложении аромата виноматериалов и букета 
коньячных дистиллятов важную роль играют арома-
тические вещества винограда (сложные и энантовые 
эфиры, терпеноидные соединения, ароматические 
спирты и др.), уровень которых возрастает при со-
зревании винограда. Повышению качества коньячных 
дистиллятов способствует переработка винограда при 
содержании сахаров не ниже 160 г/дм3  [1, 14, 15, 19].

Массовая концентрация титруемых кислот в со-
ртах винограда вида Vitis vinifera, широко использу-
емых в столовом виноделии, при достижении тех-
нической зрелости составляет, в основном, 5,0-7,0   
г/дм3. Перспективными для коньячного производства 
являются высокопродуктивные, устойчивые к био-
тическим и абиотическим стрессорам, селекционные 
сорта, полученные скрещиванием между этими и дру-
гими видами рода Vitis, характеризующиеся высоким 
запасом кислот при созревании [20-22]. Для выявле-
ния соответствия сортов винограда рекомендуемым 
требованиям значительный практический интерес 
представляет исследование состава органических кис-
лот при достижении технической зрелости ягоды.

Целью исследований явилось изучение состава 
органических кислот винограда интродуцированных, 
селекционных и аборигенных сортов из разных по-
чвенно-климатических зон Крыма и виноматериалов 
для коньячного производства.
Объекты и материалы исследований

Материалами исследований являлись вино-
град урожая 2014-2018  гг. интродуцированных (Vitis 
vinifera) сортов (Алиготе, Совиньон зеленый, Ркаци-
тели, Коломбар), сортов селекции Института «Ма-
гарач» (Первенец Магарача, Рислинг Магарача), 
аборигенного сорта (Шабаш), произрастающих в не-
скольких почвенно-климатических зонах Республики 
Крым: Предгорной (c. Вилино Бахчисарайского р-на), 
Южнобережной (г.  Ялта) и Восточной (пгт.  Кокте-
бель, г.  Феодосия); коньячные виноматериалы, полу-
ченные в условиях микровиноделия по стандартной 
технологии (дробление винограда с гребнеотделени-
ем, отделение сусла, отстаивание сусла 12 ч при тем-
пературе 10-12°С, брожение сусла с использованием 
чистой культуры дрожжей из коллекции микроорга-
низмов виноделия «Магарач» (КМВ «Магарач») 
[23]. Всего было использовано 51  партия винограда, 
выработано 152 партии виноматериалов.

Анализ химического состава виноматериалов про-
водили общепринятыми методами [24]. Массовую 
концентрацию сахаров определяли по ГОСТ  31782. 
Массовую концентрацию органических кислот в 
сусле и виноматериалах определяли методом ВЭЖХ 

(хроматограф Shimadzu LC20AD Prominence, Япо-
ния) по методике, аналогичной [25]. Исследование 
комплекса ароматобразующих веществ виноматери-
алов осуществляли путем газохроматографического 
разделения компонентов на хроматографе Agilent 
Technology 6890 с масс-спектрометрическим детек-
тором. Органолептическую оценку виноматериалов 
и дистиллятов проводили с привлечением дегустаци-
онной комиссии ФГБУН «ВННИИВиВ «Магарач» 
РАН». Результаты исследований систематизировали, 
обрабатывали методами математической статистики, 
с применением программного обеспечения компью-
терных технологий.
Обсуждение результатов

Для исследования органических кислот исполь-
зовали технически зрелый виноград разных сортов 
с массовой концентрацией сахаров 160-260  г/дм3 

(табл. 1).
Высокий уровень содержания титруемых кислот, 

составляющий 8,0 г/дм3 и выше, отмечен в отдельные 
годы в винограде сортов Рислинг Магарача, Колом-
бар, Первенец Магарача, Совиньон зеленый и Ркаци-
тели. Сорта винограда Алиготе и Шабаш отличаются 
более низкими значениями показателя, не превышаю-
щими 7,0 г/дм3.

По содержанию суммы органических кислот лиди-
руют сорта винограда Рислинг Магарача и Коломбар, 
уровень показателя в которых достигает значений 
11,5-11,7 г/дм3 (табл. 2). Наиболее низкое суммарное 
содержание органических кислот отмечено в сорте ви-
нограда Ркацители (в среднем 6,8 г/дм3). 

Основную долю в составе органических кислот 
исследуемых сортов винограда составляли винная и 
яблочная кислоты, соответственно 37-63 % и 18-51 % 
от общей суммы, в зависимости от сорта винограда.

Наиболее высокая доля винной кислоты отмечена 
в образцах винограда сортов Коломбар, Ркацители 

Таблица 1. Глюкоацидиметрические показатели (ГАП) 
сортов винограда для коньячного производства
Table 1. Glucoacidimetric indices of the study grape 
varieties for brandy production

Сорт винограда

Массовая концентра-
ция, г/дм3 , диапазон/
среднее значение рН ГАП

сахаров титруемых 
кислот

Первенец Магарача 160-212
187,6

4,1-9,8
6,8

2,9-3,4
3,1

1,7-4,9
2,7

Рислинг Магарача 170-212
184,7

4,4-8,5
6,4

3,1-3,4
3,3

2,0-3,9
3,1

Алиготе 191-231
208,3

5,0-6,8
6,1

3,2-3,3
3,3

2,8-4,6
3,5

Ркацители 167-260
188,2

4,2-9,5
6,9

2,9-3,4
3,1

2,0-4,5
2,8

Коломбар 160-199
177

6,9-11,9
9,2

2,9-3,1
3,0

1,6-2,3
1,9

Совиньон зеленый 207-210
208,5

7,7-9,7
8,7

3,2-3,5
3,3

2,2-2,7
2,4

Шабаш 160-188
172,2

3,3-5,6
4,4

3,1-3,5
3,3

2,8-5,2
4,1
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и Первенец Магарача (63-66 %). Доля яблочной кислоты в 
этих сортах составила 26-27 % от суммы органических кис-
лот (рис.  1). Содержание органических кислот существен-
но варьировало в зависимости от климатических условий 
года и зоны произрастания. Например, для сорта винограда 
Первенец Магарача из Южнобережной и Предгорной зон 
Крыма диапазон массовой концентрации винной и яблоч-
ной кислот при равном уровне сахаров в винограде соста-
вил, в среднем 4,5-6,6 г/дм3 и 1,8-3,0 г/дм3 соответственно, а 
соотношение органических кислот – 2,1 и 4,2.  С увеличени-
ем содержания винной кислоты активная кислотность вино-
града возрастает, что связано с более высоким коэффициен-
том диссоциации винной кислоты, который в 2,6 раза выше, 
чем у яблочной кислоты.

Более низкая доля винной кислоты отмечена в сортах 
Алиготе, Шабаш и Рислинг Магарача – 59-43 %, а наиболее 

низкое содержание – в сорте винограда Сови-
ньон зеленый – 37 %. Характеризуясь высокой 
массовой концентрацией титруемых кислот 
при созревании винограда, сорт Совиньон зе-
леный отличался от предыдущих сортов пре-
валированием в их составе яблочной кислоты, 
доля которой превышала 50 %.

В составе органических кислот сорта ви-
нограда Шабаш, характеризующегося наибо-
лее низкими значениями содержания титруе-
мых кислот, суммарная доля винной и яблоч-
ной кислот также оказалась наиболее низкой 
(70  %) в сравнении с другими сортами (до 
92 %).

Эти особенности сортов винограда оказа-
ли влияние на состав органических кислот в 
полученных виноматериалах, несмотря на то, 
что при брожении их концентрация заметно 
изменилась: снизилось содержание винной и 
яблочной кислот, возрос уровень содержания 
лимонной и молочной кислот (рис. 2).

Отмечено, что снижение содержания 
яблочной кислоты при брожении происходит 
более интенсивно, чем винной кислоты. Так, 
массовая концентрация яблочной кислоты 
уменьшилась, в среднем, в 2,3 раза, винной – в 
1,8 раза, причем с повышением уровня орга-
нических кислот в сусле их снижение в вино-
материале проходит более интенсивно. Наибо-
лее заметное уменьшение содержания винной 
кислоты отмечено в образцах виноматериалов 
Рислинг Магарача (в 3,1 раза), а яблочной кис-
лоты – в образцах виноматериалов Совиньон 
зеленый. Расходование органических кислот 
обусловлено как степенью их усвоения микро-
организмами при брожении, так и снижением 
их растворимости в спиртовой среде. Содер-
жание лимонной кислоты возросло во всех об-
разцах виноматериалов в среднем в 2,3 раза, а 
молочной – в 2,2 раза. Образование органиче-
ских кислот может происходить при спирто-
вом брожении побочных продуктов, а также 
при яблочно-молочном брожении.

Кластерный анализ виноматериалов по 
составу органических кислот позволил услов-
но выделить 2 группы, в первую из которых 
вошли виноматериалы, полученные из сортов 
винограда Первенец Магарача, Ркацители, 
Совиньон зеленый и Коломбар, во вторую – 
Алиготе, Шабаш и Рислинг Магарача. При 
равной массовой концентрации сахаров вино-
града обеих групп (190-191 г/дм3) содержание 
титруемых кислот в виноматериалах первой 
группы составило в среднем 7,3 г/дм3 (в сусле в 
среднем  8,0 г/дм3), в образцах второй группы 
– 4,5 г/дм3 (в сусле в среднем 5,6 г/дм3) (рис. 3). 
Коэффициенты корреляции между содержа-
нием суммы органических кислот в винограде 
и виноматериале составили r = 0,610, что под-
тверждает влияние сорта винограда на состав 
органических кислот в виноматериале.

Таблица 2. Массовая концентрация органических кислот 
сортов винограда для коньячного производства
Table 2. Mass concentrations of organic acids of the study grape 
varieties for brandy production

Сорт  
винограда

Массовая концентрация, г/дм3

диапазон/среднее значение
Отношение 
массовой  
концентрации
винной кисло-
ты к яблочной 
кислоте

лимон-
ной  
кислоты

винной 
кислоты

яблочной 
кислоты

суммы 
молочной 
и янтарной 
кислот

Первенец 
Магарача

0,2-0,4
0,3

4,4-7,9
5,8

1,7-3,9
2,4

0,4-1,0
0,7

1,2-4,2
2,7

Рислинг
Магарача

0,1-0,2
0,2

4,2-5,7
5,0

3,2-3,3
3,3

2,8-3,6
3,2

1,3-1,8
1,5

Алиготе 0,1 4,8-6,1
5,5

1,8-2,0
1,9

0,9-2,6
1,8

2,7-3,1
2,9

Ркацители 0,1-0,2
0,2

3,5-6,4
4,4

1,1-2,1
1,8

0,2-0,5
0,4

1,8-5,8
2,5

Коломбар 0,2 6,4-8,7
7,6

2,7-3,2
3,0

0,2-1,1
0,7

2,4-2,7
2,5

Совиньон
зеленый 0,4 3,2-3,4

3,3
4,4-4,5
4,5

0,6-0,7
0,7

0,7-0,8
0,7

Шабаш 0,1 3,5-5,3
4,6

0,7-2,2
1,6

1,6-3,0
2,5

2,4-5,0
3,3
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Fig. 1. Proportion of organic acids of the study grape varieties, %
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Изучение влияния содержания титруемых кислот ис-
следуемых сортов винограда, достигших технической зре-
лости, на комплекс ароматобразующих компонентов ко-
ньячных виноматериалов показало на значимом уровне, 
что с их увеличением в винограде в виноматериале снижа-
ется массовая концентрация изоамилового спирта и гекса-
нола, ряда летучих кислот (уксусной, масляной, изовале-
риановой, каприловой), а также фенилэтилового спирта. 
На высоком уровнем значимости (r  -Пирсона= 0,280 при 
р=0,05) установлены обратные взаимосвязи между по-
казателями содержания титруемых кислот в винограде и 
суммы летучих компонентов виноматериалов, в том числе 
летучих кислот и высших спиртов. 

Для винограда, не достигшего технической зрелости, 
установлено негативное влияние содержания титруемых 
кислот на содержание сложных эфиров в виноматериале 
(r  =  -0,426), что подтверждает целесообразность исполь-
зования в коньячном производстве винограда с массовой 
концентрацией сахаров не ниже 160 г/дм3.

Выводы
В работе представлены результаты исследо-

ваний состава органических кислот интродуци-
рованных, селекционных и аборигенных сортов 
винограда, культивируемых в Крыму, и винома-
териалов для коньячного производства. 

Показано, что селекционные сорта вино-
града Первенец Магарача и Рислинг Магарача, 
а также интродуцированные сорта Коломбар, 
Совиньон зеленый, Ркацители при достижении 
технической зрелости (массовая концентрация 
сахаров не ниже 160 г/дм3) способны накапли-
вать высокий уровень содержания органиче-
ских кислот, который зависит от климатических 
условий года и зоны произрастания винограда. 
Наиболее высокая доля винной кислоты отме-
чена в образцах винограда сортов Коломбар, 
Ркацители и Первенец Магарача, а наиболее 
низкая – в сорте винограда Совиньон зеленый, 
в составе органических кислот которого прева-
лировала яблочная кислота. В сорте винограда 
Шабаш, отличающегося низкими значениями 
содержания титруемых кислот, отмечено ми-
нимальное значение суммарной доли винной и 
яблочной кислот. 

Анализ компонентов ароматобразующего 
комплекса коньячных виноматериалов из вино-
града, достигшего технической зрелости, вы-
явил тесную обратную зависимость между по-
казателями титруемой кислотности в винограде 
и суммы летучих компонентов виноматериалов, 
в том числе летучих кислот и высших спиртов. 
Установленные закономерности позволят регу-
лировать содержание высших спиртов в коньяч-
ных дистиллятах с целью улучшения их качества.
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