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поведника, где раньше находили абори-
генный или дикорастущий виноград [3, 5, 
7]. Был использован метод экспедицион-
ных обследований. 

Территория Ялтинского заповедника 
простирается вдоль побережья  Чёрного 
моря  полосой с юго-запада на северо-
восток от  Фороса до  Гурзуфа и входит в 
состав  Главной горной гряды Крымских 
гор, а также частично Крымской южнобе-
режной субсредиземноморской области. 
Климат заповедника в нижней части бли-
зок к средиземноморскому, в верхней ча-
сти – умеренный, влажный. Среднегодовая 
температура – +13°C, средняя температура 
января  – +3,5°C, июля  – +24°C. Среднего-
довое количество осадков – 550–560 мм.

Были обследованы массивы террито-
рий Ялтинской и Ай-Петринской яйл и их 
южных склонов. В основу обследований 
южных склонов лег поиск мест возможно-
го произрастания винограда, которыми яв-
лялись русла рек, балки, ущелья. Были ис-
следованы русла рек Учан-Су, Бала и Бал-
Алма, которые являются одними из самых 
длинных и полноводных рек заповедника, 
а также русла рек Темиар и Календа; уще-
лья Уч-кош и Пепит-Топчан; множество 
балок вдоль южного склона районов Ко-
реиза, Алупки, Гурзуфа, Никиты и др. В ре-
зультате обследования обнаружено 60 лоз 
дикорастущего винограда. Были созданы 
карты-схемы маршрутов экспедиционных 
обследований построенных по коорди-
натам, с использованием GPS-навигатора 
(рис. 1).

Образцы были отобраны в местах, уда-
ленных от населенных пунктов и насажде-
ний культурного винограда. Обнаружен-
ный виноград преимущественно произрас-
тал до 600 м над уровнем моря, вдоль рек, 
в ложбинах в смешанных лесах (дуб, граб, 
кизил, ломонос и сосна) и в сосновом лесу 
с достаточным увлажнением почвы, т.е. в 
местах произрастания с близким стоянием 
грунтовых вод или у источников и, прак-
тически отсутствовал в сильно затененных 
буковых лесах (рис. 1). Лиана с наиболь-
шим диаметром ствола была обнаружена 
в алупкинском районе. Диаметр лианы у 
основания составил 15 см (рис. 2).

Были созданы образ-документации 
(фотографии) габитуса растения, побегов, 
листьев в естественных и лабораторных 
условиях (рис 3). 

Для характеристики образцов исполь-
зовали классические ампелографические 
методы описания побега, листа, соцветия, 
грозди и др. Листовая пластинка преиму-
щественно без опушения, только в одном 
образце отмечено сильное паутинистое 
опушение и в нескольких образцах – сла-
бое паутинистое опушение. Выявлено 
варьирование количества лопастей (3, 5 
и 7- лопастный), форм листовой пластин и 
степени ее рассеченности (рис 4.).

Собранные образцы были также ис-
пользованы для создания гербария и для 
последующего молекулярного исследо-
вания. 

Для изучения генетического раз-
нообразия использовали молекулярный 
метод анализа полиморфизма генотипов 
(ПЦР), который базируется на генотипиро-
вании ядерного генома в специфических 
микросателлитных локусах (SSR- локусах) 
[8-9]. Использовали 9 микросателлитных 
локусов, рекомендованным Европейской 
рабочей группой по изучению винограда 
[10-12].

В результате генетического анализа 
было детектировано 66 аллелей (табл.). 
Количество аллелей на локус варьировало 
от 5 (VVS2) до 10 (VVMD28), среднее коли-
чество аллелей на локус составило 7.33. 
Диапазон фактической гетерозиготности 
образцов для выборки Ялтинского регио-
на находился в пределах 0.52 (VrZAG79) – 
0.88 (VVMD25, VVMD28). Средняя гетерози-
готность составила 0.72 и варьировала от 
0.66 (ZAG79) до 0.78 (VVMD25). Наиболее 
часто встречались образцы дикорастущего 
винограда, в генотипе которых детектиро-
ваны аллели размером 186 п.н. (VVMD27) – 
58%, 248 п.н. (VrZAG79) – 52%, 225 и 235 п.н. 

Рис. 3. Образ-документация дикорастущего 
винограда

Рис. 2. Многолетние лианы дикорастущего винограда, обнаруженные на территории Ялтинского 
горно-лесного природного заповедника

Рис. 1. Карта-схема маршрутов поиска дикорастущих форм в Ялтинском горно-лесном при-
родном заповеднике в 2015–2016 гг., построенных по координатам, с использованием 
GPS-навигатора (выделено красным)
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влияние отдельных элементов технологии 
возделывания виноградников на вредо-
носность гроздевой листовертки и серой 
гнили, тем более, что в последние годы в 
специализированных хозяйствах стали ак-
тивно внедрять новые формировки и схемы 
размещения кустов.

Цель и задачи исследований – опре-
деление влияния плотности и схемы раз-
мещения виноградных кустов на фитоса-
нитарное состояние насаждений и актив-
ность развития вредных организмов.

Методика проведения исследований. 
Объектом исследования является вино-
град сорта Рислинг (Анапа), с различными 
вариантами схем и плотности размещения 
кустов в насаждениях. Мониторинг фи-
тосанитарного состояния виноградников 
по вариантам опыта проводили по обще-
принятым методическим рекомендациям 
ВИЗР и авторским методикам [5–8].

Результаты исследований. Анализ 
результатов полевых исследований на тех-
ническом сорте Рислинг, высоковосприим-
чивом к милдью и средне поражаемом се-
рой гнилью, представлен за последние три 
года (2014–2016 гг). Общеизвестно, что 
вредные организмы виноградной лозы об-
ладают хорошей адаптивностью к погод-
ным аномалиям, а серая гниль в отдельные 
фазы развития виноградного растения по 
устойчивости превосходит даже хозяина, 
на котором развивается (табл. 1). 

В то же время указанные погодные  
аномалии большей частью для гроздевой 
листовертки остаются нейтральными, то 
есть не оказывают существенного влияния 
на ее численность и вредоносность.

В условиях вегетации 2014 г. заселен-
ность гроздевой листоверткой была сла-
бой, и на гроздьях винограда серая гниль 
практически не развивалась, несмотря 
на то, что град от 25 июля спровоцировал 
проявление белой гнили. Повреждение 
гроздей градом на формировке спираль-
ный кордон при схеме посадки 3,5 х 2,0 м 
оказалось в 2–5 раз больше в сравнении с 
насаждениями этой схемы размещения ку-
стов, но в других формировках, где грозди 
находились под прикрытием виноградных 
листьев.

Погодные условия вегетации 2015 г. 
были благоприятны для развития оидиума 
и заселения листьев и гроздей винограда 
улитками. Интенсивность поражения гроз-
дей серой гнилью и повреждения грозде-
вой листоверткой оказались очень сла-
быми и не зависели от схем размещения 
кустов.

В вегетацию 2016 г., несмотря на сво-
евременное проведение пяти обработок 
пестицидами против комплекса вредных 
организмов, складывались кратковремен-
но благоприятные условия для развития 
серой гнили и гроздевой листовертки, пре-

вышающие пороговые 
показатели. При этом 
выявлены закономер-
ности по влиянию схем 
посадки на заселен-
ность гроздевой ли-
стоверткой и распро-
странение серой гнили 
(табл. 2).

При размещении 
кустов по схеме 3,5 
х 2,0 м заселенность 
гроздевой листоверт-
кой в три раза мень-
ше, чем при схеме 2,5 
х 2,0 м и в шесть раз 
меньше, чем при схеме 
2,5 х 1,0 м. На вино-
градниках с шириной 
междурядий 2,5 м,  на 
участке с расположе-
нием кустов через 2,0 
метра поврежденных 
вредителем гроздей 
оказалось в два раза 
меньше в сравнении 
с участком, где кусты 
расположены друг от 
друга на расстоянии 
одного метра. Это объ-
ясняется, прежде все-
го, тем, что при боль-
шей загущенности 
кустов складываются 
более благоприятные 
условия для размно-
жения гроздевой ли-
стовертки, высокочув-
ствительной к солнеч-
ной радиации [9].

Серая гниль развивалась в основном 
на гроздях кустов, расположенных через 
один метр друг от друга, но ее на развитие 
также повлияла ширина междурядий. Так, 
при схеме размещения 3,5 х 1,0 м серой 
гнилью было поражено всего 10% гроздей, 
а при схеме 2,5 х 1,0 м – 22%.

Заключение. Таким образом, в агро-
экологических условиях, благоприятных 
для распространения гроздевой листо-
вертки и серой гнили, схема размещения 
виноградных кустов может существенно 
отразиться на численности вредителя и 
интенсивности развития болезни.

Эту закономерность целесообразно 
учитывать при закладке новых виноград-
ников, особенно сортами, высоковоспри-
имчивыми к серой и другим гнилям.
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Таблица 1 
Влияние погодных аномалий на состояние виноградного растения  

вредные организмы
Фаза развития 
виноградного 

растения
Погодные  
аномалии

Действие на организм
вино-
град

серая 
гниль

гроздевая 
листовертка

Период покоя
дождливая осень – + 0
оледенение лозы – + 0
зимние оттепели – + 0

Сокодвижение избыточное увлажнение – + 0
Фаза развития 
винограда

дождливая погода – + 0
сильный ветер – - -

Рост и разви-
тие побегов и 
гроздей
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град – + -
дождливая погода – + 0
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Таблица 2 
Влияние схем размещения виноградных кустов на заселенность 

гроздевой листоверткой и развитие серой гнили,  
АЗОСВиВ, сорт Рислинг, 22.08.2016 г.
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листоверткой,  %

Серая гниль на гроздях

Р R
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3,5х1,5 3,5 - -
3,5х1,0 5,0 10,0 2,5
3,0х2,0 2,0 - -
3,0х1,5 4,5 - -
3,0х1,0 5,5 12,0 5,5
2,5х2,0 6,0 - -
2,5х1,5 7,5 8,0 2,0
2,5х1,0 12,5 22,0 8,5
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вития болезни, %
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На основании разработанной математической модели построена цифровая картографическая модель 
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DISTRIBUTION OF GRAPE VARIETIES IN THE REPUBLIC OF CRIMEA WITH 
CONSIDERATION OF FROST SUSCEPTIBILITY OF THE TERRAIN

Based on the developed mathematical model, a digital cartographic frost susceptibility spatial distribution model of the 
Crimean peninsula has been developed taking into account the morphometric peculiarities of the relief. Applying this model 
we developed recommendations for grape varieties distribution in the studied area.
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Климатические условия оказывают 
большое влияние на сельскохозяйствен-
ное производство. Они в значительной 
степени определяют урожай и качество 
виноградных насаждений, территориаль-
ную специализацию, а также особенности 
агротехники и мелиоративных мероприя-
тий [1, 3, 7-9]. При размещении винограда 
потенциал агроклиматических ресурсов 
Крымского полуострова используется не 
в полном объеме. Агроклиматические ре-
сурсы зон и подзон Крымского полуостро-
ва отличаются большим разнообразием 
[2]. Одним из лимитирующих агроклимати-
ческих факторов, определяющих возмож-
ность возделывания конкретного сорта на 
данной территории, является ее морозоо-
пасность [4, 11]. Значительное влияние на 
виноград оказывают отрицательные тем-
пературы воздуха. Их влияние, в зависи-
мости от состояния растений, может быть 
губительным. 

Зимние повреждения винограда на-
ходятся в прямой зависимости от абсо-
лютного минимума температуры, т.е. от 
«критической отрицательной температу-
ры», продолжительности ее воздействия, 
при которой погибают отдельные органы, 
ткани растения, надземная или подземная 
его часть. При этом продолжительность 
наблюдения абсолютного минимума в при-
родных условиях может составлять от не-
скольких минут до нескольких часов, хотя 
губительные для виноградного растения 
температуры могут наблюдаться от не-
скольких часов до нескольких суток. 

Абсолютный минимум температуры в 
большей степени, чем средняя месячная 
температура воздуха и даже средняя ми-

нимальная температура, зависит от мест-
ных условий и характера рельефа [10].

Рельеф местности играет важную роль 
в перераспределении экологических фак-
торов и создании микроклимата  на терри-
ториях произрастания виноградных рас-
тений [5, 6]. Среди характеристик рельефа, 
непосредственно связанных с интенсив-
ностью и характером культуры виногра-
да, в первую очередь, выделяется высота 
расположения виноградника над уровнем 
моря, крутизна и экспозиция склонов.

Количество и качество урожая сильно 
меняется в зависимости от местоположе-
ния виноградника на склоне. Причем, чем 
севернее находится район, тем строже не-
обходимо подходить к выбору земель [12].  

Размещение виноградников на основе 
цифровой картографической модели про-
странственного распределения морозоо-
пасности Крымского полуострова с учетом 
морфометрических особенностей рельефа 
позволит до минимума сократить их по-
вреждение морозами и обеспечить полу-
чение урожая высокого качества.

В результате проведенных исследова-
ний нами была разработана математиче-
ская модель, описывающая зависимость 
морозоопасности Крымского полуострова 
от особенностей рельефа и ряда других 
экологических факторов:

T = Tм + 0,009 (hм – h) – 0,017 (∆hм– ∆h) – 
0,7 ln(r) + 2 + 4 (xм – x) + 20 (cos aм*tg iм 
– cosa * tg i)         		                   

где T – средний из абсолютных мини-
мумов температуры воздуха в изучаемой 
точке, °С; 

Tм – средний из абсолютных миниму-
мов температуры воздуха на метеостан-

ции, °С; 
hм – абсолютная высота над уровнем 

моря метеостанции, м; 
h – абсолютная высота над уровнем 

моря изучаемой точки, м; 
∆hм – разница между абсолютной вы-

сотой и средней высотой местности в ра-
диусе 1 км на метеостанции, м; 

∆h – разница между абсолютной высо-
той и средней высотой местности в радиусе 
1 км в изучаемой точке, м; 

r – расстояние от изучаемой точки до 
моря, км; 

xм – географическая широта метео-
станции, градусы; 

x – географическая широта изучаемой 
точки, градусы; 

aм – средняя экспозиция склона в ра-
диусе 1 км на метеостанции, градусы; 

a – средняя экспозиция склона в ра-
диусе 1 км в изучаемой точке, градусы; 

iм – средний уклон в радиусе 1 км на 
метеостанции, градусы; 

i – средний уклон в радиусе 1 км в изу-
чаемой точке, градусы.

Согласно этой формуле произведён 
расчет среднего из абсолютных миниму-
мов температуры воздуха на метеостанци-
ях Крыма по данным метеостанции «Сим-
ферополь» (табл.1).

Разработанная модель позволяет до-
вольно точно рассчитывать средний из 
абсолютных минимумов температуры воз-
духа в условиях Крымского полуострова. В 
87% расчётов ошибка составила менее 2°С, 
а в 40 % – менее 1°С. При этом расчёт моро-
зоопасности в условиях сложного горного 
рельефа (метеостанция «Ай-Петри») дал 
ошибку всего в 1°С. Средняя ошибка рас-

(1)
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чётов по всем анализируемым метеостан-
циям составила 1,13°С.

В результате введения разработанной 
математической модели в модуль Spatial 
Analyst программного пакета ArcGIS, была 
построена цифровая картографическая 
модель пространственного распределения 
морозоопасности Крымского полуострова  
с учетом морфометрических особенностей 
рельефа.

Полученный размах варьирования 
среднего из абсолютных минимумов тем-
пературы воздуха на территории Крым-
ского полуострова был подвергнут клас-
сификации в соответствии с величинами 
критических отрицательных температур 
для различных по морозостойкости групп 
сортов винограда. В результате изучаемая 
территория была разделена на 4 зоны по 
морозоопасности (рис., табл. 2).

Самой теплой зоной полуострова, где 
средний из абсолютных минимумов темпе-
ратуры воздуха не опускается ниже минус 
15оС, является  Южный берег Крыма, за-
падные и восточные прибрежные районы 
полуострова, что занимает 15,2% от общей 
площади исследуемой территории. 

Вторая зона занимает значительную 
часть полуострова и является более об-
ширной по площади (46,6%). Средний из 
абсолютных минимумов температуры воз-
духа здесь находится в диапазоне от минус 
15оС до минус 17,5оС. Сюда входят: запад-
ные (значительные части Черноморского и 
Сакского районов) и восточные (Советский, 
Кировский, южная и восточная части Ниж-
негорского района) районы, центральная 
часть полуострова (части Симферополь-
ского, Белогорского, Красногвардейского 
районов), а также Керченский полуостров, 
не включающий районы, прилегающие к 
морю. 

Третья зона, имеющая значения ми-
нимальных температур на уровне минус 
17,5оС – минус 20оС, занимает 36,7% терри-

тории полуострова. Здесь  находятся 
Раздольненский, Красноперекоп-
ский, Первомайский, Джанкойский, 
большие части Красногвардейского 
и Нижнегорского районов, за исклю-
чением узкой полосы прибрежной 
части. Также к этой зоне относится 
южная, юго-восточная части Сим-
феропольского района и, в большей 
степени, центральная часть Белогор-
ского района. 

Наиболее низкие значения 
среднего из абсолютных минимумов 
температуры воздуха, ниже минус 
20оС, присущи горным территориям. 
Данная зона составляет 1,5% от об-
щей площади полуострова.

Сопоставляя величину среднего 
многолетнего абсолютного мини-
мума температуры воздуха и моро-
зоустойчивость различных сортов 
винограда, можно сделать вывод, 
что в первой климатической зоне 
Крымского полуострова возможно 
выращивание винограда с различ-
ной степенью морозоустойчивости. 
Во второй зоне рекомендуется раз-
мещение сортов со средней и высо-
кой морозоустойчивостью. В третьей 
зоне рекомендуется возделывание 
только высокоморозоустойчивых 
сортов винограда. На территории 
четвертой зоны исследуемой терри-
тории промышленное ведение куль-
туры винограда исключается. 

При разработке данных реко-
мендаций исходили из условий до-
пустимой вероятности повреждения 
винограда низкими температурами в 
зимний период не более двух лет из  
десяти.
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Таблица 2
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Рис. Результаты классификации картографической модели морозоопасности Крымского 
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Виноградарство как отраслевая со-
ставляющая агропромышленного комплек-
са включает в себя совокупность сельско-
хозяйственных формирований, возделы-
вающих виноград, а как направление эко-
номики сельского хозяйства – охватывает 
изучение внешних и внутрихозяйственных 
механизмов, размещение, специализацию, 
интеграцию, формирование и эффективное 
использование ресурсного потенциала, ме-
ханизмы правового регулирования отрасли, 
направления интенсификации и развития, 
методы исследования состояния и оценки 
эффективности отрасли [1].

Сбор и анализ учетных данных по 
виноградарству проводился на основе 

данных статистической отчетности терри-
ториальных органов Федеральных служб 
государственной статистики и региональ-
ных министерств сельского хозяйства Рос-
сийской Федерации, материалов периоди-
ческих изданий, госпрограммы развития 
сельского хозяйства Российской Федера-
ции, Программ развития виноградарства 
и виноделия регионов, представленные в 
официальных отчётах, в научных публика-
циях и др. [2–6]. 

Данные по изменению общей пло-
щади виноградников и площади вино-
градников в плодоносящем возрасте по 
Российской Федерации за период 2012– 
2015 гг. представлены на рис.1. Общая 

площадь виноградных насаждений по 
РФ в 2015 г. уменьшилась по отношению 
к 2014  г. и составила 85,1 тыс. га (умень-
шение показателя на 1,6%). Площадь ви-
ноградных насаждений в плодоносящем 
возрасте по Российской Федерации в 2015 
г. уменьшилась к 2014 г. и составила 67,2 
тыс. га (т.е. 97,82%).

Валовой сбор винограда в РФ в 2015 г. 
составил 475,2 тыс. т, что ниже по сравнению 
с 2014 г. на 10,1 % (табл.1). В 2012 г. сбор ви-
нограда составил 266,8 тыс. т, увеличение 
производства в 2015 г. составило 178,1% 
по отношению к 2012 г. Средний валовый 
сбор винограда за период с 2012–2015 гг. 
составлял 427,4 тыс. т. 
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Таблица 1
Валовой сбор винограда, урожайность по Российской Федерации

Показатель 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2015 г. к 
2014 г. в %

2015 г. к 
2012 г.в %

Средний по-
казатель за 

2012-2015 гг.

Валовой сбор, тыс. т 266,8 439,1 528,6 475,2 89,9 178,1 427,4

Урожайность, ц/га 55,5 93,6 75,9 59,9 78,9 107,9 71,2

Рис.1. Динамика общей площади виноградников и площади 
виноградников в плодоносящем возрасте по Россий-
ской Федерации:
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Рис. 2. Динамика общей площади и площади плодоносящих виноградников  по регионам Российской Федерации

Таблица 2
Динамика валового сбора винограда и урожайности виноградников по регионам РФ

Регион РФ Показатель 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г.
2015 г. 
к 2014 
г. в %

2015г. к 
2012 г. 

в %

Средний по-
казатель за 

2012-2015 гг.
Краснодар-
ский край

валовой сбор, тыс. т 144,4 201,2 191,4 177,1 92,5 122,6 178,5
урожайность, ц/га 77,7 105,0 97,3 91,9 94,4 118,3 93,0

Республика 
Крым (2014 
– 2015 гг. в 
составе РФ)

валовой сбор, тыс. т 94,0 119,3 91,2 71,6 78,5 76,2 94,0

урожайность, ц/га 42,4 58,6 43,4 46,1 106,2 108,7 47,6

Республика 
Дагестан

валовой сбор, тыс. т 59,5 136,3 137,2 147,6 107,6 248,1 120,2
урожайность, ц/га 35,9 85,2 90,3 96,3 106,6 268,2 76,9

Ставрополь-
ский край

валовой сбор, тыс. т 21,3 46,4 34,9 24,3 69,6 114,1 31,7
урожайность, ц/га 37,9 80,9 60,1 48,6 80,8 128,2 56,9

Ростовская 
область

валовой сбор, тыс. т 14,2 16,3 18,5 11,2 60,5 78,9 15,05
урожайность, ц/га 51,3 52,8 58,8 27 45,9 52,6 47,4

Остальные 
регионы валовой сбор, тыс. т 27,4 38,9 55,4 43,4 78,3 158,4 41,3

Показатель урожайности в РФ в 2015 г. 
составлял 59,9 ц/га, что на 21,1% ниже по-
казателя 2014 г. Средний показатель уро-
жайности по РФ за 2012–2015 гг. состав-
лял 71,2 ц/га.

В соответствии с рис. 2 и табл. 2 на-
блюдается тенденция снижения размеров 
общей площади виноградников по всем 
регионам РФ кроме Республики Даге-
стан; площадь виноградных насаждений 
на территории Российской Федерации по 
регионам за 2015 г. составила: Краснодар-
ский край 26,1 тыс. га или 30,7% в общей 
структуре по РФ; Республика Крым 23,6 
тыс. га или 27,7%; Республика Дагестан 
22,6 тыс. га или 26,6%; Ставропольский 
край 5,6 тыс. га (6,6%); Ростовская область  
4,8 тыс. га (5,6%); Астраханская, Волго-
градская и остальные регионы 2,4 тыс. га 
(2,8%) [5, 6]. 

Валовой сбор винограда на террито-
рии РФ по регионам за 2015 г. составляет: 
Краснодарский край 177,1 тыс. т (37,3%); 
Республика Дагестан 147,6 тыс. т (31,1%); 
Республика Крым 71,6 тыс. т (15,1%); Став-
ропольский край 24,3 тыс. т (5,1%); Ростов-
ская область 11,2 тыс. т (2,4%); Астрахан-
ская, Волгоградская и остальные регионы 
43,4 тыс. т (9,1%) (табл. 2) [6].

Одним из главных факторов эффек-
тивности виноградарства и виноделия 
является сортимент винограда. Сортимент 
винограда, с одной стороны, должен быть 
адаптивен к территории произрастания 
для реализации генетико-биологических 
возможностей растений, с другой – соот-
ветствовать требованиям виноделия по 
направлениям использования. 

Согласно Государственному Реестру 
селекционных достижений, допущенных к 
использованию на территории Российской 
Федерации, сортимент винограда пред-
ставлен 253 сортами, из которых техниче-
ских – 121, столовых – 105, универсальных 
– 27 [7].

Сортовой состав столовых сортов не 
обеспечивает конвейер потребления вино-
града по срокам созревания. Недостаток 
холодильников для хранения винограда 
препятствует увеличению продолжитель-
ности его потребления.

В Российской Федерации производит-
ся порядка 4 млн саженцев, что составляет 

примерно 43% от потреб-
ности, а оставшиеся 57% 
– импорт. На данный мо-
мент основной проблемой 
виноградарства является 
дефицит посадочного 
материала. В РФ работа-
ют следующие крупные 
питомниководческие хо-
зяйства: СПК САК «Боль-
шевик», Ставропольский 
край (производитель-
ность 2 млн корнесоб-
ственных саженцев в год); 
ОАО Агрофирма «Южная», 
Краснодарский край. 
(производительностью 
более 1 млн привитых са-
женцев в год); КФХ «Ария 
Н», Республика Крым 
(с объемом производ-
ства 350 тыс. саженцев в 
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год); ООО «Качинский», Республика Крым  
(с объемом производства 350 тыс. приви-
тых саженцев в год); ООО НВО «Ампелос», 
Республика Крым (с объемом 200 тыс. кор-
несобственных саженцев в год). 

На современном этапе эффективное 
развитие виноградно-винодельческой от-
расли невозможно без участия и поддерж-
ки государства.

Так, Министерство сельского хозяйства 
РФ, его территориальные органы и органы 
местного самоуправления территориаль-
ных единиц РФ за период 2015-2016 гг. 
значительно увеличили государственную 
поддержку сельскохозяйственных про-
изводителей. Размеры субсидии для всех 
субъектов РФ, кроме Крыма, выросли с 50 
тыс. руб./га до 132,5 тыс. руб., а для субъ-
ектов Республики Крым – с 231,3 до 544,6 
тыс. руб./га. Субсидия на уход за виноград-
никами до начала периода их товарного 
плодоношения для большинства субъек-
тов РФ выросла с 20 до 35 тыс. руб./га, а в 
Республике Крым – с 36,2 до 96 тыс. руб./
га.  Господдержка сельхозпроизводителей 
на установку шпалеры для большинства 
субъектов РФ выросла с 20 тыс. руб./ га до 
172,5 тыс. руб., а для субъектов Крыма – с 
159,8 до 478,2 тыс. руб./га. В Крыму в 2016 
г. также была введена субсидия на раскор-
чевку непродуктивных виноградников, раз-
мер которой составил 35 тыс. руб./га [8-15]. 

В настоящее время государственная 
поддержка развития виноградарства и 
виноделия осуществляется в соответствии 
с Государственной программой разви-
тия сельского хозяйства и регулирования 
рынков сельскохозяйственной продукции, 
сырья и продовольствия на 2013-2020 гг., 
утвержденной постановлением Прави-
тельства РФ от 14 июля 2012 г. № 717.

Развитие виноградно-винодель-
ческой отрасли сдерживают следующие 
факторы: упадок собственного питомни-
ководческого производства, и, как след-
ствие, дефицит посадочного материала; 
несовершенство сортового и возрастного 
состава виноградников; высокая изре-
женность виноградников; изношенность 
материально-технической базы; дефицит 
трудовых ресурсов и средств механизации; 
недостаток холодильников для хранения 
винограда, что препятствует увеличению 
продолжительности его потребления; от-
сутствие абсолютно точной системы учета 
объема выращиваемого винограда; отсут-
ствие системы передовых ресурсосбере-
гающих технологий ведения виноградар-
ства и производства винодельческой про-
дукции; отсутствие современной системы 
размещения виноградно-винодельческих 
предприятий в соответствии с природными 
условиями и развитием рынка; отсутствие 
действенных механизмов ситуационного 
менеджмента и управления формами соб-
ственности на основе принципов достиже-
ния максимальной эффективности произ-

водственных процессов, а также действен-
ного отраслевого маркетинга виноградной 
и винодельческой продукции [6].

Государственная политика в области 
развития виноградарства и виноделия 
должна осуществляться в соответствии с 
принципами комплексного развития, обе-
спечения потребности в продукции и ма-
териалах, государственной поддержки и 
соблюдения правил добросовестной кон-
куренции.

Достижение целей государственной 
политики в области развития виноградар-
ства и виноделия осуществляется путем 
решения следующих приоритетных задач:

– совершенствование нормативно-
правовой базы, направленное на устойчи-
вое развитие отрасли, оптимизацию адми-
нистративного воздействия и повышение 
инвестиционной привлекательности;

– обеспечение существенного увели-
чения площадей виноградных насаждений;

– создание и интенсивное развитие 
селекционно-генетических центров вино-
града и питомников;

– совершенствование агротехноло-
гий, повышение урожайности винограда и 
устойчивости производства;

– обновление и модернизация 
материально-технической базы;

– выведение на современный уровень 
научной базы, подготовка высококвалифи-
цированных специалистов с практическим 
опытом;

– строительство новых и модерниза-
ция имеющихся мощностей по хранению 
столовых сортов винограда и производ-
ству винодельческой продукции из техни-
ческих сортов винограда;

– увеличение производства вин с за-
щищенным географическим указанием и 
с защищенным наименованием места про-
исхождения, стимулирование их экспорта.
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ИССЛЕДОВАНИЕ КОМПЛЕКСА АНТОЦИАНОВ В ВИНОГРАДЕ КРАСНЫХ СОРТОВ, 
ПРОИЗРАСТАЮЩИХ В ЗАПАДНОМ ПРЕДГОРНО-ПРИМОРСКОМ РАЙОНЕ 
ПРЕДГОРНОЙ ЗОНЫ КРЫМА

В публикации представлены результаты определения методом ВЭЖХ и сравнительного анализа качественного 
состава и количественного содержания комплекса антоцианов винограда европейских (Мерло, Каберне-Совиньон) и 
селекционных (Антей магарачский, Красень, Голубок) сортов, произрастающих в Бахчисарайском районе Республики 
Крым. Установлено сходство антоцианового комплекса кожицы винограда сортов Мерло, Каберне-Совиньон и Антей 
магарачский, с одной стороны, и винограда сортов Красень и Голубок, с другой стороны. В первом случае комплекс 
антоцианов на 42-48 % представлены мальвидин-3-О-β-D-гликозидом, во втором – на 63-72 % мальвидин-3,5-О-β-D-
дигликозидом. Выявлены особенности качественного состава и количественного содержания комплекса антоцианов 
исследуемых сортов винограда. Отличительной чертой сорта Антей магарачский является присутствие следовых 
количеств пеонидин-3,5-О-β-D-дигликозида. 
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ANTOCYANIN COMPLES ASSESSMENT IN RED GRAPE CULTIVARS FROM WESTERN 
FOOTHILL-SEASIDE REGION OF THE PIEDMONT CRIMEA

The publication provides data obtained by HPLC and comparative analysis on the qualitative and quantitative composition of 
the antocyanin complex of European (Merlot, Cabernet-Sauvignon) and selection grape cultivars (Antey Magarachsky, Krasen, 
Golubok) cultivated in the Bakhchisarai region of the Republic of Crimea. 

We have established similarities between the skin anthocyanin complex of Merlot, Cabernet-Sauvignon and Antey Maga-
rachsky varieties and that of Krasen and Golubok varieties. In the first case, the anthocyanins complex was up to 42-48% 
composed of malvidin-3-O-β-D-glycoside, in the second, it was up to 63-72% composed of malvidin-3,5-O-β-D-diglycoside. 
We identified peculiarities of the qualitative and quantitative composition of the anthocyanin complex of the examined grape 
varieties. The distinctive feature of Antey Magarachsky was the presence of trace amounts of peonidin-3,5-O-β-D-diglycoside.

Keywords: European grape varieties; selection grape varieties; antocyanin complex; HPLC.

Фенольный профиль винограда, т.е. 
его качественный и количественный со-
став, во многом определяется сортом ви-
нограда, урожайностью и другими факто-
рами, которые оказывают влияние на раз-
витие ягоды − используемые агротехниче-
ские приёмы возделывания, почва, кли-
матические условия произрастания и т.д.  
[1, 2]. В литературных источниках присут-
ствует информация о наличии связи регио-
на произрастания винограда с содержа-
нием некоторых компонентов фенольной 
природы, а в частности, ацилированных 
производных р-кумаровой кислоты [3]. 
Вместе с этим в последние годы все боль-
ше исследователей становятся привер-
женцами гипотезы о том, что антоциа-
новый профиль винограда определяется 
генетически (т.е. сортом) и мало зависит 
от экологических и агротехнических фак-
торов [3-9]. Исследованиями Zan-MinJin 
с сотр. [3] было установлено, что в преде-
лах одного сорта винограда соотношение 
концентраций отдельных компонентов 
фенольного комплекса к его общему со-
держанию в зависимости от года меняется 
незначительно. 

Настоящая публикация освещает ре-
зультаты исследований, направленных на 

выявление критериальных показателей 
сорта и/или района произрастания вино-
града и винопродукции с географическим 
статусом и является продолжением ра-
нее опубликованных работ [10, 11]. Пред-
ставлен сравнительный анализ комплекса 
антоцианов винограда сортов Мерло и 
Каберне-Совиньон, а также сортов селек-
ции ФГБУН ВННИИВиВ «Магарач» РАН» 
− Красень и Антей магарачский − и ННЦ 
«Институт виноградарства и виноделия 
им. В.Е.Таирова», (г. Одесса, Украина) − Го-
лубок.

Опытные партии винограда были ото-
браны в 2013 – 2015 гг. с ампелографиче-
ской коллекции ФГБУН «ВННИИВиВ «Ма-
гарач», РАН», п. Вилино, Бахчисарайского 
района, Республика Крым. Отбор виногра-
да осуществляли с одних и тех же кустов с 
15 по 18 сентября. Грозди винограда (толь-
ко здоровые и полностью развитые) среза-
ли с теневой, солнечной, верхней, средней 
и нижней частей куста. Для исследований 
использовали объединенные партии гроз-
дей каждого сорта винограда. 

Поскольку антоцианы локализованы, 
в основном, в кожице виноградной ягоды, 
объектами исследований являлись водно-
спиртовые экстракты кожицы, полученные 

в соответствии с методом, предложенным 
Катрич Л. [12]. Исследование фенольного 
комплекса кожицы осуществляли методом 
ВЭЖХ с использованием хроматографиче-
ской системы Agilent Technologies (модель 
1100) с диодно-матричным детектором 
[13]. Для разделения веществ использо-
вали хроматографическую колонку с об-
ращенной фазой C18 (Zorbax SB, 2,1 x 150 
мм). Хроматографирование проводили в 
градиентном режиме. Состав элюента: рас-
твор А – метанол, раствор В − 0,6 %-ный 
водный раствор трифторуксусной кислоты. 
Состав элюента в ходе хроматографиро-
вания изменялся по следующей схеме (по 
содержанию раствора В): 0 мин. − 8%; 0-8 
мин. − 8-38%; 8-24 мин. − 38-100%; 24-30 
мин. − 100%. Скорость потока элюента 0,25 
мл/мин. Объем вводимой пробы 1 мкл. 
Идентификацию веществ осуществляли 
путем сравнения их спектральных харак-
теристик и времени удерживания с ана-
логичными характеристиками стандартов. 
Содержание веществ рассчитывали, ис-
пользуя калибровочные характеристики 
соответствующих стандартов [14, 15]. 

Представленные результаты сравне-
ния состава комплекса антоцианов отдель-
ных сортов винограда основываются на 
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результатах описательной статистики и ре-
зультатов иерархической классификации. 
Обработку проводили с использованием 
программы Statistica SPSS 17,0.

В результате хроматографических ис-
следований в фенольном комплексе кожи-
цы исследуемых сортов винограда было 
идентифицировано 13 компонентов, из ко-
торых 11 присутствовали во всех сортах ви-
нограда. Как видно из рис. 1, по суммарной 
массовой концентрации антоцианидинов в 
объекте исследования сорта винограда 
можно расположить в следующей после-
довательности, следуя от более к менее 
обогащенным (рис. 1): Голубок > Красень 
> Антей магарачский > Мерло > Каберне-
Совиньон.

Учитывая, что, согласно литературным 
данным [3], индикатором сорта является не 
суммарное содержание антоцианидинов 
в винограде, а их качественный состав и 
соотношение, при обработке результатов 
исследований наше внимание было акцен-
тировано именно на этом аспекте. 

Для предварительной оценки сход-
ства и различия состава и содержания 
комплекса антоцианов исследуемых со-
ртов винограда нами был проведён иерар-
хический кластерный анализ, результаты 
которого представлены на рис. 2. Как вид-
но из дендрограммы, европейские сорта 
− Мерло и Каберне-Совиньон характери-
зуются сходным антоциановым комплек-
сом. Что касается качественного состава и 
количественного содержания комплекса 
антоцианов гибридных сортов винограда, 
то здесь прослеживается большая вариа-
бельность по сортам. Виноград сорта Ан-
тей магарачский по составу своего антоци-
анового комплекса близок к европейским 
сортам, а сорта Красень и Голубок − друг к 
другу.

Как видно из данных, представлен-
ных на рис. 3, общей чертой антоциано-
вого комплекса кожицы ягоды винограда 
европейских сортов является преобла-
дание мальвидин-3-О-β-D-гликозида и 
мальвидин-3-О-β-D-гликозид-6’-О-аце-
тата, доля которых в среднем составляла 
48 и 25 % соответственно; доля 3-О-β-D-
гликозидов дельфинидина, петунидина, 
пеонидина в этих сортах винограда ва-
рьировала от 4 до 6%, дельфинидин-3-О-
β-D-гликозид-6’-О-ацетата − в среднем 
составляла 2%, мальвидин-3-О-β-D-
гликозид-6’-О-кумарата − в среднем 14%, 
а доля 3,5-О-β-D-дигликозидов дельфи-
нидина, цианидина, петунидина и 3-О-β-
D-гликозида цианидина не превышала 1%. 
Существенных отличий в качественном со-
ставе и количественном содержании ком-
понентов антоцианового комплекса сортов 
Мерло и Каберне-Совиньон не выявлено, 
вместе с этим отметим, что в исследуемых 
партиях винограда сорта Мерло концен-
трация петунидин-3,5-О-β-D-дигликозида 
и дельфинидин-3-О-β-D-гликозид-6’-О-
ацетата в среднем в 2 раза превышала тако-
вую в винограде сорта Каберне-Совиньон.

Для антоцианового комплекса вино-

града сортов Красень 
и Голубок характер-
но преобладание 
мальвидин-3,5-О-
β-D-дигликозида, 
доля которого в 
среднем составляла 
63 и 72% соответ-
ственно. В сравне-
нии с европейскими 
сортами, эти сорта 
характеризовались 
более высоким со-
держанием 3,5-О-β-
D-дигликозидов 
д е л ь ф и н и д и н а 
и  петунидина – в 
среднем соответ-
ственно 311,6 и 
493,7 мг/дм3, что 
в 120 и 127 раз 
выше; 3-О-β-D-
гликозидов дель-
финидина, циани-
дина и петунидина, 
концентрация ко-
торых  в среднем 
составляла 258,1, 
38,4 и 219,1 мг/дм3 
соответственно, что 
в 3-4 раза выше.

В исследуемой 
выборке комплекс 
антоцианидинов 
винограда сорта 
Голубок отличался 
наибольшей кон-
центрацией циани-
дин-3,5-О-β-D-дигликозида (16,8 мг/дм3), 
которая в 7 раз превышала таковую в ви-

нограде сорта Красень, в 17 раз − в сорте 
Антей магарачский и в 4 раза − в европей-
ских сортах Мерло и Каберне-Совиньон. 

Рис. 1. Суммарная массовая концентрация антоцианов в кожице 
винограда исследуемых сортов
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Рис. 2 Результат кластерного анализа данных по качественному составу 
и количественному содержанию антоцианидинов в кожице вино-
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Сравнение антоцианового комплекса 
сортов Красень и Голубок показала обо-
гащенность последнего пеонидин-3,5-О-
β-D-дигликозидом и мальвидин-3-О-β-D-
гликозид-6’-О-ацета-том, концентрация 
которых в среднем в 3 раза превышала 
их содержание в сорте Красень. Вместе с 
этим, анализ количественного содержа-
ния антоцианов в винограде сорта Кра-
сень показал, что существенным отличием 
данного сорта от винограда других ис-
следуемых сортов (как европейских, так и 
гибридных) является высокая концентра-
ция дельфинидин-3,5-О-β-D-дигликозида 
и петунидин-3,5-О-β-D-дигликозида. 
Концентрация дельфинидин-3,5-О-β-D-
дигликозида в кожице винограда сорта 
Красень составляла 424,75 мг/дм3, что в 
среднем в 163 раза выше, чем в европей-
ских сортах, в 2 раза − в сорте Голубок и в 
75 раз − в сорте Антей магарачский. Ана-
логичная ситуация прослеживается и в 
отношении содержания петунидин-3,5-
О-β-D-дигликозида − его концентрация 
(731,6 мг/дм3) в сорте Красень в 188; 3 и 94 
раза выше, чем в сортах Мерло и Каберне-
Совиньон; Голубок и Антей магарачский 
соответственно.

Как уже упоминалось выше, антоциа-
новый комплекс винограда сорта Антей 
магарачский по своему качественному 
составу и количественному содержанию 
ближе к антоциановому комплексу сортов 
Мерло и Каберне-Совиньон. Вместе с этим, 
только в винограде данного сорта были 
идентифицированы следовые количества 
пеонидин-3,5-О-β-D-дигликозида (0,14 
мг/дм3) и, в отличие от других гибридных 
сортов, следовые количества мальвидин-
3,5-О-β-D-дигликозида (0,38 мг/дм3). 
Преобладающим в винограде сорта Антей 
магарачский являлся мальвидин-3-О-β-
D-гликозид, его доля составляла 42 % от 
суммарной концентрации антоцианов, 
а концентрация компонента превышала 
таковую в других исследуемых сортах ви-
нограда в 2 раза. Отличительными при-
знаками антоцианового комплекса вино-
града сорта Антей магарачский являлась 
его обогащенность 3-О-β-D-гликозидами 
пеонидина, петунидина и цианидина 
(концентрация этих компонентов в со-

ртах Мерло, Каберне-Совиньон, Красень 
и Голубок была в 2-7 раз ниже), а также 
низкая концентрация цианидин-3,5-О-β-
D-дигликозида, которая в винограде со-
рта Антей магарачский не превышала 1 мг/
дм3, тогда как в других исследуемых сортах 
она варьировала от 2,53 (Красень) до 16,82  
(Голубок) мг/дм3. 

Таким образом, с использованием 
ВЭЖХ определен антоциановый профиль 
кожицы винограда 5 технических сортов, 
произрастающих в западном предгорно-
приморском районе Предгорной зоны 
Крыма. В результате иерархической клас-
сификации данных выявлено сходство 
качественного состава и количественного 
содержания антоцианового комплекса 
кожицы винограда европейских сортов 
Мерло и Каберне-Совиньон и винограда 
сорта Антей магарачский селекции ФГБУН 
«ВННИИВиВ «Магарач» РАН», с одной сто-
роны, и винограда гибридных сортов Кра-
сень и Голубок, с другой стороны. Установ-
лено, что комплекс антоцианов винограда 
сортов Мерло, Каберне-Совиньон и Антей 
магарачский на 42-48% представлены 
мальвидин-3-О-β-D-гликозидом, сортов 
Красень и Голубок на 63-72 % − мальвидин-
3,5-О-β-D-дигликозидом.  

Выявлены особенности качественно-
го состава и количественного содержания 
комплекса антоцианов исследуемых со-
ртов винограда. 

Представленные результаты являются 
этапом многопараметрических исследо-
ваний по выявлению критериальных по-
казателей сортов винограда и районов их 
произрастания. 
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ВЛИЯНИЕ ПЕСТИЦИДОВ НА ДЛИТЕЛЬНОСТЬ ЗАБРАЖИВАНИЯ ВИНОГРАДНОГО 
СУСЛА

Приводятся результаты исследований, в которых выявлена высокая чувствительность некоторых 
винодельческих культур дрожжей к остаточным количествам пестицидов Фольпан 80, ВГ, Кумулюс ДФ, ВДГ, Фалькон, 
КЭ. Чувствительность выражалась отсутствием или увеличением длительности забраживания виноградного 
сусла. Коллекционные отечественные чистые культуры дрожжей по чувствительности к пестицидам фунгицидного 
действия были близки к импортным коммерческим препаратам активных сухих дрожжей, а отдельные штаммы их 
превосходили. Показана более высокая устойчивость к действию пестицидов представителей дикой микрофлоры 
дрожжей - сахаромицетов по сравнению с коллекционными культурами. Из представителей дикой микрофлоры 
дрожжей – сахаромицетов был выделен изолят дрожжей с высокой устойчивостью к исследованным пестицидам.
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THE IMPACT OF PESTICIDES ON THE DURATION OF GRAPE MUST FERMENTATION 
START

Study findings demonstrating high sensitivity of some wine yeast cultures to pesticide residues (Folpan 80, VG, Kumulus 
DF, VDG, Falcon, EС) are given below. This sensitivity manifested itself in the absence or increased duration of grape must fer-
mentation start. As to sensitivity to the fungicidal activity pesticides, domestic pure yeast cultures came close to the imported 
commercial preparations of active dry yeast, sometimes exceeding certain strains in their resistance to pesticides. The research 
revealed higher resistance to pesticides in wild yeast microflora representatives – Saccharomyces- as compared to the collection 
cultures. From among representatives of the wild yeast microflora – Saccharomyces – we were able to single out yeast isolate 
that showed high resistance to the pesticides under investigation.

Keywords: pure yeast cultures; pesticide; maximum permissible level; sensitivity.

В условиях производства, особенно в 
начале сезона переработки винограда, не-
редки случаи задержки забраживания ви-
ноградного сусла. Одной из причин может 
быть наличие в нем остаточных количеств 
пестицидов [1]. Задержка забраживания 
виноградного сусла сопровождается, как 
известно, рисками развития нежелатель-
ной микрофлоры, которая в свою очередь 
приводит к заметному ухудшению каче-
ства вина. Основной источник остаточных 
количеств пестицидов в сусле является 
обработанный пестицидами виноград. 
По результатам мониторинга плодоовощ-
ной продукции лидером по содержанию 
остаточных количеств пестицидов среди 
фруктов был виноград, в котором было 
обнаружено сразу несколько действую-
щих веществ. В некоторых случаях в одной 
пробе содержалось 12 действующих ток-
сических веществ. Концентрация каждо-
го действующего вещества не превышала 
максимально допустимый уровень (МДУ), 
однако при суммировании концентраций 
всех обнаруженных действующих веществ 
можно только предположить, насколько 
высокая токсичность данного винограда, 
несмотря на его соответствие нормативной 
документации [2].

Поэтому целью данной работы было 
изучение влияния пестицидов на длитель-
ность забраживания виноградного сусла.

Для этого решались следующие за-

дачи: дать сравнительную оценку чув-
ствительности коллекционных штаммов и 
выделенных из природы изолятов винных 
дрожжей к разным концентрациям пести-
цидов; определить влияние остаточных 
количеств некоторых пестицидов на дли-
тельность забраживания виноградного 
сусла.

Объектами исследований были: 
штаммы дрожжей из коллекции института 
«Магарач» под коллекционными номера-
ми 1-75, 1-95, 1-118, 1-150, 1-216, 1-271, 
1-273, 1-279, 1-307 и 1-527, рекомендуе-
мые для производства белых столовых 
и шампанских виноматериалов [3]; ак-
тивные сухие дрожжи (АСД), LittoLevure 
Chardonnau (Франция) и Oenoferm (Герма-
ния); изоляты дрожжей-сахаромицетов из 
дикой микрофлоры винограда, возделы-
ваемого на юго-востоке Крыма (Алуштин-
ский район), под рабочими номерами: 1; 2; 
32; 74; 77; 78; 82; 89; 93; 94, которые были 
получены согласно методике, описанной 
Бурьян Н.И. [3].

В работе исследовали: пестициды 
фунгицидного действия: Фольпан 80, ВГ 
(водорастворимые гранулы); Фалькон, КЭ 
(концентрат эмульсии); Кумулюс ДФ, ВДГ 
(водно-диспергируемые гранулы); вино-
градное сусло сорта Кокур белый с массо-
вой концентрацией сахаров 210 г/дм3. 

Длительность забраживания оцени-
вали весовым методом по выделению СО2 

[3]. Микробиологические работы выполня-
ли согласно методам, принятым в микро-
биологии виноделия [3]. Химический кон-
троль осуществляли методами, принятыми 
в энохимии [4].

Исследование влияния пестицидов на 
длительность забраживания виноградно-
го сусла проводили следующим образом: в 
виноградное сусло вносили навеску пести-
цида, добавляли дрожжевую разводку и 
измеряли время уменьшения массы вино-
градного сусла на 0,001 г/см3. Дрожжевые 
разводки вносили в виноградное сусло из 
расчёта 2 млн клеток на см3, количество 
почкующихся клеток составляло 50±10%. 
Активные сухие дрожжи перед примене-
нием реактивировали и согласно рекомен-
дациям производителя вносили в вино-
градное сусло из расчёта 0,2 г/дм3. Иссле-
дование проводили при концентрации пре-
паратов пестицидов 5,0±1,0 мг/дм3. Данная 
концентрация была использована Гугуч-
киной Т.И. для исследований бродильной 
активности дрожжей в виноградном сусле 
с препаратами бензимидазольной приро-
ды [5]. Пестициды вносили в виноградное 
сусло в виде водных растворов, которые 
готовили непосредственно перед прове-
дением исследований. Начало забражива-
ния виноградного сусла контролировали в 
течение 72 ч при комнатной температуре. 
Контролем служило начало забраживания 
виноградного сусла без пестицида. 
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Чувствительность чистых культур вин-
ных дрожжей к остаточным количествам 
пестицидов (ОКП) может быть причиной 
развития вредной дикой микрофлоры. 
Поэтому наряду с коллекционными штам-
мами исследовали влияние ОКП на дрож-
жи, выделенные из природы. В работе 
использовали пестицид Фольпан 80 при 
различных концентрациях. Сравнительная 
оценка чувствительности дрожжей к пе-
стицидам проводилась среди 10 коллек-
ционных штаммов из коллекции института 
«Магарач» и 10 изолятов дрожжей. Посев 
дрожжей осуществляли на плотные пита-
тельные среды с пестицидом Фольпан 80 с 
последующим культивированием и анали-
зом полученных результатов посредством 
подсчета выросших колоний. В качестве 
твердой питательной среды использовали 
2% виноградное сусло-агар. Исследуемые 
на чувствительность к пестициду культу-
ры дрожжей были 3-суточные, выросшие 
на скошенном агаре. Питательные среды 
с пестицидами готовили согласно методу 
испытания фунгицидной активности хими-
ческих веществ [6]. Посевы проводили сле-
дующим образом: микробиологической 
иглой единожды отбирали биомассу изу-
чаемого штамма и последовательно вдоль 
одной линии делали 10 уколов в чашку Пе-
три, затем аналогичным способом вносили 
следующую культуру. Контролем служили 
посевы на среды без пестицидов. Подсчет 
выросших колоний проводили через 72 ч 
культивирования в термостате при темпе-
ратуре 25ºС. Чувствительность дрожжей 
к пестициду определяли по количеству, 
выросших на среде колоний, в диапазо-
нах использованных нами ранее [7]: при 
среднем количестве выросших колоний 
одного посева равном от 1 до 6, штаммы 
оценивали как чувствительные, от 7 до 10 
– как устойчивые. 

Данные роста колоний различных 
штаммов винных дрожжей представлены в 
табл. 1, которые, как и следовало ожидать, 
свидетельствуют об усилении чувствитель-
ности дрожжей к пестицидам с ростом его 
концентрации. При концентрациях пе-
стицида Фольпан 80 0,5 и 1,0 мг/дм3 чув-
ствительность не была обнаружена у всех 
исследованных изолятов дрожжей. С уве-
личением концентрации пестицида число 
чувствительных изолятов возрастало. Так, 
при концентрации 1,5 мг/дм3 чувствитель-
ность проявили 4 изолята, при концентра-
ции 2,0 мг/дм3 количество чувствительных 
изолятов уже составило 9, устойчивым к 
данной концентрации был только изолят 
под номером 77. У коллекционных штам-
мов чувствительностью к пестициду при 
концентрации 0,5 мг/дм3 обладал один 
штамм под номером 1 –279, при концен-
трации 1,0 мг/дм3 – 4 штамма и 7 штаммов 
были чувствительны к концентрации 1,5 
мг/дм3. Все исследованные коллекцион-
ные штаммы обладали чувствительностью 
к концентрации 2,0  мг/дм3. Приведённые 
данные свидетельствуют о большей чув-
ствительности коллекционных штаммов к 

пестициду Фольпан 80 по срав-
нению с изолятами диких дрож-
жей, что наглядно показано на 
диаграмме (рис.).

Отмеченная на плотной пи-
тательной среде чувствитель-
ность винных дрожжей к пести-
циду Фольпан 80 проявилась и 
при их культивировании на ви-
ноградном сусле в увеличении 
длительности его забраживания 
(табл. 2).

Проведённые исследова-
ния позволили выявить зависи-
мость задержки забраживания 
виноградного сусла от штам-
ма дрожжей и используемого 
пестицида (табл. 2). Наиболее 
токсичным оказался пестицид Фольпан 
80, применение которого в дозе 5 мг/дм3 
тормозило начало забраживания сусла на 
3 суток как у отечественных, так и у зару-
бежных дрожжей. К пестициду Кумулюс 
ДФ коллекционные штаммы оказались не 
чувствительными в отличие от импортных 
препаратов, сопротивляемость которых 
к этому препарату была ослабленной, что 
привело в свою очередь к задержке забра-
живания почти на сутки. Препарат Фаль-
кон тормозил начало забраживания вино-
градного сусла, как у коллекционных, так 
и у зарубежных штаммов, соответственно 
на 11и 39 ч. В этом случае использование 
препаратов АСД в рекомендуемых произ-
водителем дозах приводило к заметному 
торможению забраживания по сравнению 
с жидкими разводками культур.

Таким образом, в нашей работе мы 
определили, что остаточные количества 
пестицидов не только снижают пищевую 

ценность продукции, но и могут представ-
лять опасность для технологических про-
цессов виноделия, которая выражается 
увеличением длительности забраживания 
виноградного сусла, как при использо-
вании чистых культур дрожжей, так и при 
спонтанном брожении на диких винных 
дрожжах. Применение препаратов АСД в 
рекомендуемых производителем дозах не 
может гарантировать своевременное за-
браживание виноградного сусла с остаточ-
ными количествами пестицидов.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
1. Явления ингибирования дрожжей. [Элек-

тронный ресурс]. URL: http://vinograd.info/knigi/
teoriya-i-praktika-vinodeliya/yavleniya-ingibirovaniya-
drozhzhey-4.html (дата обращения 11.12.2016).

2. Соловьева Л.В. Анализ мониторинга пло-
доовощной продукции. [Электронный ресурс]. URL: 
https://kmvl.ru/sheets_10_78 (дата обращения 
11.12.2016).

3. Бурьян Н.И. Практическая микробиология ви-
ноделия. – Симферополь: Таврида, 2003. – 560 с.

Таблица 1
Рост дрожжей на плотной среде с пестицидом Фольпан 80

Рабочий 
номер  

изолята

Концентрация действующего 
вещества пестицида Фольпан 

80, мг/дм3/Количество выросших 
колоний, шт

Коллекционный 
номер  

штамма

Концентрация действующего 
вещества пестицида Фольпан 

80, мг/дм3/Количество выросших 
колоний, шт.

0,5 1,0 1,5 2,0 0,5 1,0 1,5 2,0
1 10 9 7 4 1-75 7 4 2 0
2 10 8 4 2 1-95 10 9 7 3

32 10 8 6 3 1-118 8 7 4 1
74 10 9 7 5 1-150 9 7 5 1
77 10 10 10 10 1-216 7 5 3 0
78 10 8 4 1 1-271 10 8 7 4
82 10 8 5 2 1-273 9 7 4 1
89 10 9 7 5 1-279 5 2 0 0
93 10 10 7 4 1-307 10 9 8 5
94 10 10 8 6 1-527 7 3 0 0

Таблица 2
Длительность забраживания виноградного сусла с пестицидом

Название  
пестицида

Название ЧКД (коллекционный номер)/Время забраживания сусла, ч

Ркацители 
6 (№1-118)

Феодосия 1-19 
(№1-271)

Ленинград-
ская (№1-307)

Раса 47-К 
(№1-527)

АСД-
(LittoLevure 
Chardonnau)

АСД-
(Oenoferm)

Фалькон 36±1 36±1 35±1 35±1 64±1 62±1
Фольпан 80 -* - - - - -
Кумулюс ДФ 24±1 24±1 24±1 24±1 48±1 46±1
Без пестицида 24±1 24±1 24±1 24±1 24±1 24±1

Примечание: * - отсутствие забраживания в течение 72 ч.

Рис. Чувствительность дрожжей к пестициду Фольпан 80
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ВЛИЯНИЕ ПОВЫШЕНИЯ ВЫХОДА СУСЛА НА КАЧЕСТВО ИГРИСТЫХ ВИН
Приведены результаты исследования физико-химических и органолептических показателей виноматериалов 

и игристых вин, полученных из сусла при различном его выходе из одной т винограда сорта Алиготе на линии ВПЛ-
20 и при использовании корзиночного пресса в условиях «Агрофирмы «Магарач» (с. Вилино Бахчисарайского района, 
Республики Крым). Показано, что виноматериалы, полученные из сусла при его повышенном выходе: при переработке 
на линии ВПЛ-20 – до 55 дал из 1 т винограда, при переработке на корзиночном прессе с предварительным отделением 
гребней – до 65 дал из 1 т винограда – можно использовать для производства игристых вин бутылочным способом.

Ключевые слова: сырьё; виноматериал; корзиночный пресс; фенольные вещества; качество.
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EFFECT OF INCREASING THE OUTPUT MUST FOR QUALITY SPARKLING WINES
The results of the study of physical and chemical and organoleptic characteristics of wine materials and sparkling wine, 

obtained at different output wort from one ton of grapes Aligote variety on line «VPL-20» and using a basket press in “Agrofirma” 
Magarach “conditions (p. Vilino Bakhchisaray district, Republic of Crimea). It is shown that wine materials produced from the 
wort by its increased output: when processing line «VPL-20» - and 55 made of 1 ton of grapes, in the procesing at the Basket 
press with preliminary separation of the ridges - and 65 made of 1 ton of grapes - can be used to production of sparkling wine 
bottle technology.

Key words: raw materials; wine materials; a basket press; phenolic substances; quality.

В настоящее время российские про-
изводители шампанских и игристых вин 
испытывают дефицит отечественных ви-
номатериалов, возникший по причине со-
кращения площадей виноградников с со-
ртами винограда, рекомендованными для 
производства шампанских и игристых вин, 
снижением урожайности, неблагопри-
ятными погодными условиями и другими 
факторами. В связи с этим предприятия 
вынуждены импортировать виноматериа-
лы из стран ЕС, Южной Америки, Австра-
лии, ЮАР и др. Но импортные виноматери-
алы не всегда бывают высокого качества, 
а в некоторых случаях и непригодны для 
шампанизации (низкая титруемая кислот-
ность, высокий показатель рН, высокая 
окисленность и др.).

Существенным дополнительным ре-
зервом в решении данной проблемы явля-
ется более рациональное использование 
имеющегося отечественного сырья за счёт 

увеличения выхода сусла из 1 т виногра-
да при применении «щадящих» режимов 
переработки винограда. В настоящее вре-
мя в соответствии с документацией по про-
изводству «Российского шампанского» [1], 
для получения шампанских виноматериа-
лов разрешен отбор самотечной и первых 
прессовых фракций сусла в количестве 
около 50 дал из 1 т винограда. В то же 
время, в странах ЕС согласно Постановле-
нию Европейского Совета №1493/1999 от 
17.05.1999 г. [2] для приготовления белых 
качественных игристых вин psr (produced 
in specified region – произведено в заре-
гистрированном регионе) рекомендуется 
использовать сусло, полученное при прес-
совании целых гроздей винограда, в коли-
честве не более 100 л из 150 кг винограда 
(т.е. около 66,6 дал из 1 т винограда). С 
целью расширения сырьевой базы произ-
водства виноматериалов для шампанских 
и игристых вин необходимо было провести 

всестороннее изучение качества виномате-
риалов, полученных из сусла при его повы-
шенном выходе (более 50 дал из 1 т вино-
града) на различном оборудовании.

Лабораторией игристых вин прово-
дились исследования по использованию 
виноматериалов, полученных из сусла 
при его повышенном выходе на пневма-
тических прессах [3-5]. Было установле-
но, что при использовании данного обо-
рудования из сусла при его выходе до 65 
дал из 1 т винограда возможно получать 
виноматериалы соответствующего каче-
ства, которые могут быть использованы 
для производства шампанских и игристых 
вин резервуарным способом. Установлены 
оптимальные схемы обработки сусла при 
различном его выходе (от 50 до 65 дал 
из 1 т винограда), а также полученных из 
него виноматериалов [6]. Повышенный 
отбор сусла проводился на современном 
дробильно-прессовом оборудовании – 
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пневматических прессах в ООО «Качинский 
+» и ООО «Агрофирма «Золотая Балка» [7, 
8]. Виноматериалы, полученные из сусла 
при его повышенном выходе, соответство-
вали требованиям нормативной докумен-
тации [9, 10]. 

Целью данной работы являлось изу-
чение возможности использования вино-
материалов, полученных из сусла при его 
повышенном выходе из 1 т винограда, для 
приготовления игристых вин бутылочным 
способом. 

В производственных условиях и усло-
виях микровиноделия «Агрофирмы «Мага-
рач» (с. Вилино Бахчисарайского района, 
Республики Крым) вырабатывали различ-
ные опытные партии сусла из винограда 
сорта Алиготе с выходами 50, 55, 60, 65 дал 
из 1 т винограда, полученные в одном слу-
чае – на линии ВПЛ-20 (контроль), в дру-
гом – прессованием на корзиночном прес-
се (опыт) с предварительным дроблением и 
гребнеотделением на валковой дробилке. 
Все образцы сусла после осветления сбра-
живали с использованием чистой культуры 
дрожжей расы 47-К. 

В выработанных виноматериалах 
определяли физико-химические показа-
тели согласно общепринятым в виноделии 
методикам [11], в том числе массовую кон-
центрацию катионов металлов – методом 
атомно-абсорбционной спектроскопии на 
спектрофотометре C115-М1 [11], массовую 
концентрацию органических кислот – ме-
тодом ВЭЖХ [11], пенистые свойства – со-
гласно [12], содержание различных форм 
СО2 – согласно методики [13]. Результаты 
исследований представлены в табл. 1-3.

В результате проведённых исследо-
ваний установлено, что с увеличением вы-
хода сусла и в опытных, и в контрольных 
образцах происходит некоторое снижение 
массовых концентраций сахаров и титруе-
мых кислот. А в полученных виноматериа-
лах (при выходе сусла от 50 до 65 дал из 
1 т винограда) происходило увеличение 
массовых концентраций: 

– приведенного экстракта (на 2,1 в 
контроле и на 2,9 г/л в опыте), 

– суммы фенольных веществ (≈ в 2 
раза в контроле и в 1,5 раза в опыте), 

– полимерных форм фенольных ве-
ществ (до 8 раз и в контроле, и в опыте), 

– полисахаридов (в 1,6 раз в контроле 
и в 2,45 раз в опыте), 

– пектина (в 1,2 раз в контроле и в 1,5 
раз в опыте), 

– аминного азота (1,5 раза в контроле 
и в 1,15 раз в опыте), 

– катионов калия (в 1,28 раз в контро-
ле и в 1,9 раз в опыте), 

– магния (в 1,3 раз в контроле и в 1,2 
раза в опыте), 

– цинка (в 5 раз в контроле и в 1,4 раза 
в опыте), 

– показателя желтизны (в 1,9 раз в 
контроле и в 1,3 раза в опыте). 

Соотношение массовых концентраций 
винной и яблочной кислот в контроле на-
ходилось в пределах 2,33-2,40, в опыте 

Таблица 1
Физико-химические показатели виноматериалов

Показатели

Значения показателей в зависимости от технологической схемы  
и выхода сусла

50 дал из 1 т 55 дал из 1 т 60 дал из 1 т 65 дал из 1 т

кон-
троль 

ВПЛ-20

опыт, 
пресс 

корзи-
ночный

кон-
троль, 

ВПЛ-20

опыт, 
пресс 

корзи-
ночный

кон-
троль, 

ВПЛ-20

опыт, 
пресс 

корзи-
ночный

кон-
троль, 

ВПЛ-20

опыт, 
пресс 

корзи-
ночный

Объёмная доля этилово-
го спирта, % 12,0 11,8 11,9 11,7 11,9 11,7 11,8 11,7

Массовая концентрация:
6,4 6,3 6,1 6,2 6,0 6,1 6,0 6,1

титруемых кислот, г/л
приведенного экстрак-
та, г/л 17,9 16,9 18,5 16,8 19,5 18,1 20,5 18,8
сахаров, г/л 0,9 1,5 0,7 2,0 0,9 0,9 1,1 0,7
суммы фенольных ве-
ществ, мг/л 184 176 213 195 287 262 352 306

мономерных форм фе-
нольных веществ, мг/л 165 165 152 170 151 197 192 222

полимерных форм фе-
нольных веществ, мг/л 19 11 61 25 136 65 160 84

ванилинреагирующих 
фенольных веществ, 
мг/л

27 4 29 44 43 80 104 92

аминного азота, мг/л 161 175 224 182 203 203 238 203
альдегидов, мг/л 151 96 132 92 169 63 133 79
полисахаридов, мг/л 125 100 144 108 175 138 200 245
пектина, мг/л 72 92 72 108 76 113 88 140

Таблица 2
Массовая концентрация органических кислот и катионов металлов в виноматериалах

Показатели

Значения показателей в зависимости от технологической схемы и выхода 
сусла

50 дал из 1 т 55 дал из 1 т 60 дал из 1 т 65 дал из 1 т

кон-
троль

ВПЛ-20

опыт, 
пресс

корзи-
ночный

кон-
троль, 

ВПЛ-20

опыт, 
пресс

корзи-
ночный

кон-
троль, 
ВПЛ-

20

опыт, 
пресс

корзи-
ночный

кон-
троль, 

ВПЛ-20

опыт, 
пресс

корзи-
ночный

Массовая 
концен-
трация 
кислот, 

г/л

титруемых 6,2 7,6 6,1 7,1 6,4 7,1 6,3 7,1
летучих 0,34 0,5 0,23 0,6 0,3 0,5 0,3 0,4
винной 3,5 3,2 3,1 2,9 3,6 2,9 3,5 2,9

яблочной 1,5 2,7 1,3 2,6 1,5 2,6 1,5 2,6
янтарной 0,7 0,8 0,7 0,8 0,7 0,8 0,7 0,8
молочной 0,4 0,7 0,4 0,7 0,4 0,7 0,4 0,7

Массовая 
концен-
трация 

катионов 
металлов, 

мг/л

К+ 390 485 400 630 480 775 500 925
Na+ 5 13 7 12 6 11 8 9
Ca2+ 55 68 61 65 75 61 56 58
Mg2+ 63 61 78 65 86 69 83 73
Cu2+ 0,04 0,03 0,4 0,05 0,14 0,06 0,3 0,08
Fe2+ 3,3 1,05 4,6 1,03 3,1 1,02 2,9 1,00
Zn2+ 0,20 1,80 0,74 2,10 0,80 2,20 0,97 2,50

Таблица 3
Показатели виноматериалов

Показатели

Значения показателей в зависимости от технологической схемы  
и выхода сусла

50 дал из 1 т 55 дал из 1 т 60 дал из 1 т 65 дал из 1 т

кон-
троль

ВПЛ-20

опыт, 
пресс

корзи-
ночный

кон-
троль, 

ВПЛ-20

опыт, 
пресс

корзи-
ночный

кон-
троль, 

ВПЛ-20

опыт, 
пресс

корзи-
ночный

кон-
троль, 

ВПЛ-20

опыт, 
пресс

корзи-
ночный

желтизны (G) 12,24 8,6 12,53 9,5 19,46 10,3 22,88 11,0
рН 3,04 3,09 3,03 3,13 3,05 3,14 3,05 3,14
максимального объ-
ёма пены (Vmax), см3 900 1250 730 1100 760 980 670 900

скорости разруше-
ния пены, см3/с 19,0 14,0 22,3 20,0 23,1 22,0 24,2 25,0

дегустационная
оценка, балл 7,81 7,93 7,80 7,85 7,73 7,84 7,72 7,8
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– 1,12-1,19. Это согласуется 
с данными, приведенными 
в работах: Гержиковой В.Г. 
[14, 15], где было отмечено, 
что увеличение выхода сусла 
приводит к уменьшению мас-
совой концентрации белка и 
увеличению доли фенольных 
веществ в составе комплекса 
биополимеров, а также повы-
шению концентрации полиса-
харидов; болгарского ученого 
Добрева Д. [16], в которой 
было показано, что увеличе-
ние выхода сусла до 60-62 
дал из 1 т при прессовании на 
корзиночном прессе виногра-
да сортов Алиготе, Рислинг 
итальянский приводит к по-
вышению в виноматериалах 
массовых концентраций при-
веденного экстракта, обще-
го азота, суммы фенольных 
веществ, общих коллоидов и 
величины рН; Зинченко В.И. 
[17], в которых было отмечено 
бόльшее содержание раство-
римых полисахаридов (в т.ч. 
пектинов) в прессовых фрак-
циях сусла из винограда сорта 
Алиготе в сравнении с суслом-
самотёком. 

В результате наших ис-
следований также подтверж-
дено, что с увеличением вы-
хода сусла значение показа-
теля максимального объёма 
пены снижается на 25,5% (для 
линии ВПЛ-20) и на 28% (для 
корзиночного пресса), а ско-
рость разрушения пены увеличивалась на 
22% и на 56% соответственно. Также при 
повышении выхода сусла (в контроле и 
опыте) снижалась и дегустационная оцен-
ка виноматериалов (табл. 3). Однако все 
опытные виноматериалы были пригодны 
для шампанизации.

Необходимо также отметить, что в 
образцах виноматериалов, приготовлен-
ных из сусла при его получении на линии 
ВПЛ-20, доля полимерных форм феноль-
ных веществ в их общем содержании была 
значительно выше в сравнении с анало-
гичными образцами виноматериалов, 
выработанных из сусла, полученного на 
корзиночном прессе с предварительным 
дроблением и гребнеотделением (рис. 1).

Также установлено, что в образцах 
виноматериалов, полученных из сусла при 
его извлечении на линии ВПЛ-20, доля 
пектина в общем содержании полисахари-
дов была существенно ниже в сравнении 
с аналогичными образцами виноматериа-
лов, выработанных из сусла, полученного 
на корзиночном прессе с предварительным 
гребнеотделением (рис. 2).

По-видимому, это связано с тем, что 
при прессовании на корзиночном прессе 
происходит меньшее разрушение твер-
дых частей ягоды винограда, в которых 

в основном и содержатся полисахариды 
не пектиновой природы (например, пен-
тозаны), и только при более высоких вы-
ходах сусла (60-65 дал из 1 т) происходит 
увеличение их доли в общем содержании 
полисахаридов. Растворимый же пектин, 
согласно данным Кишковского З.Н., Ску-

рихина И.М. [18], Арасимовича В.В. и со-
трудников [19] содержится во всех частях 
клетки, в основном в клеточном соке - он 
участвует в регулировании водного режи-
ма тканей растения и способен удерживать 
большое количество воды. 

Контрольные и опытные виномате-

а б
Рис. 2. Массовая концентрация полисахаридов в виноматериалах в зависимости от выхода сусла: 

а – контроль (линия ВПЛ-20); б – опыт (корзиночный пресс)

Рис. 1. Массовая концентрация фенольных веществ в виноматериалах в зависимости от выхода сусла: 
а – контроль (линия ВПЛ-20); б – опыт (корзиночный пресс)

а б

Таблица 4
Химические показатели игристых вин

Показатели

Массовые концентрации показателей в зависимости  
от технологической схемы

50 дал из 1 т 55 дал из 1 т 60 дал из 1 т 65 дал из 1 т

кон-
троль 

ВПЛ-20

опыт, 
пресс 

корзи-
ночный

кон-
троль, 

ВПЛ-20

опыт, 
пресс 

корзи-
ночный

кон-
троль, 

ВПЛ-20

опыт, 
пресс 

корзи-
ночный

кон-
троль, 

ВПЛ-20

опыт, 
пресс 

корзи-
ночный

Объёмная доля этилово-
го спирта, % 14,3 12,7 14,1 12,6 14,1 12,45 13,8 12,45

Массовая концентрация:
титруемых кислот, г/л 5,6 6,86 5,5 6,68 6,0 6,49 5,8 6,49
приведенного экстрак-
та, г/л 16,6 16,2 17,5 16,4 17,5 16,7 18,1 17,0

летучих кислот, г/л 0,3 0,55 0,4 0,60 0,5 0,65 0,4 0,65
суммы фенольных ве-
ществ, мг/л 143 165 206 179 270 220 311 289

мономерных форм фе-
нольных веществ, мг/л 134 157 139 169 151 191 161 224

полимерных форм фе-
нольных веществ, мг/л 9 8 67 10 119 29 150 75

аминного азота, мг/л 98 266 140 280 112 322 133 350
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риалы, полученные из сусла при его раз-
личном выходе, обрабатывали с целью их 
осветления и стабилизации против помут-
нений согласно разработанным рекомен-
дациям [6]. Обработанные контрольные 
и опытные виноматериалы использовали 
для приготовления игристых вин бутылоч-
ным способом. Для вторичного брожения 
применяли расу дрожжей «Артёмовская 
7». После прохождения процесса шам-
панизации и выдержки в течение 9 мес. 
проводили анализ их физико-химических 
и органолептических показателей. Резуль-
таты представлены в табл. 4-6.

Согласно полученным данным, с уве-
личением выхода сусла в игристых винах 
также наблюдались повышенные массо-
вые концентрации приведенного экстрак-
та, суммы фенольных веществ, в том чис-
ле их полимерных форм, аминного азота, 
а также значение показателя желтизны. 
Значения показателя максимального объ-
ёма пены снижались, а скорость разруше-
ния пены повышалась. Снижалась и дегу-
стационная оценка игристых вин. 

Определяли также содержание раз-
личных форм диоксида углерода в опыт-
ных игристых винах (табл. 6).

Чётких различий по значениям из-
быточного давления диоксида углерода 
и содержанию его связанных форм в ис-
следуемых образцах (табл. 6) не выявлено. 
Избыточное давление диоксида углерода 
находилось в пределах 400-410 кПа в кон-
трольных и 380-440 кПа – в опытных об-
разцах, что соответствовало требованиям 
нормативной документации [9, 10]. Массо-
вая доля связанных форм СО2 находилась: 
в контрольных образцах - в пределах 28,3-
33,7%, в опытных образцах – 30,7-33,6%.

Также были проведены исследования 
изменения массовых концентраций титру-
емых кислот и суммы фенольных веществ 
на основных этапах производства (сусло – 
виноматериал – игристое вино) в образцах, 
полученных с использованием корзиноч-
ного пресса с предварительным дроблени-
ем и гребнеотделением (рис. 3-4).

В результате установлено, что в про-
цессе производства игристых вин проис-
ходило снижение массовых концентраций 
титруемых кислот и суммы фенольных ве-
ществ. Причем снижение массовой кон-
центрации суммы фенольных веществ в 

большей степени происходило на стадии 
сусло – виноматериал.

Кроме того, на стадии производства 
виноматериал → игристое вино отмечено 
пропорциональное снижение массовой 
концентрации приведенного экстракта и 
полимерных форм фенольных веществ, 
показателя максимального объёма пены. 
В то же время отмечено, что массовая 
концентрация аминного азота в образ-
цах, полученных с использованием линии 
ВПЛ-20, пропорционально снижалась, а в 
образцах, полученных с использованием 
корзиночного пресса, пропорционально 
увеличивалась. 

Таким образом, проведенные иссле-
дования показали возможность исполь-

зования виноматериалов, полученных из 
сусла при его повышенном выходе, для 
производства игристых вин бутылочным 
способом: при переработке на линии ВПЛ-
20 – до 55 дал из 1 т винограда, при пере-
работке на корзиночном прессе с пред-
варительным отделением гребней – до 65 
дал из 1 т винограда. Исследования пла-
нируется продолжить.
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Таблица 5
Показатели игристых вин

Показатели

Значения показателей в зависимости от технологической схемы
50 дал из 1 т 55 дал из 1 т 60 дал из 1 т 65 дал из 1 т

кон-
троль 

ВПЛ-20

опыт, 
пресс 

корзи-
ночный

кон-
троль, 

ВПЛ-20

опыт, 
пресс 

корзи-
ночный

кон-
троль, 

ВПЛ-20

опыт, 
пресс 

корзи-
ночный

кон-
троль, 

ВПЛ-20

опыт, 
пресс 

корзи-
ночный

желтизны (G) 12,3 5,81 19,8 5,06 27,2 8,56 33,6 8,86
рН 3,19 3,10 3,18 3,09 3,13 3,08 3,15 3,08
максимального объё-
ма пены, см3 320 450 290 400 250 320 250 300

скорости разрушения 
пены, см3/с 22,2 20,6 22,8 20,8 23,1 21,9 23,5 22,3

дегустационная оцен-
ка, балл 9,09 9,20 9,03 9,11 8,84 9,06 8,63 8,99

Таблица 6
Содержание различных форм диоксида углерода в игристых винах

Показатели

Значения показателей в зависимости от технологической схемы
50 дал из 1 т 55 дал из 1 т 60 дал из 1 т 65 дал из 1 т

кон-
троль 

ВПЛ-20

опыт, 
пресс 

корзи-
ночный

кон-
троль, 

ВПЛ-20

опыт, 
пресс 

корзи-
ночный

кон-
троль, 

ВПЛ-20

опыт, 
пресс 

корзи-
ночный

кон-
троль, 

ВПЛ-20

опыт, 
пресс 

корзи-
ночный

Избыточное давле-
ние СО2, кПа 400 380 400 380 410 440 405 430

Масса 
СО2 в бу-

тылке

общего 6,188 5,958 6,033 5,958 5,933 6,646 5,575 6,646
в надвин-
ном про-
странстве

0,144 0,061 0,089 0,104 0,125 0,100 0,125 0,069

растворен-
ного 3,960 3,903 3,980 3,852 3,910 4,505 3,870 4,436

связанного 2,084 1,994 1,964 2,002 1,898 2,041 1,580 2,141
Массовая доля свя-

занного СО2, %
33,70 33,50 32,60 33,60 32,00 30,70 28,30 32,20

Рис. 3. Изменение массовой концентрации 
титруемых кислот на основных этапах 
производства игристых вин

Рис. 4. Изменение массовой концентрации суммы 
фенольных веществ на основных этапах 
производства игристых вин
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ МОНОМЕРНЫХ АНТОЦИАНОВ В ВИНОГРАДНЫХ 
ВИНОМАТЕРИАЛАХ И ВИНАХ

Приведены результаты адаптации официального метода АОАС 2005.2 по определению мономерных антоцианов 
в виноградных виноматериалах и винах. Модификация метода заключалась в усовершенствовании процедуры 
пробоподготовки, применимой к условиям анализа и составу отечественных виноградных виноматериалов и вин 
разных типов. Получены основные метрологические характеристики метода в двух диапазонах измерений – для 
1-100 мг/л и 100-300 мг/л. Показано, что значения показателя точности методики не превышают нормы точности 
и границы относительной погрешности (δ) и составляет 14 % и 10 % соответственно. Получена высокая 
корреляционная зависимость между результатами определения мономерных антоцианов и красящих веществ (r 
= 0,85). Установлено, что синтетические красители, внесенные для корректировки цвета образца, не вступают 
в реакции, специфические для природных антоцианов. Разработан стандарт организации СТО 01580301.008-2016 
Cоки, сусло, виноматериалы, вина плодовые, напитки слабоалкогольные и безалкогольные. рН-диференциальный 
метод позволяет получать новую информацию о состоянии фенольной системы виноградных виноматериалов и 
вин и может быть применен для выявления добавки синтетических красителей в винопродукцию.

Ключевые слова: рН-дифференциальный метод; АОАС; метрологические характеристики; красящие вещества; 
синтетические красители.
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DETERMINATION MONOMERIC ANTHOCYANINS IN GRAPE WINE MATERIALS  
AND WINES 

The data given below contains adaptation results for the official ОАОС 2005.2 method used to determine monomeric antho-
cyanins in grape winematerials and wines. The method was modified to improve sample preparation to better correspond to the 
test conditions and composition of domestic different type of grape winematerials and wines . We obtained basic metrological 
characteristics of the method in two measuring ranges from 1 to 100 mg/l and above 100-300 mg/l. It is shown that the accuracy 
of the method reference range does not exceed precision standards (relative error, δ,%) 14% and 10% respectively. A high cor-
relation dependence has been registered between monomeric anthocyanins and coloring substances determinations (r = 0,85).

It was found that synthetic colorants added to correct the sample color did not enter into reactions specific for natural an-
thocyanins. A Organization Standard has been developed STO 01580301.008-2016 Juices, must, wine materials, fruit wines, 
and low alcohol and soft drinks. pH-differential method allows obtaining new information about the phenolic system status of 
grape winematerials and wines, and can be applied to detect synthetic colorants in wine products.

Keywords: рН-differential method; AOAC; metrological characteristics; total anthocyanins; synthetic colorants.

Цветовые особенности красных вин 
связаны с составом фенольного комплек-

са, в частности, с содержанием разных 
форм антоцианов. Антоцианиновые пиг-

менты играют важную роль в качестве 
продуктов питания из-за их вклада в цвет 
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и внешний вид. Растущий интерес к содер-
жанию антоцианов в продуктах питания и 
биологически активных добавках связан 
с их доказанным потенциальным положи-
тельным влиянием на здоровье человека. 
Содержание антоцианиновых пигментов 
можно использовать в качестве критерия 
контроля качества фруктов, соков, биоло-
гически активных добавок и натуральных 
красителей [1-3]. 

Согласно исследованиям отечествен-
ных и зарубежных ученых состав феноль-
ного комплекса виноградных виномате-
риалов и вин неоднороден и имеет свои 
специфические отличия в сравнении с 
плодовым и лекарственным сырьем, силь-
но зависит от ряда факторов и условий, 
использованных при их производстве, 
способов и сроков выдержки винопро-
дукции [4, 5]. При длительном хранении 
вин состав и строение фенольных веществ 
и антоцианов зачастую трансформирует-
ся под влиянием ряда каталитических и 
окислительно-восстановительных про-
цессов. Как правило, результатом такой 
трансформации является образование ад-
дуктов антоцианов, карбоновых кислот и 
процианидинов, имеющих более сложное 
строение и свои структурные особенности, 
а также вносящих существенный вклад в 
органолептику и цвет готового продукта 
[6]. Цветовые характеристики антоцианов 
и фенольных веществ напрямую зависят 
от их молекулярной массы и степени окис-
ленности [7, 8]. 

Антоцианы – водорастворимые рас-
тительные пигменты, обусловливающие 
красную, синюю и фиолетовую окраску 
ягод и фруктов, а также их соков, относя-
щиеся к классу флавоноидов и представ-
ляющие собой окрашенные растительные 
гликозиды антоцианидинов. Существуют 
6 распространенных форм антоцианиди-
нов (пеларгонидин, цианидин, пеонидин, 
дельфинидин, петунидин и мальвидин), 
чьи структуры варьируют в зависимости от 
гликозидного замещения в 3 и 5 положе-
ниях [1, 9]. 

В 2005 году Международная Ассоциа-
ция Официальных Аналитических Химиков 
(АОАС International) для анализа и физико-
химического описания состава пищевой 
и соковой продукции предложила метод 
определения содержания общего коли-
чества мономерных антоцианов, на основе 
структурного преобразования антоцианов 
в диапазоне рН 1,0 - 4,5 (рис. 1). Показано, 
что мономерные антоцианы необратимо 
изменяют окраску при сдвиге рН; окра-
шенная форма оксония существует при рН 
1,0, а окрашенный хемикеталь преоблада-
ет при рН 4,5, при этом полимерные анто-
цианы остаются неизменными. Результаты 
выражают в пересчете на цианидин-3-
гликозид [9, 10].

Спектрофотометрический метод (рН–
дифференциальный метод АОАС) позво-
ляет определять массовую концентрацию 
мономерных антоцианов в различных пи-
щевых продуктах (примеры): в соке ягоды 

бузины – 3006,8 мг/л, в земляничном соке 
– 63,6 мг/л, в малиновом соке – 336,7 мг/л, 
в коктейле из сока клюквы – 13,6 мг/л, в 
концентрированном виноградном соке – 
640,8 мг/л [9]. Содержание мономерных 
антоцианов в виноградных соках, установ-
ленное рН-дифференциальным методом, 
положительно коррелирует с содержани-
ем фенольных веществ, антиоксидантной 
активностью и цветовыми характеристика-
ми [11]. 

Адаптация методики определения 
общего содержания мономерных анто-
цианов методом рН-дифференциальной 
спектрофотометрии первично была осу-
ществлена для анализа растительного сы-
рья лекарственного и фармацевтического 
назначения, продуктов его переработки, 
биологически активных добавок соковой 
продукции [12, 13]. Установлена высокая 
линейная корреляция (r > 0,925, p ≤ 0,05) 
между результатами определения содер-
жания мономерных антоцианов в образцах 
пищевых продуктов, полученных методами 
высокоэффективной жидкостной хромато-
графии (ВЭЖХ) и рН-дифференциальной 
спектрофотометрии [10]. Заявленный ме-
тод представляет собой простой и эконо-
мичный метод определения антоцианов 
для лабораторий, не оснащенных жид-
костным хроматографом, однако в настоя-
щий момент не является общепринятым 
при анализе винопродукции. В энохими-
ческих исследованиях винограда и вина 
используются методики, основанные на 
традиционных методах анализа (колори-
метрия, ВЭЖХ) [3, 14], и с применением 
сложного высокотехнологичного обору-
дования (хромато-масс-спектроскопия, 
метод ядерно-магнитного резонанса [15]). 

Таким образом, цель настоящей ра-
боты – адаптация рН-дифференциального 
метода определения мономерных антоци-
анов для анализа виноградных виномате-
риалов и вин разных типов.

В качестве объектов исследований 
использовались красные столовые и ли-
керные виноматериалы и вина; модельные 
образцы с варьированием содержания 
фенольных веществ; модельные образцы, 
полученные с добавлением натурального 
(Е163) и синтетических красителей (карму-
азин Е122, тартразин Е102, индигокармин 
Е132); сок черники, черной смородины, 
экстракт цветов гибискуса. Моделирова-
ние различного содержания фенольных 
веществ (ФВ) проводили купажированием 
красного (массовая концентрация ФВ 2005 
мг/л) и белого (массовая концентрация ФВ 
210 мг/л) столовых виноматериалов с ва-
рьированием их соотношений. Массовая 
концентрация ФВ составляла в купаже №1 
(соотношение 3:1) – 1200 мг/л; в купаже 
№2 (соотношение 1:1) – 850 мг/л; в купаже 
№ 3 (соотношение 1:3) – 450 мг/л.

Массовую концентрацию фенольных и 
красящих веществ определяли колориме-
трическими методами, общепринятыми в 
энохимии [14, 16].

Для определения массовой концен-
трации мономерных антоцианов был по-
ставлен спектрофотометрический метод, 
гармонизированный нами с официальным 
методом АОАС 2005.2 [9]. В ходе апроба-
ции метода на различных винодельческих 
объектах (сусло, столовые и игристые 
вина, ликерные вина с разным содержа-
нием сахаров) была осуществлена моди-
фикация прописи методики – введена про-
боподготовка, учитывающая особенности 
пробы анализируемого продукта. 

Предлагаемый метод основан на спо-
собности мономерных форм антоцианов 
образовывать при изменении величины 
рН более окрашенные продукты реакции, 
чем их полимерные формы. Массовую кон-
центрацию суммы мономерных форм анто-
цианов определяют по разнице величины 
абсорбции образующихся окрашенных 
соединений при 520 и 700 нм. Вычисле-

Рис. 1. Преобладающие структурные формы антоцианов при различных уровнях рН
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ние окончательного результата проводят 
по следующей формуле (в пересчете на 
цианидин-3-моноглюкозид):

 
1000

εl
KM)A(AC 21 ⋅

⋅
⋅

⋅−=			        ,

где	 А1 – разность значений оптиче-
ских плотностей проб при длинах волн 
520 нм (D520) и 700 нм (D700) соответственно 
в растворе с рН 1,0; А2 – разность значений 
оптических плотностей проб при длинах 
волн 520 нм (D520) и 700 нм (D700) соответ-
ственно в растворе с рН 4,5; М – молекуляр-
ная масса цианидин-3-моноглюкозида, 
449 г/моль; К – кратность разбавления; 
Ε – коэффициент молекулярной экстинк-
ции цианидин-3-моноглюкозида, 26900 
л/ (моль.см); l – расстояние между рабочи-
ми гранями в кювете, 1 см; 1000 – коэффи-
циент пересчета в мг/л.

Массовую концентрацию суммы моно-
мерных антоцианов рассчитывают с учетом 
разведения пробы, вычисления проводили 
до первого десятичного знака после за-
пятой, а результат выражали в мг/л. Рас-
хождение между двумя параллельными 
определениями (в процентах от среднего 
значения), выполненных в условиях повто-
ряемости, не должно превышать предела 
повторяемости (сходимости) rотн при до-
верительной вероятности Р = 0,95.

Нами были проведены метрологиче-
ские исследования метода согласно 
РМГ 61-2010 «Показатели точности, 
правильности, прецизионности ме-
тодик количественного химического 
анализа. Методы оценки» [17]. Изме-
рения осуществлялись в 5 повторно-
стях тремя исследователями в преде-
лах одной лаборатории. В качестве об-
разцов для оценивания были выбраны 
красные столовые и ликерные вина. В 
результате исследований установлены 
основные метрологические характери-
стики метода (табл. 1), которые пред-
ставлены в разработанном нами стан-
дарте организации (СТО) [18].

Поскольку отсутствует контроль-
ный метод измерения содержания 
суммы мономерных антоцианов в ви-
ноградном сусле, виноматериалах и 
винах, значения показателя точности 
сравнивали с ближайшим аналогом – 
ГОСТ 32709-2014 Продукция соковая. 
Методы определения антоцианинов 
[19]. Сравнение двух документов (табл. 
2) показывает, что СТО учитывает осо-
бенности аналитических измерений в 
виноградных соках, сусле, виномате-
риалах и винах и другой винопродук-
ции, которые отсутствуют в ГОСТ 32709. 
Значения показателя точности разра-
ботанного метода не превышает нор-
мы точности (границы относительной 
погрешности, δ, %), представленной в 
ГОСТ 32709.

Среди большинства аналитиче-
ских методов, наибольшей популярно-
стью пользуются способы, основанные 
на оценке спектральных и колориме-
трических характеристик пробы, как 

наиболее доступные и 
простые в исполнении. 
В энохимии широко 
используют экспресс-
метод определения 
массовой концен-
трации красящих ве-
ществ, основанный 
на способности анто-
цианов переходить в 
кислой среде в ярко 
окрашенную форму, 
интенсивность которой 
фиксируют при длине 
волны 530 нм [16]. 

Аналитические ис-
следования двумя ме-
тодами объектов вино-
градной и невиноград-
ной природы (рис.2) 
показали достаточно 
высокую корреляцию 
между результатами из-
мерений (коэффициент 
корреляции r = 0,85). 
В образцах виномате-
риалов и вин (№  1-8) 
содержание красящих 
веществ превышало 
содержание мономер-
ных антоцианов в 2-3 

Таблица 1 
Основные метрологические характеристики метода

Наименование показателя
(Р = 0,95; n = 2)

Значение показателя при 
диапазоне измерения мас-
совой концентрации, мг/л

5-100 100-300
Предел повторяемости (сходимости) r, мг/л 3,0 11,2
Предел воспроизводимости R, мг/л 7,7 30,0
Граница абсолютной погрешности, + D 5,5 21,2
Предел обнаружения метода, мг/л 1,0

Таблица 2 
Сравнительный анализ ГОСТ 32709 и СТО 01580301.008

ГОСТ 32709 [19] СТО 01580301.008 [18]
1. Область применения

Соки и продукция на их основе
Соки, сусло, виноматериалы виноградные и пло-
довые, тихие и игристые вина, слабоалкогольная 
продукция

2. Предел измерений
Общий предел 5-5000 мг/л
Диапазон определения: 5-500; 100-1000; 1000-5000 мг/л. 
Выражение результата в единицах массовой концен-
трации (мг/л) для однородных жидких проб и массо-
вой доли (млн-1) для проб, содержащих взвеси

Общий предел 5- 300 мг/л
Диапазон определения: 5-100; 100-300 мг/л. 
Выражение результата в единицах массовой кон-
центрации (мг/л)

3. Ссылка на прототипы

Нет Является гармонизацией общепринятого между-
народного метода AOAC 2005.02

4. Предварительная подготовка пробы

Разбавление пробы по навеске для вязких и плохо 
осветляющихся жидкостей, либо с применением 
аликвоты пробы по объему. Отделение фугата либо 
фильтрация в небольшом объеме аликвоты

Отделение взвесей центрифугированием, обяза-
тельная дегазация в случае анализа игристых и 
сатурированных диоксидом углерода вин.
Учет кратного разбавления аликвоты перед от-
делением взвесей в случае их наличия

5. Подготовка реактивов
Слабые растворы соляной кислоты, хлорида калия и 
ацетата натрия, без учета разбавления пробы в ко-
нечной формуле при расчете 

Концентрации рабочих буферных растворов со-
ответствуют прототипу 

6. Обработка конечного результата
Выражение либо в долях (млн-1), либо в единицах 
массовой концентрации (мг/л).
Одинаковые по значению погрешности для каждого 
из диапазонов, вне зависимости от выбранного спо-
соба выражения результата.
Границы относительно погрешности δ, % – 7-14%

Выражение в единицах, общепринятых при опи-
сании состава винопродукции (мг/л). 

Границы относительно погрешности δ, % –
10-14%

Содержание суммы антоцианов в пробе независимо 
от состояния фенольных веществ на момент анали-
за, что может приводить к получению заниженного 
результата в сравнении с другими общепринятыми в 
виноделии методами

Содержание только мономерных форм антоциа-
нов в пробе на момент анализа. 
Содержание полимерных форм антоцианов и их 
аддуктов и веществ более сложного строения 
фенольной природы устраняется условиями опре-
деления, что согласуется с прототипом метода

7. Проверка приемлемости полученных результатов
Есть Нет (недостаток метода)

Рис. 2 Соотношение массовых концентраций антоцианов, определенных 
разными методами, в различных объектах: 1 – виноматериал из 
винограда сорта Каберне-Совиньон; 2 – виноматериал из вино-
града сорта Мерло; 3 – вино красное столовое из винограда сорта 
Саперави; 4 – вино красное столовое сухое; 5 – вино ликерное типа 
портвейн; 6 – вино ликерное типа кагор; 7 – вино розовое столовое; 
8 – сок черники; 9 – сок черной смородины; 10 – экстракт цветов 
гибискуса; 11 – вино розовое столовое + синтетический краситель; 
12 – виноматериал белый столовый + натуральный краситель
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раза. Соотношение исследуемых показа-
телей в соках черники и черной смородины  
(№ 8-9) составляло 1:10, в соке цветов ги-
бискуса (№ 10) – 1:3. В варианте с добавкой 
синтетических красителей (№ 11) моно-
мерные антоцианы не были определены. 
Содержание красящих веществ в пробе с 
добавкой натурального красителя (№ 12) 
превысило содержание мономерных анто-
цианов в 26 раз.

Исследование содержания в ви-
ноградных виноматериалах и винах 
фенольных веществ, определённых с 
реактивом Фолина-Чокальтеу, и моно-
мерных антоцианов, определённых рН-
дифференциальным методом, не выявило 
тесной связи между этими показателями 
(r = 0,1), что обусловлено особенностя-
ми состава и дисперсностью фенольного 
комплекса, а также различной способно-
стью мономерных и полимерных фракций 
фенольных веществ реагировать на сдвиг 
рН-среды. Общее же содержание суммы 
фенольных веществ, определенных по ме-
тоду Фолина-Чокальтеу, слабо зависит от 
молекулярной массы и структурных осо-
бенностей антоцианов.

Варьирование массовой концентра-
ции фенольных веществ путем разбавле-
ния красного столового виноматериала 
белым показало, что содержание моно-
мерных антоцианов снижалось пропор-
ционально уменьшению доли красного 
виноматериала в купаже (рис. 3). Внесение 
в модельные образцы смеси синтетиче-
ских красителей для корректировки цвета 
не оказало влияния на значение показате-
ля содержания мономерных антоцианов, 
поскольку данные добавки не вступают в 
реакции, специфические для природных 

антоцианов (СТО 01580301.008), в отличие 
от колориметрического способа опреде-
ления массовой концентрации красящих 
веществ, что является ее несомненным 
преимуществом.

Таким образом, получены метро-
логические характеристики и разра-
ботан стандарт организации на рН-
дифференциальный метод определения 
мономерных антоцианов в виноградных 
виноматериалах и винах разных типов, 
который позволяет получать новую инфор-
мацию о состоянии их фенольной системы 
и может быть применен при выявлении 
добавки синтетических красителей в вино-
продукцию. 
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ВИНОГРАДНОГО СУСЛА

Проведено исследование опытных и коммерческих образцов концентрированного сусла. Дана технологическая 
интерпретация профиля органических кислот и сахаров как критериев виноградного происхождения. Установлено, 
что в системе «виноград → концентрированное сусло» значение глюкозо-фруктозного индекса неизменно; отмечается 
незначительное увеличение доли дисахаридов в сумме сахаров; происходит сокращение на 15-20 % доли винной 
кислоты в сумме кислот при возрастании доли лимонной и яблочной кислот на 2-7 % и 13-17 % соответственно. 
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TRANSFORMATION OF SUGAR-ACID PROFILE IN THE PROCESS OF GRAPE MUST 
CONCENTRATION

We have studied experimental and commercial samples of concentrated musts. Given below is the technological interpreta-
tion of the organic acids and sugars profile as the criteria to determine their grape origin. It was established that in the «grape → 
concentrated grape must» system the glucose-fructose index value stays unchanged; a slight increase of disaccharide fraction 
in the sum of sugars was registered; while with the increase of citric and malic acids share by 2-7 % and 13-17 %, respectively, 
we observed a 15-20% reduction of the tartaric acid fraction in the sum of acids.

Keywords: grapes; concentrated grape must; glucose; fructose; sucrose; tartaric acid; citric acid.

Оценка качества и подлинности ви-
ноградного концентрированного сусла, 
применяемого в винодельческой про-
мышленности, является актуальным мо-
ментом в проблеме идентификации пище-
вых продуктов и защиты потребителей от 
фальсифицированной продукции. Ранее 
проведенные нами работы позволили 
обосновать наиболее значимые физико-
химические показатели, характеризующие 
подлинность виноградных продуктов, в 
том числе концентрированного сусла – 
профиль органических кислот, сахаров, 
а также такие расчетные показатели как 
глюкозо-фруктозный индекс (ГФИ, соотно-
шение глюкоза/фруктоза), доля дисахари-
дов в общем содержании сахаров и доля 
органических кислот (винной, лимонной) в 
сумме кислот [1, 2]. В литературе представ-
лена информация о динамике критериаль-
ных показателей подлинности в системе 
«виноград-виноматериал» [3, 4], однако не 
освещен аспект их трансформации для та-
кого объекта, как сусло виноградное кон-
центрированное (СВК), являющегося до-
пустимым компонентом при производстве 
столовых полусухих и полусладких вин [5]. 

Целью данной работы было изуче-
ние динамики показателей подлинности в 
системе «виноград → концентрированное 
сусло».

Объектами исследования являлись 
образцы СВК из винограда белых сортов, 
полученные путем концентрирования в ла-

бораторных и производственных условиях. 
В сезон виноделия 2016 г. были вы-

работаны образцы СВК из винограда, вы-
ращенного на территории полуострова 
Крым (табл. 1). Приготовление образца  
№ 1 проводили в соответствии с рекоменда-
циями, изложенными в «Технологической 
инструкции на производство виноградно-
го концентрированного сусла из свежего 
и сульфитированного соков» [6]; при по-
лучении образцов № 2 и 3 были использо-
ваны вспомогательные материалы, разре-
шенные к применению в винодельческой и 
соковой промышленности [7, 8]. Схема об-
работки и дозы препаратов для образцов  
№ 2 и 3 одинаковы.

Сульфитацию сусла проводили дваж-
ды: сразу после его отделения и перед кон-
центрированием. Упаривание осуществля-
лось на ротационном испарителе Laborota 
4003 control, производство фирмы Heidolf 
(Germany); концентрирование – при темпе-
ратуре вакуума 40оС. 

В качестве образцов сравнения были 
выбраны коммерческие образцы СВК. 
Предварительно в соответствии с разра-
ботанными нами ранее требованиями [9] 

по физико-химическим показателям было 
подтверждено (образцы № 4 и 5) или опро-
вергнуто (образец № 6) их виноградное 
происхождение.

В исследуемых образцах определяли 
массовую долю сахаров и титруемых кис-
лот (в пересчете на винную) [10]; рН [11]. 
Дифференцирование осадка проводили в 
соответствии с методикой, изложенной в 
сборнике методов ТХК [11, с. 263].

Массовую концентрацию органиче-
ских кислот (винной, лимонной, яблочной), 
сахаров (глюкозы, фруктозы, дисахаридов) 
определяли методом высокоэффективной 
жидкостной хроматографии согласно СТО 
[12, 13]. Разделение пробы на индивиду-
альные вещества проводили на колонке 
Supelcogel C610H, хроматограф Shimadzu 
LC Prominence (Япония). Массовую концен-
трацию глюкозы, фруктозы и дисахаридов 
в пересчете на сахарозу определяли со-
гласно предварительной градуировке при-
бора по стандартным растворам чистых ве-
ществ на рефрактометрическом детекторе 
системы с учетом времени выхода каждого 
из индивидуальных веществ. Содержание 
органических кислот в пробе определя-

Таблица 1
Варианты образцов концентрированного сусла 

№ 
образца

Партия ви-
нограда Схема обработки сусла 

1
I

Отстаивание → фильтрация до прозрачности
2 Тепловая обработка → ферментный препарат пектолитического действия, 

желатин, бентонит → отстаивание с охлаждением → фильтрация3 II
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лось аналогичным способом, на спектро-
фотометрическом детекторе, в УФ-режиме 
работы (210 нм). 

Для сравнительной характеристики 
исходного и концентрированного сусла 
пользовались не абсолютными величина-
ми, а расчетными показателями, такими 
как «соотношение веществ» или «доля 
вещества», что связано с разными едини-
цами измерения: «г/л» – в свежем сусле,  
«г/кг» – после концентрирования.

Глюкозо-фруктозный индекс (ГФИ) 
рассчитывали делением массовой кон-
центрации глюкозы на массовую концен-
трацию фруктозы. Долю каждой кислоты 
определяли в их сумме (лимонная, винная 
и яблочная), долю дисахаридов в пересче-
те на сахарозу – в сумме сахаров (глюкоза, 
фруктоза, дисахариды) и выражали в про-
центах.

Содержание сахаров и кислот в све-
жем сусле отражено в таблице 2. Из пред-
ставленных данных видно, что партии ви-
нограда близки по содержанию сахаров и 
титруемых кислот. Принципиальное отли-
чие – высокий уровень винной кислоты (6,3 
г/л) в винограде первой партии, содержа-
ние яблочной кислоты ниже на 0,8 г/л, что 
отражается на значении рН (на 0,2 меньше, 
чем в винограде второй партии).

Результаты исследования опытных 
образцов СВК, полученных в лабораторных 
условиях, свидетельствуют о том, что при 
концентрировании образца № 1 прозрач-
ность сусла снижается, что обусловлено 
отсутствием технологических обработок, 
направленных на удаление высокомоле-
кулярных соединений. Через сутки во всей 
толще образца сформировались микро-
скопические кристаллы битартрата калия, 
седиментация которых была затруднена. 
Количество осадка в образце № 1 значи-
тельно меньше, чем в образце № 2, при-
готовленном из этой же партии винограда. 
Наблюдение за образцом на протяжении 2 
недель показало, что размер кристаллов, 
находящихся в толще продукта, практиче-
ски не увеличивался в силу их медленного 
роста, отмечено также появление новых 
центров кристаллообразования.

Образцы № 2 и № 3 после концентри-
рования не теряют прозрачности. Следует 
отметить, что через сутки после концентри-
рования на дне бутылок, в которые были 
перенесены образцы из выпаривательной 
колбы ротационного испарителя, образо-
вался незначительный слой кристалличе-
ского осадка. Быстрое его формирование 
в виде крупных правильных кристаллов 
типичной формы связано с отсутствием за-
щитного действия коллоидов, содержание 
которых значительно снижается в про-
цессе обработки исходного сусла. Микро-
скопирование осадков образцов показало, 
что кристаллы представляют собой битар-
трат калия.

После концентрирования сусла от-
мечено изменение цвета от светло-
соломенного до светло-янтарного. Во всех 
случаях аромат исходного сусла, характер-

ный для свежего винограда, 
трансформируется в типич-
ный для СВК, что проявляет-
ся в тонах легкой уваренно-
сти с сухофруктовой состав-
ляющей. Кисло-сладкий вкус 
проявляется более интен-
сивно, с тонами сухофруктов 
в послевкусии. Посторонних 
оттенков в аромате и вкусе не 
обнаружено.

Одним из важнейших показателей 
подлинности виноградных продуктов, как 
нами было показано ранее, является про-
филь органических кислот (винная, лимон-
ная) и сахаров (глюкоза, фруктоза, дисаха-
риды) [1, 2]. Трансформация этих показате-
лей в опытных образцах сусла приведена 
на рисунках 1 и 2.

Исследование компонентов углевод-
ного комплекса показало, что при концен-
трировании соотношение глюкоза/фрукто-
за сохраняется (рис. 1). Доля дисахаридов 
в образцах № 1 и № 2 изменяется незна-
чимо (на 0,02-0,03 %), несколько больше 
возрастает в образце № 3 (до 0,4 %). Это 
можно объяснить особенностями каче-
ственного состава высокомолекулярных 
углеводов и обработкой сусла ферментным 
препаратом пектолитического действия, 
который приводит к деструкции полисаха-
ридов с образованием олигомеров, в том 
числе дисахаридных осколков.

Установлено, что при концентрирова-
нии доля винной кислоты, представленной 
в наибольшем количестве в свежем сусле, 
сокращается на 15-20 % (рис. 2), что обу-
словлено ее выпадением в виде кристал-
лического осадка битартрата калия. При 
этом логично возрастает относительное 
содержание лимонной кислоты – на 2-7 % 
и яблочной кислоты – на 13-17 %.

Для сравнения полученных опытных 
(№ 1-3) и коммерческих образцов (№ 4, 5) 
концентрированного сусла был проведен 
их анализ по физико-
химическим показате-
лям, характеризующим 
их подлинность и про-
исхождение (табл. 3). 

Массовая доля са-
харов соответствовала 
требованиям, изло-
женным в «Техниче-
ских условиях на сусло 
виноградное концен-
трированное» [10], при 
этом содержание ти-
труемых кислот было 
ниже установленного 
уровня (1,0 %). Следует 
отметить, что данные 
показатели не могут 
являться критерием 
подлинности, что под-
тверждается на при-
мере образца № 6, в 
котором массовая доля 
сахаров и титруемых 
кислот наиболее высо-

ки среди исследуемых образцов.
Значения физико-химических показа-

телей в опытных образцах СВК составляли: 
ГФИ – 0,91-0,94; доля дисахаридов – 0,1-

Таблица 2
Физико-химические показатели свежего сусла

Партия
вино-
града

Массовая концентрация, г/л
рНсаха-

ров
титруемых

кислот
лимонной 
кислоты

винной 
кислоты

яблочной 
кислоты

I 231 6,6 0,1 6,3 1,4 3,2

II 234 5,9 0,2 3,8 2,2 3,4

Рис. 1. Глюкозо-фруктозный индекс (ГФИ) и 
доля дисахаридов в сусле до и после 
концентрирования: I и II – партия вино-
града, из которой выработано сусло (до 
концентрирования); 1, 2, 3 – образцы СВК
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Рис. 2. Доля органических кислот в сусле до и 
после концентрирования: I и II – партия 
винограда, из которой выработано сус-
ло (до концентрирования); 1, 2, 3 – об-
разцы СВК:

Таблица 3
Физико-химическая характеристика образцов  

концентрированного сусла

Показатель
Вариант

 № 1 № 2 № 3 № 4 № 5 № 6
Массовая доля сахаров, % 66,2 63,0 63,7 65,0 64,2 65,5
Массовая доля титруемых кис-
лот, в пересчете на винную, % 0,87 0,8 0,93 0,80 1,3 0,95

рН 3,0 3,0 3,5 3,8 3,5 2,2
Содержание компонентов, г/кг

общих сахаров 673 643 647 633 639 646
дисахаридов в пересчете на 
сахарозу 0,6 0,8 2,6 1,4 2,5 71

глюкозы 319 306 312 301 311 296
фруктозы 353 336 332 331 325 270
винной кислоты 7,2 6,4 6,8 5,7 2,5 0,5
яблочной кислоты 4,0 3,0 8,2 6,0 4,9 0
лимонной кислоты 0,4 0,3 1,7 0,6 0,4 3,1

Расчетные показатели
глюкозо-фруктозный индекс 0,91 0,91 0,94 0,91 0,96 1,1
доля дисахаридов в сумме 
сахаров, % 0,1 0,1 0,4 0,2 0,4 11

доля винной кислоты, % 62 66 41 46 63 14
доля лимонной кислоты, % 3 3 10 5 5 86
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0,4 %; доля лимонной и винной в сумме 
кислот – 3-10 % и 41-66 % соответственно; 
рН – 3,0-3,5. Значения критериальных по-
казателей исследуемых опытных и коммер-
ческих образцов № 4 и 5 находились в диа-
пазонах подлинных СВК, установленных 
нами ранее [1, 2]. Принципиальное отличие 
образца № 6 заключается в нехарактерной 
для винограда высокой массовой доле 
дисахаридов – 11 %, лимонной кислоты – 
86 % и низкой массовой доле винной кис-
лоты – 14 %. Глюкозо-фруктозный индекс 
также превышает уровень, свойственный 
суслу, полученному из зрелого винограда 
(не более 1,01), рН (2,2) более низкий, чем в 
подлинных образцах (2,4-3,8). 

Полученные аналитические данные 
показали, что при концентрировании ви-
ноградного сусла происходит изменение 
содержания органических кислот и диса-
харидов, однако эти изменения незначи-
тельны и не сопоставимы с профилем ука-
занных компонентов в фальсификатах.

Проведенные исследования позво-
лили установить, что в системе «виноград 
→ концентрированное сусло» значение 
глюкозо-фруктозного индекса неизменно; 
отмечается незначительное увеличение 
доли дисахаридов в сумме сахаров; про-
исходит сокращение на 15-20 % доли вин-
ной кислоты в сумме кислот при возраста-

нии доли лимонной и яблочной кислот на 
2-7 % и 13-17 % соответственно. Установ-
ленные тенденции позволили дать техно-
логическую интерпретацию углеводного и 
кислотного профилей концентрированного 
сусла как критериев его виноградного про-
исхождения.
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В современных условиях, обусловлен-
ных интеграционными процессами и кон-
куренцией производителей на рынке това-

ров и услуг, вопросы качества приобретают 
большую остроту и актуальность. 

Одной из важнейших проблем ка-

чества является стабильность готовой 
продукции, обеспеченной научно обо-
снованными методами прогнозирования 
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склонности виноматериалов и вин к по-
мутнениям физико-химического характера 
и приемами технологической обработки с 
целью предотвращения их возникновения.

К факторам, определяющим стабиль-
ность винопродукции, относятся присут-
ствие высокомолекулярных соединений 
в виде комплексов белковых, фенольных 
веществ и полисахаридов, обеспечиваю-
щих склонность виноматериалов и вин к 
коллоидным помутнениям, органических 
и неорганических кислот, катионов метал-
лов, участвующих в образовании кристал-
лических и кассовых видов помутнений. 
Кроме того, ионы металлов играют клю-
чевую роль при протекании окислительно-
восстановительных процессов в винах и 
регулируют как степень окисленности фе-
нольных веществ, так и общее состояние 
самой коллоидной системы [1-6].

В основе диагностики склонности к 
помутнениям лежит воздействие химиче-
ских и физических факторов, ускоряющих 
естественные процессы, протекающие в 
виноматериалах и винах в процессе произ-
водства [4].

Прогнозирование необратимых кол-
лоидных помутнений основано на воз-
действии тепла отдельно и в сочетании с 
компонентами, взаимодействующими с 
комплексом биополимеров [7]. Для их ди-
агностики было отобрано 7 видов тепло-
вых тестов, основанных на варьировании 
температуры и длительности воздействия, 
4 теста с изменением температурного ре-
жима и внесения веществ, ускоряющих 
процесс флокуляции белка. Контроль ре-
зультата тестов осуществляли с помощью 
специального прибора (мутномера), позво-
ляющего регистрировать характеристики 
коллоидной системы пробы.

Комплексная природа белка была до-
казана его выделением на карбоксильном 
катионите, сопровождаемая исчезнове-
нием склонности виноматериалов к необ-
ратимым коллоидным помутнениям. Было 
установлено, что бентониты, независимо 
от их состава и происхождения, не взаимо-
действуют с белками молекулярной массы 
55 кДа и выше, которые остаются в вино-
материале и обусловливают его коллоид-
ную нестабильность.

Наиболее высокие значения мут-
ности были получены по результатам та-
нинового теста виноматериалов и вин, а 
также при анализе модельных растворов 
содержащих препараты белков высокой 
молекулярной массы. Были обоснованы 
режимы и параметры танинового теста для 
прогнозирования помутнений, вызванных 
низкомолекулярными белками и экспресс-
теста для диагностики наличия высокомо-
лекулярных белков. Предложенные тесты 
различались массовой концентрацией 
внесенного в пробу галлотанина, а так же 
присутствием пероксида водорода, пере-
водящего галлотанин в состояние селек-
тивности к белкам высокой молекулярной 
массы (экспресс-тест) [8].

Массовые концентрации галлотани-

на в пробе со-
ставляли соот-
ветственно: в 
экспресс-тесте 
100 г/л в водно-
спиртовом рас-
творе (доля эта-
нола 10%), в та-
ниновом тесте 
– 250 г/л (доля 
этанола 40%), в 
таниновом те-
сте РФ – 30 г/л 
(при доле эта-
нола 15%) [8, 9].

Результаты 
сравнительных испытаний тестов на склон-
ность к НКП представлены в табл. 1.

Показано, что в случае высокой склон-
ности к НКП (образец №1) все тесты демон-
стрируют значительную величину мутности 
(более 200 ф.е.), напротив, отсутствие тако-
вой выражается значением мутности менее 
1,0 ф.е. (образец №3). Во всех остальных 
случаях величина мутности экспресс-теста 
больше аналогичного значения таниново-
го теста, что указывает на наличие высоко-
молекулярных белков и требует введения 
в схему обработки галлотанина в количе-
стве 20 и 40 мг/л, при значениях теста 3-9 
и 30-50 ф.е. соответственно. При равных 
значениях танинового и экспресс-тестов в 
виноматериалах применяют обработку бен-
тонитом или бентонитом в сочетании с же-
латином по результатам пробной оклейки.

Диагностика помутнений, вызванных 
избытком тяжелых металлов, в частности 
ионов железа, базируется на методе из-
мерения различных форм железа, в осно-
ве которого лежит перевод всех его форм 
в ионное и определения последнего ко-
лориметрически, в результате реакции 
с о-фенантролином. Анализ результатов 
исследований виноматериалов и вин по-
казал, что существуют три типа распреде-
ления форм железа. Первый и второй типы 
представлены в винах в виде двухвалент-
ных ионов в свободном и комплексно-
связанном состоянии и составляют основ-
ную часть в совокупности всех форм 
(90-100%). Третья форма распределения 
характеризуется наличием всех форм же-
леза, при этом на долю Fe (III) может при-
ходиться до 36-70%. К компонентам вина, 
способным восстанавливать Fe (III) в Fe (II), 
относятся фенольные соединения, глутати-
он, диоксид серы, аскорбиновая кислота 
[10]. Ферро-фосфатный касс возникает при 
образовании нерастворимого соединения 
ионов железа с фосфат-
ионами. Способность 
к формированию касса 
зависит от массовых 
концентраций ионов 
железа, фосфат-ионов 
в виноматериалах и 
винах, содержания 
органических кислот, 
диоксида серы, за-
щитных коллоидов, 

рН и температуры. Экспресс-диагностика 
склонности к железному кассу основана на 
окислении ионов Fe (II) пероксидом водо-
рода в ионы Fe (III). В случае присутствия 
в пробе фосфат-ионов в оптимальном со-
отношении с ионами железа наблюдается 
формирование коллоидного раствора фос-
фата железа, теряющего  растворимость 
при понижении температуры. Переход 
присутствующих в вине полифосфатов в 
фосфат-ионы обеспечивается путем до-
полнительного введения аликвоты раство-
ра соляной кислоты. После возвращения 
рН к исходному значению, образец про-
бы выдерживается при температуре (-4… 
-5)оС для столовых и при температуре (-7… 
-8)оС для ликерных виноматериалов соот-
ветственно. Введение лимонной кислоты, 
образующей с ионами железа (III) раство-
римые комплексы, препятствует образо-
ванию феррофосфатного касса только в 
случае пониженного содержания фосфат-
ионов. На формирование кассового помут-
нения оказывают заметное влияние ионы 
калия и массовая концентрация белка, при 
этом предельно допустимые концентрации 
ионов железа и фосфат-ионов составляют 
5,5 мг/л и 150 мг/л соответственно [11].

Анализ столовых виноматериалов, де-
стабилизированных вследствие железного 
касса показал, что при этом происходит 
снижение массовой концентрации обще-
го железа и трансформация его форм в 
сторону преобладания комплексов Fe (III) с 
фосфат-ионами (табл. 2).

В основе теста на обратимые колло-
идные помутнения (ОКП) лежит попере-
менное действие тепла и холода с после-
дующим измерением значений мутности. 
Величина X1 свидетельствует о склонности 
пробы к ОКП в настоящий момент време-
ни. Величина X2 (после попеременной об-
работки теплом и холодом) прогнозирует 
потенциальную способность пробы вино-

 Таблица 1
Сравнительные испытания тестов на необратимые коллоидные помутнения

№ Образец
Исходное 
значение 
мутности 

пробы, ф.е.

Результаты тестов, ф.е.

экспресс-
тест

танино-
вый тест

таниновый 
тест РФ*

1 Совиньон зеленый 0,2 >200 >200 >200
2 Столовое белое 0,15 9,3 4,4 3,9

3 Шампанский виноматериал 
из винограда сорта Шардоне 0 0,3 0,4 0,1

4 Алиготе 0,5 3,4 2,2 2,3

5 Купаж Совиньон зеленый: 
Алиготе, соотношение 1:5 0 30,7 16,1 10,5

6 Купаж Совиньон зеленый: 
Алиготе, соотношение 1:2 0 50 37,3 17,6

Таблица 2
Перераспределение форм железа в виноматериале  

при развитии феррофосфатного касса

Объект иссле-
дования

Массовая концентрация, мг/л
сумма 

всех форм 
железа

железо (II) железо (III)

ионное комплексно-
связанное ионное комплексно-

связанное
Исходный  
виноматериал 44,0 25,0 8,7 4,5 5,8

Фугат 18,8 16,5 0 1,0 1,3
Осадок 25,1 6,0 0 19,1 0
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продукции к проявлению склонности ОКП 
в будущем [12].

Проведенные нами исследования по-
казали, что обратимые коллоидные помут-
нения связаны с формированием в красных 
столовых и ликерных виноматериалах и 
винах комплекса биополимеров с раз-
личным соотношением белка, фенольных 
веществ и полисахаридов; для фенольных 
соединений характерна более высокая 
степень их окисленности [5]. Различие со-
става комплекса биополимеров, харак-
терных для необратимых и обратимых 
коллоидных помутнений, заключается в 
разном соотношении количества феноль-
ных соединений и белка в его составе (для 
белых виноматериалов оно составляет 
значение менее единицы, для красных – 
более 1), а также степени окисленности 
фенольных соединений (в белых столовых 
виноматериалах значение показателя со-
ставляет в среднем от 20 до 22 мВ.л/мг, в 
красных столовых и ликерных – от 1,1 до 
4,4 мВ.л/мг). Схема обработки назначается 
по результатам пробной оклейки на основе 
данных о склонности к обратимым колло-
идным помутнениям [13].

Кристаллические помутнения обу-
словлены образованием нерастворимых 
солей калия и кальция с органическими 
кислотами. Наиболее распространенными 
являются помутнения, вызванные битар-
тратом калия и тартратом кальция. При-
чиной образования кристаллических по-
мутнений являются нарушения ионного 
равновесия под действием различных фак-
торов (концентрация катионов и анионов, 
рН, спиртуозность, температура). Морфо-
логическая диагностика выпавших в оса-
док кристаллов осуществляется путем их 
микроскопирования до и после внесения 
на предметное стекло, содержащее про-
бу, раствора серной кислоты. Растворение 
кристаллов в капле свидетельствует о по-
тенциальной склонности образца винома-
териала к выпадению винного камня при 
хранении; формирование иглообразных 
кристаллов сульфата кальция свидетель-
ствует о способности к образованию каль-
циевых помутнений [14].

Тесты на склонность к кристалличе-
ским помутнениям калиевого или каль-
циевого происхождения основаны на 
определении температуры насыщения 
виноматериалов битартратом калия или 
тартратом кальция, которую рассчитыва-
ют по разнице электропроводности до и 
после добавления соответствующей соли 
[14]. Установлено, что катионы магния и 
натрия оказывают влияние на температуру 
насыщения виноматериалов тартратными 
солями калия и кальция [15] и участвуют 
в образовании комплексов биополимеров 
виноградных вин [16].

Алгоритм диагностики помутнений 
физико-химического характера представ-
лен на рис. 1 и рис. 2.

Таким образом, систематизированы и 
обобщены методы диагностики склонно-
сти виноматериалов и вин к помутнениям 

физико-химического характера, которые 
позволяют прогнозировать их возник-
новение, определять природу и факторы 
способствующие формированию, разра-
батывать способы устранения и выбирать 
оптимальные технологические приемы 
обработки виноматериалов, обеспечиваю-
щих стабильность вин, разлитых в бутылку.
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ДИЭЛЕКТРОМЕТРИИ

Комплексная относительная диэлектрическая проницаемость столовых сухих виноматериалов измерена 
резонаторным методом на частоте 9,2 ГГц при комнатных температурах. Гидратация этанола и глицерина 
рассчитана в предположении линейной зависимости относительной статической диэлектрической проницаемости 
виноматериалов от концентрации спирта. Средние числа гидратации этанола и глицерина в вине составили 
соответственно 2,4 моль/моль и 4,8 моль/моль и сопоставимы с числами гидратации этих спиртов в водных 
растворах. Полученные данные могут быть полезны для оценки степени структурированности водно-спиртовой 
матрицы вина как фактора, влияющего на скорость окислительно-восстановительных процессов. 
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ON HYDRATION  OF  ETHANOL  AND  GLYCEROL  IN  WINE ACCORDING  TO  UHF 
DIELECTROMETRY  DATA

Complex relative dielectric permittivity of table dry wine materials has been measured using cavity method on a frequency 
of 9,2 GHz at room temperature. The ethanol and glycerol hydration has been calculated on the assumption that there is a 
linear dependence between the relative static dielectric permittivity of wine materials and alcohol concentration. The average 
ethanol and glycerol hydration in wine values constituted 2,4 mol/mol and 4,8 mol/mol respectively, and are comparable to 
the hydration values of these spirits in aqueous solutions. The obtained data can be useful in evaluating the structure level of 
the aqueous-alcoholic wine matrix as a factor affecting the speed of the oxidation-reduction processes.
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Микроволновая диэлектрометрия ши-
роко используется в фундаментальной фи-
зике и химии для исследования сверхпро-
водящих пленок и ионных полимеров [1, 2]. 
Основными трудностями в её применении к 
биосистемам является многокомпонент-
ность и гетерогенность последних. Интер-
претацию экспериментальных данных за-
трудняет также отсутствие чёткой картины 
молекулярных взаимодействий в чистых 
компонентах и модельных биосистемах. 
Именно поэтому в последнее десятилетие 
диэлектрические исследования направле-
ны на поиск адекватной математической 
модели, описывающей диэлектрическую 
релаксацию водных растворов спиртов 

как простейших аналогов биосистем и от-
ражающей реальную физическую картину 
и молекулярный механизм дипольных ре-
лаксационных процессов. Задачей диэ-
лектрометрии более сложных систем, в том 
числе различных биотехнологических про-
дуктов, является учёт, помимо дипольной 
релаксации, вкладов других физических 
явлений, таких как ионная проводимость, 
поведение связанной воды и влияние на 
диэлектрические характеристики других, 
помимо воды, элементов состава [3].

В связи с вышеизложенным целью 
настоящей работы было исследование 
влияния этанола и глицерина на комплекс-
ную относительную диэлектрическую про-

ницаемость (ε) вина с учётом его электро-
проводящих свойств и определение ко-
личества воды, связываемой молекулами 
этанола и глицерина в водных растворах и 
в вине.

Этанол и глицерин относятся к преоб-
ладающим в натуральных винах спиртам: 
объёмная доля этанола в столовых винах 
составляет 8,5-15% [4], массовая концен-
трация глицерина 4 - 15 г/дм3 в белых сто-
ловых и на 10-20% больше в красных сто-
ловых винах [5]. Другие образующиеся при 
брожении спирты: 2,3-бутиленгликоль, 
высшие спирты и др., – содержатся в го-
раздо меньших (более чем на порядок) по 
сравнению с глицерином концентрациях.
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Объектами исследований служили 
сброженные насухо в условиях микрови-
ноделия виноматериалы. Объёмная доля 
этанола в виноматериалах определялась 
методом денситометрии дистиллята [5], 
массовая концентрация глицерина, выс-
ших спиртов и др. – методом газовой хро-
матографии [6]. В шести образцах винома-
териалов, приготовленных из винограда 
сорта Шардоне (выборка №1) при разной 
температуре брожения, объёмная доля 
этилового спирта составляла 12,4-12,5%, 
массовая концентрация глицерина 5,0-
9,1 г/дм3, массовая концентрация высших 
спиртов, выраженная как сумма массовых 
концентраций n-пропанола, изобутанола 
и изоамилола, 402-561 мг/дм3, 2,3-бути-
ленгликоля – 362-819 мг/дм3; аналогич-
но в виноматериалах из винограда сорта 
Пино фран (выборка №2) объёмная доля 
этилового спирта составляла 12,0-12,45%, 
массовая концентрация глицерина 5,5-9,1 
г/дм3, высших спиртов – 308-410 мг/дм3, 
2,3-бутиленгликоля – 409-1430 мг/дм3. 

Измерения диэлектрических параме-
тров образцов выполняли на частоте 9,2 
ГГц (λ=3 см) резонаторным методом [7]. По-
грешность определения действительной 
части комплексной относительной диэлек-
трической проницаемости (ε’ ) не превы-
шала 0,5%, a мнимой части (ε’’ ) – 1%. Для 
исключения вклада ионной проводимости 
в измеренную величину ε’’изм  вводилась 
поправка на электропроводность: 

 

02изм f
σε ε
π ε

′′ ′′= −		           ,
где s – удельная электропроводность 

образца, Oм-1 . м–1, ε0 - постоянная электри-
ческого поля, равная 8,854 .10-12 Ф.м-1, f – 
частота измерения, Гц.

Измерение удельной электропровод-
ности осуществлялось по стандартной ме-
тодике [8] с помощью моста переменного 
тока типа Р586 на частоте 10 кГц в ячейке 
с платиновыми электродами. Погрешность 
определения s составляла 5%. Гидрата-
цию спиртов оценивали в соответствии с 
алгоритмом, изложенным в предыдущем 
сообщении [9]. 

Числа гидратации рассчитывали по 
формуле

h = (1000 g)/(ε0M),		  (1)
где g = (ε0 – εs)/C, ε0  и  εs – относитель-

ная статическая диэлектрическая прони-
цаемость (ДП) образца (ДП на низкоча-
стотном участке релаксации воды) в отсут-
ствии исследуемого компонента и при его 
молярной концентрации С, соответствен-
но.  Относительную статическую ДП вычис-
ляли по формуле [10]:

 2

s
εε ε

ε ε∞

′′
′= +

′ −		       ,		  (2)

где ε∞    – ДП воды на очень высоких 
частотах вдали от области дисперсии.

Расчёт гидратации этанола и глице-
рина в виноматериалах выполнялся с ис-
пользованием полученных по эксперимен-
тальным данным линейным зависимостям 
εs от концентрации спиртов. Стандартная 

ошибка (SEE) и ко-
эффициент множе-
ственной корреля-
ции (R) зависимо-
стей при уровне 
значимости 0,05 
рассчитывался c 
помощью пакета 
анализа данных 
MS Office Exсel.

Р е з у л ь т а -
ты определения 
диэлектрических 
параметров в об-
разцах виномате-
риалов и рассчи-
танные по формуле 
(2) значения  εs с 
учётом поправки 
на электропровод-
ность (диапазоны 
варьирования и 
среднее значение 
для количества об-
разцов n=6) пред-
ставлены в табл. 1.

С о г л а с н о 
разным литературным данным, ДП чи-
стой воды при 20оС составляет 80,37 
[11], 84,0 [12], при 25оС – 78,5-81,1 
[11], 78,25 [13]. Вычисление ДП чистой 
воды при температуре t по уравнению  
εs (t) = 87,9144 – 0,404399t + 9,58726.10-4t2 
– 1.32892.10-6t3 [14] дает значения 80,2 при 
20оС и 78,4 при 25оС. Для водного раство-
ра с объёмной долей этанола 12,5 % (10 % 
мас.) εs составляет 74,6 при 20 оС [11] и 72,8 
при 25оС [12].

Величина εs образцов вина (табл. 1) 
заметно меньше таковой чистой воды и не-
значительно (на 1,8 %) меньше ДП водного 
раствора с объёмной долей этанола 12,5% 
при 25оС.

Определение εs водных растворов гли-
церина в области концентраций до 50 г/дм3 
по уравнению линейной экстраполяции 
данных [12] εs = -0,2897.С+78,583 (С=5-50%  
мас., R=-0,99) даёт для водного раствора 
глицерина с массовой концентрацией 5-10 
г/дм3 величину порядка 78,4-78,3 при 25оС, 
что сопоставимо с ДП чистой воды при та-
кой же температуре. Таким образом, на ве-
личину εs исследованных виноматериалов 
доминирующее влияние оказывает этанол 
и её величина в сухих виноматериалах в 
первую очередь определяется содержани-
ем этанола.

Полученные числа гидратации этано-
ла в виноматериалах в среднем составля-
ют 2,4 моль/моль, а глицерина – 4,8 моль/
моль (табл. 2). Различия в гидратации 
между исследованными виноматериалами 
относительно средних значений в случае 
глицерина выражены сильнее (85 %), чем 
этанола (13 %), что может объясняться как 
особенностями химического состава вино-
материалов, так и большей относительной 
погрешностью определения Δεs  в случае 
глицерина из-за почти на порядок мень-
шей его концентрации в виноматериалах 

по сравнению с этанолом.
Сопоставление полученных чисел 

гидратации этанола в виноматериалах с 
таковыми в водном растворе при характер-
ных для вин концентрациях и комнатных 
температурах [9] показывает, что они впол-
не согласуются между собой, незначитель-
но отличаясь в большую сторону (на 0,2-0,5 
моль/моль) от данных низкочастотных из-
мерений.

Для сопоставления гидратации гли-
церина в виноматериалах и водных рас-
творах нами было рассчитано количество 
связываемой глицерином воды по спра-
вочным и литературным данным о диэлек-
трической проницаемости его водных рас-
творов [12, 15] и выполненным измерениям 
ДП водного раствора глицерина на частоте 
9,2 ГГц (табл. 3).

Величина гидратации глицерина в во-
дном растворе (табл. 3) возрастает с уве-
личением частоты измерений от ~2 моль/
моль при очень низких частотах до 3-6 
моль/моль в микроволновых диапазонах 
измерений.

Согласно литературным данным о 
гидратации глицерина, последняя варьи-
рует от 1,0 до 7,4 моль воды на моль гли-
церина в зависимости от концентрации и 
метода определения. Наименьшая вели-
чина получена способом моделирования 
экспериментальных данных по активно-
сти воды [16], наибольшая – диэлектро-
метрическим методом при бесконечном 
разведении (21оС) [17]. Гидратация гли-
церина, определённая ультразвуковым 
методом при 28оС, составляет 3,45 моль/
моль при концентрации 15% и 6,98 моль/
моль при бесконечном разведении [18], а 
методом дилатометриии – 4,9 моль/моль 
при температуре фазового перехода и 
концентрации 12,5% [19]. Исследования 
разбавленных водно-глицериновых рас-
творов методом молекулярного рассеяния 

Таблица 1 
Диэлектрические параметры и удельная электропроводность образцов 

виноматериалов при 24 оС
№ вы-
борки ε’  ε’’  εs s, Oм-1 . м–1 Поправка к ε’’изм

1
44,2 – 44,8 32,2 – 32,5 71,1-71,6 0,376-0,465 0,73-0,91

44,4 32,4 71,4 0,43 0,84

2
45,2 – 45,4 32,1 – 32,5 71,3-71,7 0,395-0,457 0,77-0,89

45,3 32,3 71,55 0,425 0,83

Таблица 2
Параметры гидратации спиртов в виноматериалах по данным 

измерений ε на 9,2 ГГц при 24°С, Δεs = ε0 –εs

№ вы-
борки Спирт Δεs g h, моль/

моль
Сред-
нее (h) Примечание

1
Этанол

7,8 3,6 2,5
2,35

εs=-0,62.C+79,1; SEE=0,18 (2,3% 
от Δεs), R=-0,18, C=12,5% об.

2 6,9 3,2 2,2 εs=-0,5531.C+78,33; SEE=0,13 
(1,9% от Δεs), R=-0,71, C=12,5% об.

1
Глице-

рин

0,4 3,5 2,7
4,75

εs=-0,38.C+71,7; SEE =0,17 (43% 
от Δεs), R=-0,37,  C=10 г/дм3

2 1,0 8,8 6,8 εs=-0,0958.C+72,26; SEE=0,09 (9% 
от Δεs), R=-0,87,  C=10 г/дм3
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Таблица 3
Параметры гидратации глицерина в водных растворах по данным измерений ДП  

на разных частотах
Раствор, 

температура 
измерений

Диапазон измерений/ 
частота/ длина волны Δεs g h, моль/

моль Примечание

Глицерин – 
вода, 25 °С

ОНЧ (очень  
низкие частоты)

1,4 2,5 1,8 5% мас. [12]  εs =-0,2897.С+78,583 для 
С=5-50 % мас.

3,1 2,8 2,0 10% мас.
5,8 2,5 1,8 20 % мас.

Глицерин – 
вода, 22 °С 

СВЧ (сверхвысокие 
частоты), 9,2 ГГц, 3 см 7,9 4,2 2,9 16,67 % мас. ε0=79,5±0,18 εs=71,6±0,25 

(для n=5)

Глицерин – 
вода, 25оС 

КВЧ (крайне  
высокие частоты), 
31,82 ГГц, 9,4 мм

4,8 8,9 6,4 50 г/дм3 [15]  εs=-0,0943.С +77,174 для 
С = 50-200 г/дм3

9,4 8,6 6,2 100 г/дм3 [15]
14,0 8,6 6,2 150 г/дм3 [15] 
19,0 8,8 6,3 200 г/дм3 [15]

света [20] свидетельствуют об образовании 
в них молекулярного комплекса (кластера) 
из двух-трех молекул глицерина и прибли-
зительно десяти молекул воды, что в рас-
чёте на молекулу глицерина соответствует 
3-5 связанным молекулам воды. Процесс 
кластеризации инициируется образова-
нием более сильных водородных связей 
между глицерином и водой (более 0,32 эВ), 
чем между молекулами чистых веществ  
(~0,14 эВ в воде и ~ 0,22-0,29 эВ в глицери-
не), являющимся необходимым условием 
формирования кластеров в системе [20]. 
По данным метода протонной магнитной 
релаксации, в разбавленном водном рас-
творе глицерина преобладают димеры, 
на долю тримеров приходится меньше 4% 
ассоциатов [21], что с учётом размера кла-
стера [20] может свидетельствовать о свя-
зывании молекулой глицерина около пяти 
молекул воды. 

Таким образом, полученные нами 
числа гидратации глицерина в виномате-
риалах и в водных растворах сопоставимы 
с литературными данными других экспе-
риментальных методов. При этом величи-
на гидратации спиртов, рассчитанная по 
микроволновым измерениям ДП, в 1,5-3 
раза превышает величины, полученные 
при измерениях в области очень низких 
частот (ОНЧ), что позволяет детальнее ис-
следовать поведение связанной спиртами 
воды в присутствии других веществ (рис.1). 

Так, рассчитанная по данным изме-
рений ДП на частоте 31,8 ГГц (9,4 мм) [15] 
гидратация этанола (10% об.) монотонно 
снижается с 5,6 моль/моль в чистой воде 
до 5,0 моль/моль в присутствии 50-150 г/
дм3 глицерина (рис.). Гидратация глице-
рина в растворе этанола (10% об.) также 
уменьшается с 6,4 моль/моль в чистой 
воде при содержании глицерина 50 г/дм3  
(табл. 3) до 4,3 моль/моль, но с дальней-
шим повышением концентрации глицери-
на до 150 г/дм3 увеличивается до 5,1 моль/
моль (рис.). Таким образом, присутствие в 
водном растворе двух спиртов одновре-
менно нивелирует различия в их числах 
гидратации при концентрациях глице-
рина более 100 мг/дм3 и инвертирует при 
концентрациях порядка 50 мг/дм3. Такие 
концентрации глицерина не типичны для 
вин, поэтому необходимы дополнительные 
микроволновые исследования ДП двух- и 

трехкомпонентных водных растворов гли-
церина и этанола в характерных для вин 
диапазонах концентраций.

Полученные нами данные о связыва-
нии воды этанолом и глицерином в столо-
вых сухих виноматериалах свидетельству-
ют о том, что гидратация глицерина в вине, 
соответствуя в целом доступным литера-
турным данным о гидратации спиртов в во-
дных растворах, может превышать гидра-
тацию этанола как незначительно – в 1,1 
раза, так и ощутимо – в 2,5 раза (табл.2), 
что, как отмечалось выше, может объяс-
няться сортовыми особенностями вино-
материалов или точностью измерений при 
малых концентрациях. 

Близость чисел гидратации компонен-
тов в водно-спиртовом растворе и в вине 
свидетельствует о сходстве молекулярной 
организации ближайшего водного окру-
жения молекул спиртов в реальных био-
технологических продуктах. 

Как отмечалось ранее [9, 22], гидра-
тация этанола может определяться двумя 
разнонаправленными по отношению к вза-
имодействию с водой процессами – гидро-
фильным и гидрофобным взаимодействи-
ем, вносящими приблизительно одинако-
вый вклад в суммарную величину гидра-
тации, составляющую 4,5-5,6 моль/моль. 
Полученный уровень гидратации этанола в 
сухом виноматериале ~2,4 моль/моль соот-
ветствует половине этой величины и, веро-
ятно, обусловлен образованием водород-
ных связей между водой и гидроксильной 
группой этанола, являющейся источником 
двух донорных и одного акцепторного 
участков Н-связи, что позволяет молекуле 
одноатомных спиртов формировать макси-
мально три Н-связи с окружением. 

Глицерин как трехатомный спирт 
взаимодействует с водой по гидрофиль-
ному типу и уровень его гидратации мо-
жет быть следствием процесса кластери-
зации водного раствора. Как следует из 
полученных данных (рис.), в присутствии 
этанола с объёмной долей 10% уровень 
гидратации глицерина ~ 5 моль/моль со-
ответствует кластерной модели его во-
дного раствора с преобладанием диме-
ров [21]. Варьирование чисел гидратации 

глицерина в сухих виноматериалах от  
~ 3 до ~7 моль/моль (табл. 2) также может 
быть аргументом в пользу существования 
в вине водно-глицериновых кластеров с 
различным соотношением между диме-
рами и тримерами глицерина. Учитывая 
вариабельность состава вин, полученные 
результаты, несомненно, нуждаются в под-
тверждении на большем эксперименталь-
ном материале. Необходимы дальнейшие 
исследования диэлектрических свойств 
вин в СВЧ- и КВЧ-диапазонах с учетом 
специфики химического состава вин раз-
ных типов. Определение ДП вин на разных 
частотах и оценка степени структуриро-
ванности их водно-спиртовой фазы важно 
для понимания механизмов окислительно-
восстановительных процессов, а также 
правильной интерпретации данных при 
использовании быстрых и бесконтакт-
ных диэлектрических методов в контроле  
качества винопродукции.

Авторы благодарят д.т.н. А.С. Макаро-
ва за предоставленные образцы виномате-
риалов.  Газохроматографические измере-
ния были выполнены ведущим инженером 
Б.А.Виноградовым.
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К 190-ЛЕТИЮ «МАГАРАЧА»: ЛЕТОПИСЬ СОБЫТИЙ

175 лет назад (1842) в Магарачском училище были учреждены Высшие курсы по ви-
ноделию для лучших выпускников Главного училища садоводства в 
Одессе. Курсанты занимались теоретической и практической работой, 
вели занятия с учениками-работниками. В дальнейшем из выпускни-
ков Высших курсов сформировалась элита отечественного виноделия. 

165 лет назад (1852) впервые на Южном берегу и виноградни-
ках Магарача была обнаружена болезнь винограда оиди-
ум. Для борьбы с ней применяли «обсыпание сернистым цветом».

90 лет назад (1927) в отдел виноградарства и виноделия Никитского ботани-
ческого сада поступил на работу талантливый агроном Н.В. Па-
понов и развернул масштабные работы по селекции виногра-
да, положившие начало научной школе селекции этой культуры.

20 лет назад (1997) в журнале «Магарач». Виноградарство и виноделие» №1 было опу-
бликовано приветственное слово к читателям Генерального секретаря 
МОВВ Робера Тенло, в котором он предложил ученым участвовать в ра-
боте МОВВ и «вернуть Институту «Магарач» то место, которое по пра-
ву принадлежит самому крупному научно-исследовательскому центру 
по виноградарству и виноделию в Восточной Европе и Средней Азии».


