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Общая корреляция многофакторной модели для привитых че-
ренков с зачаточными побегами достоверна и составляет 0,878, R2 
= 0,771. Исследование позволяет признать с вероятностью не ниже 
0,95, что влияние срока прививки на выход привитых черенков с 
зачаточными побегами является достоверным (табл. 2). Варианты 
срока производства прививок существенно отличались друг от дру-
га по силе действия. Недостоверным оказалось влияние стимулято-
ров, аэрации и взаимодействия стимуляторов и аэрации на выход 
привитых черенков с зачаточными побегами.  

Результаты показывают отчетливое 
влияние фактора срока прививки на ко-
личество черенков с зачаточными побе-
гами, которое детерминирует не менее 
1/2 изменчивости этого показателя (рис. 
1).

Общая корреляция многофактор-
ной модели для привитых черенков с 
зачаточными корнями достоверна и со-
ставляет 0,922, R2 = 0, 851. Исследование 
позволяет признать с вероятностью не 
ниже 0,95, что влияние срока прививки 
и аэрации на выход привитых черенков 
с зачаточными корнями является досто-
верным (табл. 3). Варианты срока про-
изводства прививок, как и варианты аэ-
рации, существенно отличались друг от 
друга по силе действия. Недостоверным 
оказалось влияние стимуляторов и взаи-
модействия стимуляторов и аэрации на 
выход привитых черенков с зачаточны-
ми корнями.   

Результаты показывают значитель-
ное влияние факторов срока прививки 
и аэрации на количество черенков с за-
чаточными корнями, которые в совокуп-
ности детерминируют почти 3/4 измен-
чивости этого показателя (рис. 2).

Получение после стратификации 
привитых черенков с одновременным 
наличием кругового каллуса, зачаточных 
побегов и зачаточных корней позволит 
существенно повысить выход стандарт-
ных саженцев из школки с улучшенными 
качественными показателями. На этой 
основе можно также упростить техноло-
гию выращивания привитых саженцев. 
Выводы

Таким образом, влияние срока про-
изводства прививок и  длительности аэ-
рации на качество привитых черенков 
винограда является достоверным. 
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��Рис. 1. Влияние факторов срока производства прививок, длительности 
аэрации при стратификации «на воде» и стимуляторов роста на выход 
черенков винограда с зачаточными побегами
Figure 1. The impact of the grafting timing, aeration length under stratification ‘on 
water’ and growth stimulants on the output of grapevine cuttings with primordial 
shoots
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Рис. 2. Влияние факторов срока производства прививок, длительности 
аэрации при стратификации «на воде» и стимуляторов роста на выход 
черенков винограда с зачаточными корнями
Figure 2. The impact of the grafting timing, aeration length under stratification ‘on 
water’ and growth stimulants on the output of grapevine cuttings with primordial 
roots

Источник изменчивости Степень 
свободы

Сумма 
квадратов

Средний 
квадрат F P

Срок прививки 1 13974,03 13974,03 64,16299 0,000000
Стимуляторы 5 1470,92 294,18 1,35077 0,271502
Аэрация 4 2058,62 514,65 2,36308 0,076344
Взаимодействие стимулято-
ров и аэрации 20 2704,88 135,24 0,62098 0,864458

Случайная изменчивость 29 6315,90 217,79
Всего 59 27579,88

Таблица 3. Одномерные результаты трехфакторного дисперсионного 
анализа изменчивости выхода черенков с зачаточными корнями в 
зависимости от факторов срока прививки, аэрации и стимуляторов
Table 3. One-dimensional results of a three-way variance analysis of output 
variation of cuttings with primordial roots dependent on such factors as 
grafting time, aeration and stimulants
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Выращивание столовых сортов винограда в теплице, 
накрытой  полиэтиленовой пленкой

Ангел Иванов, д-р, доцент;
Венелин Ройчев, д-р с-х. наук, профессор, roytchev@yahoo.com

Аграрный университет,  
Болгария, Пловдив 4000, 12, бульвар Менделеева; тел: (032) 654200

Представлены первые результаты выращивания 
десертных сортов винограда Виктория, Италия и 
Ред глоуб в теплице, накрытой полиэтиленовой 
пленкой, в условиях Южной Болгарии.  Установле-
но, что фенофазы их развития начинаются раньше 
и протекают значительно более ускоренно по 
сравнению с их культивированием на открытом 
воздухе в полевых условиях. Ввиду вырастания 
достаточно длинных побегов виноградные кусты 
можно начать формировать ускоренно еще в пер-
вый вегетационный период. Виноград исследуе-
мых сортов во второй и третий годы выращивания 
в теплице достигает потребительской зрелости 
приблизительно на месяц раньше по сравнению с 
виноградом, выращиваемым в полевых условиях, а 
урожай с одного куста возрастает с 2–5 кг на второй 
год до 7–10 кг – на третий. Полученный виноград 
отличается очень хорошими, хозяйственно  важ-
ными агробиологическими и технологическими 
показателями.
Ключевые слова: теплица, накрытая полиэ-
тиленовой пленкой; десертные сорта виногра-
да; ампелографические показатели.

O r i g i n a l  a r t i c l e

Cultivation of table grapes in 
greenhouses under polyethylene 
wrap 

Angel Ivanov, Venelin Roytchev, 
Agrarian University, 12 Mendeleyeva avenue, 4000 Plovdiv, Bulgaria

The article summarizes first findings on cultivation of dessert grapevine 
cultivar 'Victoria', 'Italia' and 'Red Gloube' in the greenhouse covered with 
plastic wrap in the conditions of south Bulgaria. It has been established that 
phenophases of their development begin earlier, and proceed much more 
rapidly, as compared to cultivationin in the open air. Development of suffi-
ciently long shoots allows shaping grapevine bushes at an early stage during 
the first vegetation period. In the second and third years of their cultivation 
in the greenhouse, the grapes of the studied cultivars reach consumer ripe-
ness approximately one month earlier than the grapes grown in the field. 
The yield from one bush increases from 2–5 kg in the second year to 7–10 
kg in the third. The grapes obtained demonstrated strong, economically 
significant agro-biological and technological characteristics.
Key words: greenhouse covered with plastic wrap; dessert grapevine 
cultivars; ampelographic indicators.
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Во многих странах с развитым вино-
градарством давно производят ранние 
столовые сорта винограда в неотапли-

ваемых теплицах. Тепличное виноградар-
ство, комбинированное с выращиванием 
подкультур, обеспечивает высокую эконо-
мическую эффективность вложения средств 
и использования труда [5]. Первая попытка 
производства раннего десертного сорта ви-
нограда в неотапливаемых пленочных тепли-
цах в Болгарии осуществлена в Институте 
виноградарства и виноделия в Плевене в на-
чале 60-х годов. В результате полиэтиленово-
го покрытия ягоды сорта Болгар созрели 24 
августа, а сорта Димят – 7 сентября, причем 
урожайность винограда процентов на 20% 
выше по сравнению с теми же сортами, выра-
щиваемыми в полевых условиях. На 23  дня 
раньше созревает и виноград сорта Кардинал 
на Комплексной опытной станции в городе 
Сандански. Исследования в связи с исполь-
зованием  современных пленочных теплиц 
для выращивания десертных сортов вино-

града с подкультурами проведены и в Институте селекции и 
семеноводства «Образцов чифлик» в Русе, где обращается 
внимание на влияние специфического тепличного микрокли-
мата на качество и количество продукции и морфологические 
изменения некоторых органов различных сортов винограда. В 
Болгарии исследований, связанных с агротехникой, сортовым 
составом и ампелографческими особенностями виноградных 
растений, посаженных в теплице, сравнительно мало [2–6].

 Цель исследования – установить уровень некоторых хо-
зяйственно важных ампелографических показателей в начале 
развития трех интродуцированных десертных сортов вино-
града, выращиваемых в специально созданных теплицах.

Материалы и методы. Экспериментальная работа была 
проведена на Опытной базе кафедры виноградарства Аграр-
ного университета г. Пловдив в районе деревни Брестник. 
Тепличная конструкция и посадочный материал  десертных 
сортов винограда Виктория, Италия и Ред глоуб, привитых 
на подвой  SO4, предоставлены фирмой Il Castello из Италии 
(Сицилия). Эта конструкция используется для ускорения со-
зревания винограда различных столовых сортов, предназна-
ченных  для потребления в свежем виде. Высота конструкции 
– 3 м, теплица имеет большой объем. Посадка саженцев вино-
града была осуществлена в феврале 2016 г. В 2017 г., в период 
потребительской зрелости винограда, определены ампелогра-
фические показатели, связанные преимущественно с агробио-
логической и технологической характеристикой исследуемых 
сортов [5]. Проведены также замеры прироста виноградных 
побегов в динамике, через каждые 20 дней. Каждую неделю 
вели учет максимальных и минимальных температур в тепли-
це. Во время выращивания растений прилагались все усилия 
для их нормального развития. Представленные биометриче-
ские результаты являются первой частью более продолжитель-
ного и углубленного исследования указанных сортов виногра-
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да в тепличных условиях. 
 Математическое сравнение указан-

ных сортов по исследуемым показате-
лям проведено с помощью однофактор-
ного дисперсионного анализа и оценки 
их средних значений по методу Duncan.

Результаты и обсуждение. Высокая 
температура в теплице вызвала ран-
нее развитие зимних глазков на вино-
градных кустах трех сортов (Виктория, 
Италия и Ред глоуб)  – во второй дека-
де марта, в то время как у виноградных 
растений, выращиваемых в полевых ус-
ловиях, это происходит на три недели 
позже. 

 В год посадки (2016 г.) на каждом 
виноградном кусте был оставлен лишь 
один побег, который через месяц – 
20.04.2016 г., достиг длины около 1 м 
(рис. 1). В начале мая было установле-
но начало цветения винограда (рис. 2), 
а дней через 10 –формирование ягод. 
Двадцатого мая 2016 г. побеги достиг-
ли длины около 3 м. Начало фенофазы 
окрашивания/размягчения ягод насту-
пило в конце июня. Созревание вино-
града сортов Виктория и Ред глоуб от-
мечено в середине июля, а у сорта Ита-
лия – в начале августа. 

Побеги виноградных кустов трех 
сортов достигли длины около 5 м, при-
чем около 90 % были хорошо вызревши-
ми. 

Весной 2017 г., после обрезки расте-
ний на кустах трех сортов были остав-
лены зрелые лозы длиной около 1–1,2 
м, которые были привязаны к индиви-
дуальным подпорным колышкам. При 
обломке побегов на каждом виноград-
ном кусте было оставлено по 4 молодых 

побега. В начале мая на высоте 1,8 м была горизонтально натянута 
сетка, на которой размещены молодые побеги. В июне у трех со-
ртов наблюдались хорошо сформированные ягоды. В июле побеги 
виноградных кустов трех сортов покрыли почти всю поверхность 
сетки. Виноград сорта Виктория достиг потребительской зрелости 
10.08.2017 г., а сортов Италия и Ред глоуб – 05.09.2017 г. В указан-
ные даты был произведен его сбор.

Самый большой урожай с одного куста отмечен у сорта Викто-
рия – 4,884 кг, меньше - у сорта Италия – 2,390 кг, и самый меньший 
урожай дал сорт Ред глоуб – 1,347 кг (табл. 1). Масса грозди варьи-
рует от 224 г у сорта Ред глоуб до 478 г – у сорта Италия. На листьях 
и ягодах гроздей винограда сорта Ред глоуб появились ожоги, при-
чиненные высокой температурой в теплице, достигающей 49˚С в 
июле, чем обусловлена и меньшая масса грозди. Процент гребней 
был самым низким у сорта Италия – 1,52%, у сорта Виктория – 
2,16% и самым высоким – у сорта Ред глоуб – 3,46%.

Масса 100 ягод и их размеры были самыми большими у сорта 
Виктория – 737 г, меньше - у сорта Италия – 550 г, наименьшие по-
казатели были у сорта Ред глоуб – 508 г (табл. 2). 

Самый высокий процент горошения ягод был установлен у со-
рта Италия – 16,69%, более низкий – у сорта Ред глоуб – 10,34%, 
и самый низкий – у сорта Виктория – 5,19%. Заизюмленные ягоды 
отсутствуют у сорта Виктория и достигают 0,96% у сорта Ред глоуб 
из-за наличия ожогов. На кустах трех сортов нет загнивших ягод, 
несмотря на то, что в 2016 и 2017 гг. виноградные кусты в теплице 
не подвергались обработке средствами защиты растений. Высокие 
температуры, достигающие 47–49˚С, воспрепятствовали развитию 
грибных заболеваний.

 Процент кожицы был самым низким у сорта Италия – 3,97%, у 

Сорт Дата сбора Масса гроз-
ди,  г

Урожай с одно-
го куста, г

Структура грозди
гребни, % ягоды,%

Виктория 10.08.2017 407 b 4,884 b 2,16 a 97,84 a
02.08.2018 449 a 9,880 a 2,28 a 97,72 a

Италия 05.09.2017 478 a 2,390 b 1,50 b 98,48 a
30.08.2018 414 b 8,280 a 2,08 a 97,92 a

Ред глоуб 05.09.2017 224 b 1,347 b 3,46 a 96,54 a
30.08.2018 404 a 7,272 a 3,34 a 96,66 a

Таблица 1. Масса грозди, урожай с одного куста и структура грозди у 
исследуемых десертных сортов винограда
Table 1. Bunch weight, harvest from one grapevine bush, and bunch structure 
of the analyzed table grapevine cultivars 

Рис. 1. Растения винограда в теплице
Figure 1. Grape plants in a greenhouse

Рис.2. Цветение винограда
Figure 2. Grapevine blooming
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сортов Виктория и Ред глоуб эти значения почти одинаковы – 5,86 
и 5,53% (табл. 3). Процент семян варьирует от 1,31% у сорта Вик-
тория до 2,05% у сорта Ред глоуб. Количество мезокарпа высокое у 
всех исследуемых сортов. В день сбора винограда сорта Виктория  
– 10.08.2017 г., содержание сахаров было 16,5%, а титруемых кислот 
– 4,86 г/дм3. Содержание сахаров в винограде сортов Италия и Ред 
глоуб в момент сбора – 05.09.2017 г., было 21,0 и 17,5%, а титруемых 
кислот – соответственно 5,85 и 5,41 г/дм3. Глюкоацидометрический 
показатель (ГАП) по сортам был 3,39; 3,58 и 3,23, что предполагает 
очень хорошие дегустационные характеристики винограда исследу-
емых десертных сортов.

 В третий год – 2018, при обрезке зрелых уже растений на каж-
дом виноградном кусте были оставлены по 4 сучка с 2 зимующими 
глазками и по одной плодовой стрелке с 15 зимующими глазками, 
которая была привязана горизонтально к сетке на высоте 180–190 
см над поверхностью почвы.

 Виноградные растения в теплице обогнали растения, выращи-
ваемые в полевых условиях. Фенофазы протекали ускоренно и тех-
нологическая  зрелость винограда наступила раньше, несмотря на 
значительно бòльшую урожайность по сравнению с 2017 г. 

И на этот раз самый большой урожай с одного куста отмечен у 
сорта Виктория – 9,880 кг, меньше - у сорта Италия – 8,280 кг, и чуть 
меньший урожай отмечен у сорта Ред глоуб – 7,272 кг (табл. 1). Мас-
са грозди варьирует от 404 г у сорта Ред глоуб до 449 г – у сорта Вик-
тория. Доказано, что масса грозди и урожай с одного виноградного 
куста различны для трех сортов в течение двух лет исследования. У 
сортов Виктория и Ред глоуб увеличение значений этих показателей 
одностороннее на второй год, а у сорта Италия – наоборот, что обу-
словлено увеличенной нагрузкой кустов глазками во время обрезки. 
Процент гребней варьирует в сравнительно небольших границах –  

от 2,08 % у сорта Италия до 3,34% у со-
рта Ред глоуб.

В 2018 г. масса 100 ягод и размеры 
ягод увеличиваются по сравнению с 
2017 г. Для сорта Виктория – 877 г, сле-
дом за ним – сорт Ред глоуб  – 636 г, и 
сорт Италия – 624 г (табл. 2). Матема-
тически доказаны различия в массе 100 
ягод и размерах ягоды. Был отмечен 
почти тот же процент горошения ягод: у 
сорта Италия – 14,64 %, у сорта Ред гло-
уб – 12,65 % и у сорта Виктория –5,00%. 
В 2018 г. у трех сортов наблюдались низ-
кие проценты заизюмленных и загнив-
ших ягод. 

Процент кожицы, семян и мезокар-
па в 2018 г. почти одинаков с тем же 
процентом в 2017 г. (табл. 3). Разница 
между значениями показателей в табл. 
3 по сортам очень маленькая и почти 
всегда несущественная. В момент сбора 
винограда сорта Виктория (02.08.201 г.) 
содержание сахаров было 16,2%, а ти-
труемых кислот – 4,97 г/дм3, несмотря 
на выросшую в два раза урожайность. 
У сорта Италия (30.08.2018 г.) урожай-
ность увеличивается почти в 3 раза, в 
связи с чем содержание сахаров умень-
шилось на 18,5%, а содержание кислот 
составляет 6,12 г/дм3. У сорта Ред глоуб 
(30.08.2018 г.) количество сахаров было 
17,3%, а титруемых кислот – 5,47 г/дм3, 
при урожайности, выросшей почти в 5 
раз. Значения глюкоацидометрическо-
го показателя в 2018 г. были чуть ниже 
из-за значительного роста урожайности 
и по сортам составляли 3,26; 3,02 и 3,16 
соответственно. 

Виноградные растения в теплице в 
2018 г. не подвергались обработке сред-
ствами защиты, причем опять высокие 
температуры воспрепятствовали разви-
тию грибных заболеваний.
Выводы

1. При выращивании десертных со-
ртов винограда Виктория, Италия и Ред 
глоуб в теплице, накрытой  полиэтиле-
новой пленкой, фенофазы их развития 
начинаются раньше и протекают значи-
тельно более ускоренно по сравнению с 
их культивированием на открытом воз-
духе в полевых условиях. В связи с до-
статочной длиной побегов ускоренное 
формирование кустов винограда можно 
начать еще в первый вегетационный пе-
риод. 

 2. Виноград исследуемых сортов на 
второй и третий годы выращивания в 
теплице достигает потребительской зре-
лости приблизительно на месяц раньше 
по сравнению с производством в поле-

Сорт Дата сбора
Структура ягоды Сахара, 

%
Титруемые 
кислоты,  
г/дм3кожицы, % семена, % мезокарп, %

Виктория 10.08.2017 5,86 a 1,31 a 92,83 a 16,5 a 4,86 a
02.08.2018 6,63 a 1,18 a 92,19 a 16,2 a 4,97 a

Италия 05.09.2017 3,97 a 1,49 a 94,54 a 21,0 a 5,85 a
30.08.2018 4,26 a 1,61 a 94,13 a 18,5 b 6,12 a

Ред глоуб 05.09.2017 5,53 a 2,05 a 92,42 a 17,5 a 5,41 a
30.08.2018 6,08 a 2,24 a 91,65 a 17,3 a 5,47 a

Таблица 3. Структура ягоды, содержание сахаров и титруемых кислот 
в винограде исследуемых десертных сортов винограда
Table 3. Berry structure, sugar and titrated acids content in the analyzed table 
grapevine cultivars

Сорт Дата сбора
Масса 
100 
ягод, г

Размеры ягоды Ягоды

длина, 
mm

ширина, 
мм

нор-
маль-
ные, %

гороши-
стые, %

заизюм-
ленные, 
%

загнив-
шие, %

Викто-
рия 10.08.2017 737 b 28,2 b 21,2 b 94,79 a 5,19 a 0,00 0,00

02.08.2018 877 a 32,4 a 22,5 a 92,73 b 5,00 a 0,23 2,05
Италия 05.09.2017 550 b 23,2 b 19,7 a 83,28 a 16,69 a 0,03 a 0,00

30.08.2018 624 a 25,1 a 20,8 a 81,64 b 14,64 b 0,68 a 3,04
Ред глоуб 05.09.2017 508 b 20,8 b 20,2 b 88,70 a 10,34 b 0,96 a 0,00

30.08.2018 636 a 23,7 a 23,4 a 85,35 b 12,65 a 1,16 a 0,84

Таблица 2. Масса 100 ягод, размеры ягоды; процент нормальных, 
горошистых и заизюмленных ягод у исследуемых десертных сортов 
винограда
Table 2.  Weight of 100 berries, berry size; percentage of standard, 
millerandaged and dried berries in the analyzed table grapevine cultivars 
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вых условиях, а урожай с одного куста в 2017 г. –око-
ло 3–5 кг, возрастает в 2018 г. до 7–10 кг. Полученный 
виноград отличается очень хорошими хозяйственно 
важными агробиологическими и технологическими 
показателями.

3. Математически доказанные различия по годам 
в показателях «масса грозди», «урожай с одного ку-
ста» и «размер ягоды» обусловлены преимуществен-
но увеличением потенциальных возможностей для 
плодоношения при применении обрезки с повышен-
ной нагрузкой кустов глазками и бòльшим темпера-
турным ресурсом в теплице.
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Федеральное государственное бюджетное учреждение науки «Всероссийский национальный научно-исследовательский институт 
виноградарства и виноделия «Магарач» РАН», Россия, Республика Крым, 298600, г. Ялта, ул. Кирова 31.

В условиях Крыма оценена система минерального 
питания на основе препарата «Лигногумат» в каче-
стве внекорневой подкормки для винограда и плодо-
вых культур (оптимальные нормы и сроки внесения 
удобрений), и ее влияние на формирование урожая 
и показателей качества полученной продукции.  
Экспериментальные исследования проводились в 
течение 2018 г. на винограде (Филиал «Морское» 
ПАО «Массандра»); на плодовых культурах: яблоня 
(АО «Артвин», Бахчисарайский р-н), персик (КФХ 
«Агрополис», Кировский р-н). Установлено, что 
применение внекорневой подкормки препаратом 
«Лигногумат» способствовало ускорению процесса 
созревания плодов яблони и сокращению продук-
тивного периода растений. Применение препарата 
«Лигногумат» способствовало увеличению урожай-
ности у яблони на 24,7%, у персика – на 20%, более 
интенсивному накоплению сахаров, сухих веществ и 
уменьшению массовой концентрации органических 
кислот. Обработки препаратом «Лигногумат» спо-
собствовали увеличению суммарного содержания 
хлорофилла в листьях яблони на 5,8% (2,38 мг/л), в 
листьях персика – на 27,6% (3,05 мг/л), увеличению 
концентрации минеральных веществ на 9,3–24,5% в 
зависимости от компонента. Применение препарата 
«Лигногумат» на винограде позволяет увеличить вы-
зревание однолетнего прироста на сортах Молдова и 
Мускат розовый на 1,8–2,8% в зависимости от вари-
анта опыта; способствует увеличению массы грозди 
винограда в условиях орошения – на 13,5–16,9% (485 
г), в условиях богары – на 455 г. В условиях богары  
урожайность сорта Молдова увеличилась на 6,8% 
(4-кратная обработка х 1,5 л/га), и на 12,9 % (6-кратная 
обработка х 1 л/га). При орошении эффективность 
внекорневой обработки препаратом «Лигногумат» 
повышается. Применение препарата «Лигногумат» 
также способствовало увеличению выхода стандарт-
ной продукции столового сорта винограда Молдова в 
условиях орошения до 96,7%, в условиях богары – до 
95,3%. Увеличение рентабельности возделывания 
плодовых культур позволяет рекомендовать к вне-
дрению систему внекорневой подкормки на основе 
препарата «Лигногумат». 
Ключевые слова: персик; яблоня; виноград; 
внекорневая подкормка; качество урожая; уро-
жайность; органические кислоты; хлорофилл; 
минеральные вещества.
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Development of a system for 
application of Lignohumate 
preparation, and its impact 
assessment on productivity and 
quality indices of grapes and fruit 
crops

Vladimir Aleksandrovich Boiko,  Svetlana Valentinovna 
Levchenko,  Dmitriy Yurievich Belash 

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

The system of Lignohumate-based mineral nutrition applied as foliar dress-
ing on grapes and fruit crops was assessed in the conditions of Crimea, 
along with its impact on harvest formation and quality indicators of the 
final produce. Studies were carried out during 2018 on grapes (Morskoye 
branch of PAO Massandra), on fruit crops – apple trees (AO Artvin of Bak-
shisaray region), peach trees (KFH Agropolis of Kirovsky region). It was 
established that foliar fertilizing with Lignohumate preparation sped up the 
ripening of apples and reduced the productive period of plants. Application 
of lignohumate preparation improved apple tree yields by 24.7%, peach 
tree yields by 20%; increased sugar and dry matter content, and reduced 
mass concentration of organic acids. Lignohumate treatments increased 
total chlorophyll content in the leaves of the apple trees by 5.8% (2.38 
mg/l), in the leaves of the peach trees by 27.6 % (3.05 mg/l), increased 
mineral substances content by 9.3–24.5% depending on the component 
being measured. Lignohumate application to grapevine improved one-year 
shoot lignification for Moldova and Muscat pink varieties by 1.8–2.08 %, 
depending on the trial variant; increased cluster weight under irrigation 
by 13.58–16.9% (485 g), under non-irrigated conditions – 455 g. In non-
irrigated conditions, the bearing capacity of Moldova variety increased 
by 6.8% (4 time treatment x 1.5 l/ha), and by 12.9% (6 time treatment 
x 1 l/ha). Foliar dressing with Lignohumate increases the effectiveness 
of the preparation under irrigated conditions. Lignohumate application 
also increased standard output for Moldova table grapes under irrigated 
conditions – up to 96.7%, under non-irrigated conditions – up to 95.3%. 
The increased profitability of fruit crops production allows recommending 
Lignohumate preparation for introduction into the foliar fertilizing system. 
Key words: peach; apple; foliar dressing of grapes; harvest quality; 
organic acids; chlorophyll; mineral substances.
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Садоводство и виноградарство – это ведущие сельско-
хозяйственные отрасли Крымского полуострова, име-
ющие высокое экономическое и социальное значение 

[1, 2]. Благодаря своим почвенно-климатическим условиям, 
Крым всегда представлял собой уникальную зону для возде-
лывания высококачественных плодовых культур и виногра-
да. На сегодняшний день площадь плодовых садов в Крыму 
составляет 12,5 тыс. га, из которых 9,9 тыс. га – плодонося-
щих. Наибольшие площади заняты под такими культурами 
как яблоня и персик [3]. Согласно статистическим данным, 
Республика Крым входит в тройку лидеров по производству 
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винограда в России. Площадь виноградников в 2017 г. 
составила более 18 тыс. га, в течение ближайших пяти 
лет планируется ее увеличение до 50 тыс. га [3]. Для 
успешной реализации развития садоводства и вино-
градарства необходимо применять инновационные 
методы, позволяющие получать  стабильный урожай 
высокого качества [4–6]. Одним из таких методов яв-
ляется правильное и сбалансированное применение 
внекорневых подкормок в различные фазы вегетации 
[7–15]. Важной характеристикой внекорневых под-
кормок также является их высокая эффективность в 
условиях недостаточного увлажнения [16]. В совре-
менных условиях особую популярность приобрели 
препараты на основе гуминовых и фульвовых кислот, 
одним из перспективных удобрений  является препа-
рат «Лигногумат». 
Материалы и методы исследований

Экспериментальные исследования по изуче-
нию препарата «Лигногумат» проводились в тече-
ние 2018 г. на винограде (Филиал «Морское» ПАО 
«Массандра»), на плодовых культурах: яблоня (АО 
«Артвин», Бахчисарайский р-н), персик (КФХ «Аг-
рополис», Кировский р-н). Схема опыта включала 
следующие варианты.

  Сорт Молдова: опыт 1 – неполивной виноград-
ник, 6-кратная обработка, расход препарата – 1 л/
га; опыт 2 – неполивной виноградник, 4-кратная об-
работка, 1,5 л/га;  опыт 3 – поливной виноградник, 
6-кратная обработка, 1 л/га;  опыт 4 – поливной ви-
ноградник, 4-кратная обработка, 1,5 л/га; контроль – 
производственный фон.

 Сорт Мускат розовый: опыт – 6-кратная обработ-
ка, 1 л/га; контроль – производственный фон. 

Персик (cорт Ред Хевен), яблоня (cорт Спартан): 
опыт – 4-кратная обработка, 2,5 л/га;  контроль – про-
изводственный фон.

В исследованиях применялись общепринятые в 
виноградарстве и садоводстве методы.

Массовую концентрацию сахаров – по ГОСТ 
27198-87 [21]; массовую концентрацию титруемых 
кислот – по ГОСТ P 51434-99 [22]; массовую долю 
сухих веществ – путём высушивания до постоянной 
массы; содержание хлорофилла – колориметрическим 
методом (по Wintermans De Mots); катионный состав 
– методом капиллярного электрофореза с использова-
нием системы «Капель-105-М». Полученные данные 

математически обработаны с помощью статистиче-
ского программного пакета SPSS Statistics 6.0.
Результаты и обсуждение

Установлено положительное изменение уволо-
гических показателей: применение препарата «Лиг-
ногумат» способствовало повышению урожайности 
исследуемых сортов винограда (рис. 1). В условиях 
богары урожайность сорта Молдова увеличилась при 
4-кратной обработке по 1,5 л/га на 6,8%; при 6-крат-
ной по 1 л/га – на 12,9%. При применении орошения 
эффективность внекорневой обработки препаратом 
«Лигногумат» повышается при 4-кратной обработке 
на 11,4%; при 6-кратной – на 16,1% соответственно. 
Применение препарата «Лигногумат» способствова-
ло увеличению урожайности винограда сорта Мускат 
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Рис. 1.  Влияние препарата «Лигногумат» на величину 
фактической урожайности винограда сорта Молдова
Figure 1. The impact of Lignohumate preparation on the volume 
of the actual productivity of Moldova grapes

Рис. 3. Влияние препарата «Лигногумат» на величину выхода 
стандартной продукции сорта Молдова
Figure 3. The impact of Lignohumate preparation on the volume 
of standard output of Moldova grapes
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Вариант 
Массовая концен-
трация сахаров, г/
дм3

Массовая концентра-
ция титруемых кислот, 
г/дм3

ГАП

сорт Молдова
контроль 175,0 7,5 23,3
Опыт 1 202,0 8,3 24,3
Опыт 2 175,0 6,1 28,7
Опыт 3 190,0 6,8 27,9
Опыт 4 172,0 4,6 37,4
НСР05 3,2 0,9 2,1

сорт Мускат розовый
контроль 275,0 6,0 45,8
Опыт 287,0 5,3 54,2
НСР05 4,2 0,51 3,6

Таблица 1. Влияние применения препарата 
«Лигногумат» на кондиционные показатели винограда
Table 1. The impact of Lignohumate preparation on standard 
grape criteria  

Рис. 2. Влияние препарата «Лигногумат» на величину 
фактической урожайности винограда сорта Мускат розовый
Figure 2. The impact of Lignohumate preparation on the volume 
of the actual productivity of Muscat pink grapes
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розовый на 16,6% (рис. 2).
Применение препарата «Лигногумат» также спо-

собствовало увеличению выхода стандартной продук-
ции столового сорта винограда Молдова (рис. 3). В ус-
ловиях орошения внекорневые подкормки позволили 
увеличить выход стандартной продукции до 96,7%, в 
условиях богары – до 95,3%.

В процессе исследований произведена оценка кон-
диционных показателей исследуемых сортов виногра-
да (табл. 1).

Максимальное накопление сахаров винограда 
сорта Молдова отмечено в опыте 3 (190,0 г/дм3) и в 
опыте 1 (202 г/дм3), в остальных вариантах опыта зна-
чимых изменений массовых концентраций сахаров не 
установлено. Применение внекорневых обработок на 
сорте Мускат розовый способствовало увеличению 
массовой концентрации сахаров на 4,4%.

Установлено изменение показателей товарного ка-
чества винограда (табл. 2). Образцы винограда сорта 
Молдова в контрольном варианте характеризовались 
гроздями небольших размеров и неравномерными по 
величине ягодами (1,5 балла).

Отмечен сортовой вкус (4,0 балла), грубоватая ко-
жица с мясисто-сочной мякотью (2,1 балла). Общая 
дегустационная оценка составила 7,6 балла. Образ-
цы винограда опытных вариантов характеризовались 
более крупными, выровненными гроздями и ягодами, 
вкус  отмечался как типичный, сортовой, гармонич-
ный; мякоть – мясистая, плотная; кожица легко раз-
рывается, почти неощутима при еде. Общая дегуста-
ционная оценка опытных вариантов была выше оцен-
ки контроля. Установлено, что применение обработок 
препаратом «Лигногумат» в условиях орошения по-
зволяет повысить дегустационную оценку сорта Мол-
дова до 9,2 балла.

Статистическая значимость влияния применения 
препарата «Лигногумат» на основные показатели ка-
чества винограда представлена в табл.3.

На основании значений наблюдаемого уровня 
значимости (P), можно утверждать, что по основным 
показателям: урожайность, выход стандартной про-
дукции, массовые концентрации сахаров и титруемых 
кислот, установлены статистически значимые разли-
чия (P<0,05) между контрольным и опытными вари-
антами. Исключение составило изменение массовой 

концентрации сахаров в опыте 4 относительно кон-
троля. 

Дана оценка влияния внекорневой подкормки, 
как элемента технологии возделывания, на фактиче-
скую урожайность яблони сорта Спартан и персика 
сорта Ред Хевен (рис. 4). 

Анализ экспериментальных данных показал, что 
применение препарата «Лигногумат» способство-
вало увеличению урожайности у яблони на 24,7%, а у 
персика – на 20% относительно контроля.

Вариант
Внешний вид,  
нарядность 
грозди и ягод, 
балл

Оценка 
вкуса и 
аромата, 
балл

Свойства 
кожицы 
и мякоти, 
балл

Общая дегу-
стационная 
оценка, балл

Кон-
троль 1,5 4,0 2,1 7,6
Опыт 1 1,8 4,4 2,5 8,7
Опыт 2 1,7 4,2 2,4 8,3
Опыт 3 1,9 4,6 2,7 9,2
Опыт 4 1,8 4,3 2,4 8,5
НСР05 0,29 0,27 0,33 0,24

Таблица 2. Результаты органолептической оценки 
столового винограда Молдова, филиал «Морское» ПАО 
«Массандра», 2018 г.
Table 2. Organoleptic assessment results for Moldova table 
grapes, Morskoye branch of PAO Massandra, 2018.

Урожайность, т/га
Сорт Варианты P

Молдова
контроль и опыт 1 0,000192
контроль и опыт 2 0,00529
контроль и опыт 3 0,000008
контроль и опыт 4 0,000192

Мускат розовый контроль и опыт 0,0004
Выход стандартной продукции, %

Молдова
контроль и опыт 1 0,00000033
контроль и опыт 2 0,00000036
контроль и опыт 3 0,00000089
контроль и опыт 4 0,0000012

Массовая концентрация сахаров, г/дм3

Молдова
контроль и опыт 1 0,000031
контроль и опыт 2 1
контроль и опыт 3 0,000052
контроль и опыт 4 0,08

Мускат розовый контроль и опыт 0,00075
Массовая концентрация титруемых кислот, г/дм3

Молдова
контроль и опыт 1 0,0034
контроль и опыт 2 0,00041
контроль и опыт 3 0,013
контроль и опыт 4 0,000023

Мускат розовый контроль и опыт 0,012

Таблица 3. Статистическая значимость влияния 
применения препарата «Лигногумат» на основные 
показатели качества винограда
Table 3. Statistical significance of the impact of Lignohumate 
preparation on major quality characteristics of grapes
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Рис. 4. Влияние внекорневой обработки препаратом 
«Лигногумат» на величину фактической урожайности яблони 
и персика.
Figure 4. The impact of Lignohumate preparation on the volume 
of standard output of apples and peaches
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 Увеличение урожайности при внесении внекорне-
вой подкормки связано с увеличением средней массы 
плода у яблони и персика на 11,2 и 9,2% соответствен-
но, и их количества – на 6,5 и 4,2% относительно кон-
троля (табл. 4).

Установлено, что применение внекорневых об-
работок препаратом «Лигногумат»  способствует 
увеличению содержания сахаров и сухих веществ и 
уменьшению содержания органических кислот в ис-
следуемых образцах относительно контроля (табл. 5).

Увеличение массовой концентрации сахаров от-
носительно контроля в плодах яблони составило 7,7%, 
персика – 10,8%. По содержанию сухих растворимых 
веществ плоды опытных вариантов яблони и персика 
превосходили контроль на 8,6 и 6,9% соответственно. 

Анализ экспериментальных данных показал, что 
применение внекорневой обработки способствовало 
увеличению суммарного содержания хлорофилла в 
листьях яблони на 5,8 % (2,38 мг/л), в листьях персика 
– на 27,6 % (3,05 мг/л) (табл. 6).

В рамках проведённых исследований дана оценка 
состава минеральных элементов плодов яблони и пер-
сика при применении внекорневого удобрения «Лиг-
ногумат» (табл. 7).

Применение внекорневых обработок способство-
вало большему накоплению минеральных элементов. 
В опытных образцах плодов яблони  содержание на-
трия увеличилось на 24,5%, калия – на 9,3%, кальция 
– на 19,2%, магния – на 16,4% по сравнению с кон-
тролем. В плодах персика применение внекорневой 
подкормки способствовало увеличению содержания 

калия на 9,3 %, кальция – на 14,2%, магния – на 16,4% 
относительно контроля.
Заключение 

Исследования показали, что применение препа-
рата «Лигногумат» способствовало ускорению про-
цесса созревания сокращению продуктивного пери-
ода растений, увеличению урожайности у яблони на 
24,7%, у персика – на 20%, более интенсивному нако-
плению сахаров и сухих веществ; уменьшению массо-
вой концентрации органических кислот, увеличению 
суммарного содержания хлорофилла в листьях ябло-
ни на 5,8% (2,38 мг/л), в листьях персика – на 27,6% 
(3,05 мг/л), увеличению концентрации минеральных 
веществ на 9,3–24,5% в зависимости от компонента. 
В результате применения препарата «Лигногумат» 
на винограде в условиях богары  урожайность сорта 
Молдова увеличилась на 6,8% (4-кратная обработ-
ка х 1,5 л/га), и на 12,9  (6-кратная обработка х 1 л/
га); при орошении эффективность внекорневой обра-
ботки препаратом «Лигногумат» возросла на 11,4 и 
16,1% соответственно. Применение препарата «Лиг-
ногумат» также способствовало увеличению выхода 
стандартной продукции столового сорта винограда 
Молдова до 96,7%. Увеличение рентабельности возде-
лывания плодовых культур позволяет рекомендовать 
к внедрению систему внекорневой подкормки на ос-
нове препарата «Лигногумат».
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Таблица 5. Влияние применения внекорневой 
подкормки препаратом «Лигногумат» на химический 
состав плодов яблони и персика 
Table 5. The impact of Lignohumate foliar application on the 
chemical composition of apples and peaches

Сорт Вариант
Массовая 
концентра-
ция сахаров, 
г/дм3

Массовая 
концентрация 
титруемых кис-
лот, %

Содержа-
ние сухих 
веществ, %

Яблоня 
(Спартан)

Контроль 118,0 0,69 15,1
Опыт 127,1 0,62 16,4

НСР05 – 0,4 0,2 0,1
Персик
(Ред Хе-
вен)

Контроль 110,2 0,54 13,0
Опыт 122,1 0,49 13,9

НСР05 – 0,7 0,3 0,2

Таблица 6 Содержание хлорофилла в листьях яблони и 
персика 
Table 6. Chlorophyll content in the leaves of apple and peach 
trees

Сорт Вариант Концентрация пигментов, мг/л
Ca Cb Ca+b

Яблоня 
(Спартан)

Опыт 1,17 1,21 2,38
Контроль 1,19 1,06 2,25

Персик
(Ред Хевен)

Опыт 1,44 1,61 3,05
Контроль 1,27 1,12 2,39

Таблица 7. Влияние применения внекорневой 
подкормки «Лигногумат» на минеральный состав плодов 
яблони и персика 
Table 7. The impact of Lignohumate foliar application on the 
mineral composition of apples and peaches

Сорт Вариант Натрий Калий Каль-
ций Магний

мг/дм3

Яблоня 
(Спартан)

Контроль 29,0 173,1 25,5 21,4
Опыт 36,1 189,2 30,4 24,9

Персик
(Ред Хевен)

Контроль 0 1760,0 52,7 73,5
Опыт 0 1924,0 60,2 87,4

Сорт Вариант
Среднее количе-
ство плодов с од-
ного дерева, шт.

Средняя 
масса пло-
да,  г

Средний 
размер пло-
да, см

Яблоня 
(Спартан)

Контроль 289,8 118,9 6,1/7,2
Опыт 308,6 132,2 6,4,/7,5

НСР05 – 3,7 1,8 0,1/0,1
Персик 
(Ред Хе-
вен)

Контроль 156,2 155,8 7,5/6,7 
Опыт 162,8 170,1 7,0/6,2

НСР05 – 2,4 2,0 0,2/0,1

Таблица 4.  Показатели товарного качества яблони и 
персика 
Table 4. Commercial quality indicators for apples and peaches
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Sustainable productivity of vineyard plantations requires regular applica-
tion of complex fertilizers, including the optimal mix of fertilizing ele-
ments. The use of readily-soluble mineral fertilizers in organic viticulture 
(organic bio-dynamic agriculture etc.) is prohibited. At the same time, 
farmers use manure in the form of compost, ground natural minerals, 
residue products after meet and fish processing and other substances of 
natural origin, including green manure crops, to optimize nutrition of 
the grapevine plantations. Application of green manure crops is an alter-
native to expensive organic fertilizers. The paper summarizes research 
findings on the influence of green manure crops and their mixtures on 
the development of micro-organisms of major ecological and trophic 
groups in the soil of a vineyard. The following plants were sown as green 
manure crops: melilot (Melilotus officinalis), rye (Secаle cereаle), white 
mustard (Sinаpis аlba), common buckwheat (Fagopуrum esculеntum), 
common sainfoin (Onobrychis viciifolia), common vetch and oat mix (Vicia 
sativa + Avеna sativa). Research results demonstrated that green manure 
increased the population of essential ecologic and trophic groups of mi-
croorganisms responsible for the transformation of soil organic matter in 
the soil of the vineyards. In all variants with swarding of the inter-row 
spacing, the number of micro-organisms of major ecologic and trophic 
groups significantly exceeded the control variant with animal manure, 
which could serve as an indication of the preferred use of green manure 
as compared to expensive organic fertilizers. The highest population of 
amonifiers responsible for decomposition of albuminous compounds 
of crop and animal residues in the soil was observed with mustard and 
sainfoin. The highest number of phosphate mobilizing bacteria capable 
of dissolving not easily accessible to plants phosphorus compounds was 
registered with rye and mustard. Swarding of inter-row spacing with rye 
and buckwheat boosted oligonitrophilic bacteria growth in the soil. In 
order to assess peculiarities of inter-relations among various groups of 
soil microorganisms participating in the general decomposition process 
of organic matter in the soil, the ecologic and trophic indices were cal-
culated to include: nitrogen mineralization-immobilization coefficient, 
oligotrophicity index and pedotrophicity index.
Key words: ecologic and trophic groups of microorganisms; soil; 
green manure crops; vineyards; plant nutrition.

Для стабильной продуктивности виноградных насаж-
дений необходимо регулярное внесение комплексных 
удобрений, включающих оптимальный состав эле-
ментов питания. В экологически ориентированном 
виноградарстве (органическом, биодинамическом и 
т.п.) запрещено использование минеральных легко-
растворимых удобрений. При этом для оптимизации 
питания виноградных насаждений применяют навоз 
в виде компоста, измельчённые природные мине-
ралы, продукты переработки мяса, рыбы и прочие 
вещества естественного происхождения, а также рас-
тения-сидераты. Использование сидератов является 
альтернативой применению дорогостоящих органи-
ческих удобрений. В статье представлены результаты 
исследования влияния посевов растений-сидератов и 
их смесей на динамику численности микроорганиз-
мов основных эколого-трофических групп в почве 
виноградника. В качестве сидератов были высеяны: 
донник жёлтый (Melilotus officinalis), рожь посевная 
(Secаle cereаle), горчица белая (Sinаpis аlba), гречиха по-
севная (Fagopуrum esculеntum), эспарцет виколистный 
(Onobrychis viciifolia), вико-овсяная смесь (Vicia sativa + 
Avеna sativa). В результате проведения исследования 
было показано, что почва виноградника при исполь-
зовании сидератов отличается большой численно-
стью бактерий основных эколого-трофических групп 
микроорганизмов, отвечающих за трансформацию 
органического вещества почвы. На всех вариантах с 
задернением междурядий, численность микроорга-
низмов основных эколого-трофических групп была 
существенно выше, чем на варианте с внесением на-
воза и контроле, что может свидетельствовать о пре-
имуществе использования сидератов перед внесением 
в почву дорогостоящих органических удобрений. Наи-
большая численность бактерий-аммонификаторов, 
отвечающих за разложение белковых соединений 
растительных и животных остатков в почве, была 
отмечена на фоне горчицы и эспарцета. Наибольшая 
численность фосфатмобилизующих бактерий, спо-
собных растворять труднодоступные для растений 
соединения фосфора, зафиксирована на фоне посевов 
ржи и горчицы. Задернение междурядий растениями 
ржи и гречихи максимально стимулировало рост 
численности бактерий-олигонитрофилов в почве. Для 
оценки особенностей взаимоотношений различных 
групп почвенных микроорганизмов, участвующих в 
общем процессе разложения органического вещества 
почвы, были рассчитаны эколого-трофические индек-
сы: коэффициент минерализации-иммобилизации азо-
та, индекс олиготрофности и индекс педотрофности. 
Ключевые слова: эколого-трофические группы 
микроорганизмов; почва; растения- сидераты; 
виноградник; питание растений.
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Введение. Общеизвестно, что при возделывании 
монокультуры, в том числе винограда, проис-
ходят неблагоприятные процессы, ведущие к 

деградации и снижению плодородия почвы [1]. Ухуд-
шение водно-физических свойств почвы, нарушение 
круговорота элементов питания и экологического со-
стояния ампелоценоза, происходит из-за того, что на 
большинстве промышленных виноградников России 
междурядья содержатся под черным паром. 

Основное требование системы удобрения в эко-
логически ориентированном виноградарстве (орга-
ническом, биодинамическом и т.п.) – сохранение или 
повышение естественного плодородия и биологиче-
ской активности почвы. В связи с чем большое значе-
ние имеет внесение органических удобрений, вместо 
легкорастворимых синтетических, и посев сидератов.  
Органические удобрения в течение продолжительно-
го периода обогащают почву азотом, калием, фосфо-
ром и гумусом, улучшающим ее физические свойства. 
Образовавшийся гумус повышает поглотительную 
способность почвы и создает благоприятные условия 
для развития микрофлоры [2, 3].

Значительный запас основных питательных эле-
ментов, в первую очередь, азота, содержится в свежем 
навозе, действие которого продолжается 2–3 года. В 
то же время высокое содержание азота в свежем на-
возе делает его опасным для применения в посадоч-
ных ямах под виноград, применении на виноград-
нике во второй половине лета и ранней осенью, в 
засушливый период. Кроме того, сельское хозяйство 
Крыма специализируется в большей степени на про-
изводстве продукции растениеводства, чем животно-
водства. Так, в 2015 году доля продукции растение-
водства составила 60,8% от общего объема сельско-
хозяйственной продукции, доля животноводческой 
продукции – всего 39,2%, что делает навоз дорогосто-
ящим удобрением [4].

Альтернативой навозу в качестве дополнитель-
ного источника питания могут служить культуры 
растений-сидератов (с фр. - «зеленое удобрение»). 
Сидераты имеют большое значение для обогащения 
почвы питательными веществами, в особенности в 
тех странах, которые не располагают достаточным ко-
личеством органических удобрений (навоз) для вино-
градарства. Задернение почвы виноградников много-
летними травами способствует установлению поло-
жительного баланса органики (до 6,5 т/га) [5]. 

Культивирование сидератов улучшает водный и 
воздушный режим почвы, структурируя ее, способ-
ствуя уплотнению песчаных почв и, наоборот, рыхле-
нию суглинистых, сводя к минимуму эрозию почвы; 
облегчает проезд техники в междурядьях после дождя. 
В качестве сидератов в основном выращивают бобо-
вые культуры (люпин, донник, клевер, вику и др.), 

реже – рапс, горчицу, озимую рожь. В зависимости 
от сезона, весной–летом обычно сеют клевер, овес, в 
конце июля – бобовые (горох, люпин), в августе–сен-
тябре  – озимые культуры [2, 3, 5].

Необходимо отметить, что состояние микробио-
ценозов ризосферы виноградного растения при ис-
пользовании почвопокровных культур изучено недо-
статочно полно [6], поэтому целью наших исследова-
ний было изучение влияния посевов растений-сиде-
ратов на динамику численности основных эколого-
трофических групп микроорганизмов в почве вино-
градника, а также показатели микробиологических 
коэффициентов.

Объекты и методы исследований. Посев культур-
сидератов и внесение хорошо разложившегося на-
воза–компоста из расчёта 40 т/га в междурядья вино-
градников проводили в СПК «Терруар» (с. Родное, 
район г. Севастополь) осенью 2016 г. и весной 2017 
г., в зависимости от культуры. Были посеяны донник 
жёлтый (Melilotus officinalis), рожь посевная (Secаle 
cereаle), горчица белая (Sinаpis аlba), гречиха посев-
ная (Fagopуrum esculеntum), эспарцет виколистный 
(Onobrychis viciifolia), вико-овсяная смесь (вика посев-
ная ( Vicia sativa) – 20%, овёс посевной (Avеna sativa) – 
80%). Скашивание сидератов проводили в мае–июне 
2017. В качестве контроля анализировали почву из 
междурядья, содержащегося под чёрным паром (не 
засеянные, 3–4 культивации в течение сезона). Почвы 
на участках – бурые лесные, щелочные (рН 7,5–8,0). 
Среднюю почвенную пробу для определения чис-
ленности бактерий основных эколого-трофических 
групп отбирали из слоя почвы 0–30 см в период ча-
стичного разложения растительных остатков ско-
шенных сидератов (01.08.2017 г.) и в позднеосенний 
период (02.11.2017 г.) по методике [7]. Численность 
микроорганизмов основных эколого-трофических 
групп оценивали методом высева почвенной суспен-
зии на соответствующие питательные среды: аммони-
фикаторов – на мясо-пептонном агаре (МПА); амило-
литических бактерий – на крахмало-аммиачном агаре 
(КАА); фосфатмобилизаторов − на глюкозо-аспара-
гиновом агаре; олигонитрофильных и олиготрофных 
бактерий – на среде Эшби и почвенном агаре (ПА), 
соответственно. Количество колоний микроорганиз-
мов подсчитывали в течение 7 суток в зависимости от 
скорости роста и физиологических особенностей ми-
кроорганизмов определенных эколого-трофических 
групп [8]. Статистическую обработку данных прово-
дили с помощью инструментов программы Excel 2007. 
Значение коэффициента минерализации-иммобили-
зации азота рассчитывали как отношение количества 
бактерий, выросших на среде КАА, к МПА; индекса 
олиготрофности − Эшби к МПА, а индекс педотроф-
ности − ПА к МПА [9, 10].
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Обсуждение результатов. Изучена численность бакте-
рий основных эколого-трофических групп в почве между-
рядий виноградника под разными типами задернения и при 
внесении навоза. Микробиологический анализ образцов 
почвы, отобранных в августе 2017 г., показал, что внесение 
в почву навоза повышало численность бактерий-аммони-
фикаторов, отвечающих за разложение белковых соедине-
ний растительных и животных остатков в почве, на 25%, по 
сравнению с контролем (табл. 1). 

Наибольшая численность данной группы микроор-
ганизмов в почве отмечена на фоне горчицы и эспарцета 
(104,0 и 102,1 млн. КОЕ/г а.с.п. соответственно) и меньшая 
– при задернении рожью и гречихой. На всех вариантах с 
задернением междурядий численность аммонификаторов 
была существенно выше, чем на варианте с внесением на-
воза, что свидетельствует о преимуществе применения си-
дератов перед внесением в почву дорогостоящих органиче-

ских удобрений. 
Бактерии-амиллолитики участвуют в про-

цессе иммобилизации – микробиологического 
связывания минерального азота, образующе-
гося в результате аммонификации белковых ве-
ществ растительных остатков и органических 
удобрений [11]. Так, результаты показывают, 
что на численность микроорганизмов данной 
эколого-трофической группы наибольшее вли-
яние оказало задернение почвы междурядий 
гречихой и эспарцетом: она повышалась на 60–
62% соответственно, по сравнению с контро-
лем. Это можно связать как с симбиотической 
активностью эспарцета, так и с большим прито-
ком растительной биомассы.

Фосфатмобилизующие организмы способ-
ны растворять соединения фосфора, труднодо-
ступные для растений. В нашем исследовании 
наибольшая численность фосфатмобилизую-
щих бактерий зафиксирована на фоне ржи и 
горчицы: 76,6 и 76,1 млн. КОЕ/г а.с.п. соответ-
ственно, что выше показателя в контрольном 
варианте более чем на 213% и в варианте, на ко-
тором вносился навоз (более чем на 146%).

Олигонитрофилы – часть олиготрофных 
микроорганизмов, способных расти в условиях 
незначительного количества доступного азота в 
почвенном растворе. Кроме того, многие из них 
являются несимбиотическими азотфиксатора-
ми (диазотрофами) и способны фиксировать 
атмосферный азот, который в последующем ис-
пользуют в своем питании [11]. Анализ резуль-
татов исследования показал, что задернение 
междурядий растениями ржи и гречихи макси-
мально стимулирует рост численности бакте-
рий-олигонитрофилов в почве.

Олиготрофные бактерии составляют груп-
пу основных утилизаторов органического ве-
щества на конечной стадии его превращения. 
Количество бактерий данной группы было наи-
большим при задернении горчицей и гречихой. 
Возможно, это объясняется наибольшим прито-
ком свежего органического вещества с опадени-
ем этих растений в почву.

Для оценки особенностей взаимоотно-
шений различных групп почвенных микро-
организмов, участвующих в общем процессе 
разложения органического вещества почвы, 
необходимо рассчитать значения эколого-тро-
фических индексов. Так, коэффициент мине-
рализации-иммобилизации азота показывает 
степень развития амилолитической части по-
чвенного микробиоценоза и, соответственно, ее 
активность в трансформации углеводов почвы 
и связывании свободного азота. Значения это-
го коэффициента стремились или равнялись 1,0 
при задернении донником, что говорит о доста-
точной интенсивности протекания иммобили-
зационных процессов в почве (рис. 1).

Повышение индекса олиготрофности может 
свидетельствовать о замедлении процессов де-

Вариант Аммони-
фикаторы

Амило-
литики

Фосфат-
моби-ли-

заторы

Олиго-
нитро-
филы

Олиго-
трофы

Контроль 64,2±1,21 56,7±0,55 35,7±0,96 59,2±0,28 49,0±0,96
Навоз 80,0±0,73 70,6±0,96 52,3±0,96 69,4±0,73 55,9±1,00
Вика-овес 86,6±1,46 79,4±1,21 68,3±1,46 73,9±0,96 62,0±1,68
Донник 81,6±1,68 79,4±1,46 71,4±1,44 67,0±1,21 58,9±0,96
Рожь 96,0±1,54 84,7±1,27 76,6±1,46 79,7±1,27 68,6±0,73
Горчица 102,1±0,96 90,5±0,48 76,1±0,55 76,1±1,21 71,9±0,73
Гречиха 91,0±0,73 77,2±0,96 70,6±0,96 78,0±1,73 70,8±0,73
Эспарцет 104,0±1,21 91,6±1,21 75,8±1,21 71,7±1,46 60,6±0,96

Таблица 1. Численность бактерий основных эколого-
трофических групп в почве виноградника, август 2017 г. (млн. 
КОЕ/г а.с.п.) 
Table 1. The number of bacteria of major ecologic and trophic groups 
in the soil of the vineyard, August 2017.

Рис. 1. Значения эколого-трофических индексов почвы виноградника, 
август 2017 г.
Примечание: КМИ – коэффициент минерализации-иммобилизации 

азота; ИО – индекс олиготрофности; ИП – индекс педо-
трофности

Figure 1. Ecological and trophic index values for the soil of the vineyard, 
August 2017.
Remarks: КМИ - Nitrogen mineralization-immobilization coefficient; 

ИО – Oligotrophic index; ИП – pedotrophic index 
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сов в почве к концу вегетационного периода. 
Наибольшая численность бактерий-аммони-
фикаторов и амилолитических микроорганиз-
мов выявлена на фоне задернения междурядий 
эспарцетом и рожью (табл. 2). Численность 
фосфатмобилизаторов повышалась преимуще-
ственно за счет задернения междурядий гор-
чицей, эспарцетом, а также донником. Числен-
ность олиготрофной микрофлоры повышалась 
преимущественно на фоне горчицы, гречихи и 
ржи, что косвенно свидетельствует о достаточ-
ной обеспеченности почвы свежим органиче-
ским веществом.

Значения коэффициента минерализации-
иммобилизации азота показывают, что почва 
виноградника обогащена амилолитической 
микрофлорой, что косвенно свидетельствует о 
высоком содержании аммиачного азота в почве, 
являющегося продуктом для дальнейшего раз-
ложения другими группами микроорганизмов 
(рис. 2). Значения индекса олиготрофности со-
ставляли 0,8–0,9, что свидетельствует о тенден-
ции к стабилизации агроэкосистемы. В то же 
время, значения индекса педотрофности были 
низкими (0,6–0,8), что соотносится с результа-
тами предыдущего отбора и свидетельствует о 
недостаточной устойчивости фитоценоза в те-
кущий период.

Таким образом, можно сделать вывод о том, 
что почва исследуемого виноградника отлича-
ется большой численностью бактерий основных 
эколого-трофических групп микроорганизмов, 
отвечающих за трансформацию органическо-
го вещества почвы. Значения эколого-трофи-
ческих индексов после применения сидератов 
свидетельствуют о тенденции к стабилизации 
микробиологических процессов в почве. Одна-
ко следует продолжить изучение этого вопроса 
для дальнейшего понимания протекания по-
чвенных процессов.
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струкции органического вещества и о переходе изучаемого 
биоценоза в более устойчивое состояние, стремящееся к со-
стоянию климаксной системы. В наших исследованиях зна-
чения варьировали от 0,7 до 0,9, что создает положительную 
тенденцию к повышению устойчивости эдафотопа ампело-
ценоза.

Считается, что чем выше индекс педотрофности, тем 
более биоценоз приближен к естественным ценозам изуча-
емой почвенно-климатической зоны и обладает большей 
устойчивостью к негативным воздействиям со стороны раз-
личных антропогенных вмешательств. В нашем случае ни 
один фон задернения не способствовал достижению данно-
го индекса значения 1,0, что свидетельствует о незакончен-
ности процесса формирования устойчивого биоценоза.

Результаты микробиологического анализа почвенных 
образцов, отобранных с виноградника в ноябре 2017 г., по-
казали, что численность микроорганизмов снижалась по 
сравнению с предыдущим сроком отбора. Это объясняет-
ся естественным затуханием микробиологических процес-

Рис. 2. Значения эколого-трофических индексов почвы виноградника, 
ноябрь 2017 г.
Примечание: КМИ – коэффициент минерализации-иммобилизации 

азота; ИО – индекс олиготрофности; ИП – индекс педо-
трофности.

Figure 2. Ecological and trophic index values for the soil of the vineyard, 
November 2017.
Remarks: КМИ - Nitrogen mineralization-immobilization coefficient;   

ИО – Oligotrophic index; ИП  - pedotrophic index 
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Таблица 2. Численность бактерий основных эколого-
трофических групп в почве виноградника, ноябрь 2017 г. (млн. 
КОЕ/г а.с.п.)
Table 2. The number of bacteria of major ecologic and trophic groups 
in the soil of the vineyard, November 2017.
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Проблема хлороза винограда является 
актуальной для почвенно-агроэкологиче-
ских условий Крыма. Проведена оценка 
развития хлороза двумя новыми инстру-
ментальными методами в сравнении с 
традиционным визуальным осмотром. 
Показано, что хлороз винограда в фазу 
начала образования ягоды хорошо иден-
тифицируется с помощью определения 
вегетационного индекса NDVI прибором 
GreenSeeker Handheld, а также методом 
автоматического распознавания фотоизо-
бражений листьев в видимом диапазоне 
спектра. Данные методы можно приме-
нять в автоматическом режиме для вы-
борочной обработки растений хелатными 
формами железа по листу. 
Ключевые слова: виноградник; 
хлороз; вегетационный индекс NDVI; 
GreenSeeke; фотосъёмка в видимом 
диапазоне.
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Введение. Согласно официаль-
ным источникам и данным Ми-
нистерства сельского хозяйства 

Крыма и Департамента сельского хо-
зяйства г. Севастополь, площадь ви-
ноградников в Республике Крым и 
городе федерального значения Сева-
стополь за 2017 г. составила 22,7 тыс. 
га, в том числе площадь плодонося-
щих виноградников – 16 тыс. га [1, 2]. 
По другим оценкам (данные инфор-
мационного агентства Интерфакс от 
14.03.2017 [3]), виноградники в Кры-
му занимают 32 тыс. га, и эта цифра 
от года к году увеличивается. До 2020 
г. в Крыму планируется заложить еще 
1,85 тыс. га виноградников [2]. В на-
стоящее время, в связи с бурным раз-
витием информационных технологий 
и инструментария сельскохозяйствен-
ного производства, в отрасли есть воз-
можность для широкого внедрения 

технических инноваций и модернизации, что требует, во-первых, 
подготовки высококвалифицированных кадров [4], а, во-вторых, 
разработки общего методического подхода и частных локальных 
сценариев для оценки свойств почвы и состояния виноградников 
[5]. Почвенный покров предгорных районов Крыма характеризует-
ся сильной пестротой [6] и зачастую не самыми оптимальными ус-
ловиями в корнеобитаемом слое, что может приводить к локальным 
проявлениям железодефицитного хлороза винограда. Эта проблема 
актуальна даже для процветающих хозяйств, где тщательно выпол-
няются технологические карты ухода за виноградными посадками. 
Успех культуры винограда зависит от совокупности агроэкологиче-
ских условий на плантации, и, в частности, от свойств почвы [7–10]. 
Неблагоприятные агрофизические и химические свойства почвы [11, 
12], наряду с явлением восприимчивости сортов подвоя к свойствам 
почвы [13–15], могут вызывать хлороз винограда, что в конечном 
итоге приводит к потерям урожая и снижению качества продукции. 
Хлороз можно выявить визуально при осмотре (традиционный ме-
тод) и инструментально, по оптическим характеристикам отражаю-
щей способности листьев. Для инструментального распознавания 
пятен хлороза можно использовать вегетационный индекс NDVI1 
[16–18], а также другие методы, основанные на измерении оптиче-
ских характеристик растений. Инструментальные методы могут быть 
использованы как при наземном осмотре, так и дистанционно, такие 
обследования можно автоматизировать. Выявление и локализация 
1   NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) – нормализованный отно-
сительный индекс растительности, обычно называемый вегетационным индек-
сом – простой количественный показатель количества фотосинтетически ак-
тивной биомассы. Вычисляется по формуле:
NDVI = (ρNIR – ρRED)/(ρNIR + ρRED),
где ρNIR – коэффициент отражения в ближней инфракрасной области спектра, 
ρRED – коэффициент отражения в красной области спектра. Диапазон абсо-
лютных значений индекса NDVI лежит в интервале от –1 до +1. Для раститель-
ности индекс принимает положительные значения (приблизительно от 0,20 до 
0,9), и чем больше зелёная фитомасса растений в момент измерения, тем значе-
ние NDVI ближе к единице.
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пятен распространения хлороза с помощью 
наземной оценки с применением новых ин-
струментальных методов является важным 
шагом к внедрению методов точного земле-
делия на виноградниках. 

Цель исследования: сравнить возмож-
ности традиционного визуального осмотра 
и двух инструментальных методов для на-
земного мониторинга хлороза виноградной 
лозы. 
Объект и методы исследования

Объектом исследования являются про-
изводственные площади виноградника 
UPPA, с. Родное, Балаклавский район, Сева-
стополь. Виноградник расположен на высоте 
375–400 м над уровнем моря. Данная терри-
тория принадлежит к зоне распространения 
коричневых почв сухих лесов и кустарни-
ков, для которых «характерны значитель-
ная мощность гумусовой толщи, высокая 
оглиненность всего профиля, особенно его 
средней части, наличие карбонатно-иллю-
виального горизонта, полная или почти пол-
ная насыщенность поглощающего комплек-
са основаниями, довольно четкая цветовая 
дифференциация почвенного профиля, ней-
тральная или слабощелочная реакция верх-
них горизонтов и щелочная нижних» [6]. 
На склонах часто наблюдаются процессы по-
чвенной водной эрозии, сползания почвен-
ной массы, поэтому мощность горизонта А 
сильно варьирует, а подстилающие щебни-
стые отложения могут залегать на разной 
глубине. Все это приводит к ярко выражен-
ной неоднородности почвенных условий, 
что внешне отражается в неравномерности 
развития растений винограда в разных ча-
стях плантации, и в частности, в локальном 
проявлении хлороза. Диаметр выявленных 
в посадках пятен распространения хлороза 
составляет 4–6 м, включая в себя несколько 
соседних растений винограда. На участке 
были заложены четыре точки обследования: 
две точки с проявлениями хлороза на вино-
градной лозе и на расстоянии в 10–15 м от 
них две контрольные точки без проявления 
хлороза (рис. 1). На данных участках разме-
щены посадки 2014 г., сорт Рислинг. 

Наземный мониторинг хлороза включал 
визуальный осмотр и балльную оценку про-
явления хлороза (%), а также инструменталь-
ное определение NDVI листвы с помощью 
прибора GreenSeeker Handheld [19] и фото-
съёмку листвы фотоаппаратом Nikon One J3 
с объективом 1 Nikkor VR 10-30mm f/3.5-5.6. 
Съёмку проводили в видимом диапазоне с 
УФ-защитным светофильтром. Снимки об-
работаны методом математического анализа 
гистограмм, соответствующих трём спек-
тральным каналам изображения (RGB). Для 
обработки фотоснимков использовали про-

грамму MATLAB, а расчёт статистических характеристик по-
казателя NDVI при отсутствии и наличии хлороза проводили 
в пакетах программ Excel MS Office и Statistica.
Результаты и обсуждение

Индекс NDVI, измеренный 6 июля 2017 г. при наземном 
обследовании прибором GreenSeeker Handheld по листьям 
винограда на высоте 1–1,2 м от земли, по посадкам сорта Рис-
линг в фазу начала формирования ягоды в среднем составил 
0,79±0,02 при абсолютном размахе от 0,65 до 0,90 и коэффици-
енте вариации 9% (повторность измерений в данном экспери-
менте составила 80). 

Оценка наличия хлороза по индексу NDVI при наземном 
обследовании демонстрирует существенное, на 0,1–0,2 едини-
цы, снижение этого показателя (рис. 2). На винограде без при-
знаков хлороза NDVI листвы составил в среднем 0,84–0,86, а 

Рис. 1. Расположение экспериментальных площадок для оценки 
хлороза на винограднике UPPA: 1 и 3 – точки с развитием хлороза, 2 и 
4 – контрольные точки без хлороза
Figure 1. Experimental plot location for the assessment of grapevine chlorosis 
in the vineyard: 1 and 3 – points manifesting development of chlorosis; 2 and 
4 – control points with no chlorosis 

Рис. 2. Размах значений NDVI винограда сорта Рислинг в фазу начала 
образования ягоды при наличии и отсутствии признаков хлороза листьев 
на плантации: 1 и 3 – места с хлорозом; 2 и 4 – места без хлороза; «тень» 
и «свет» - сопряженные исследования вдоль ряда посадки без признаков 
хлороза на освещенной солнцем и теневой стороне.
Figure 2. NDVI value range for Riesling grape variety at the onset of berry 
formation stage with and without signs of chlorosis on the leaves in the 
vineyard: 1 and 3 spots with chlorosis; 2 and 4 – spots without chlorosis; 
“shadow” and “light” - associated  analysis along the row without signs of 
chlorosis on the sunlit and on the shady sides 
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при наличии хлороза – 0,66–0,75 (коэффициент вари-
ации – 1–2 и 5–8% соответственно). Дополнительно 
было проведено исследование показателя NDVI на те-
невой и освещенной сторонах единичного ряда посад-
ки длиной 80 м. При 12-кратной повторности сопря-
женных измерений выявлена лишь слабая тенденция 
снижения индекса NDVI листьев на теневой стороне, 
при этом разница между NDVI на прямом свету и в 
тени является несущественной (рис. 2).

Снижение NDVI на 0,1–0,2 единицы в пиковую 
фазу развития листовой поверхности свидетельствует 
о подавлении фотосинтетической деятельности ли-
стьев, что ожидаемо приводит к снижению урожайно-
сти продукции. Так, ранее проведенными исследова-
ниями на зерновых было показано, что при снижении 
NDVI в пиковую фазу развития от 0,8 до 0,7, урожай-
ность посева в конце сезона снижалась на 18–20% 
[20]. Для подтверждения данной закономерности на 
плодовых и ягодных культурах требуются дополни-
тельные исследования. 

 Метод фотосъёмки с последующей математиче-
ской обработкой сигналов отражения в видимом диа-
пазоне также позволил достоверно диагностировать 
хлороз листьев винограда. Цветное изображение по-
сле математического алгоритма пересчёта переводит-
ся в бинарное изображение, где используются только 
белые и черные пиксели (рис. 3). При этом обесцве-
ченные листья и выраженные пятна хлороза показа-
ны на изображении белым цветом, а зеленые части 
листа – черным. Таким образом, чем сильнее выражен 
хлороз на исходных фотографиях листьев, тем больше 
белого цвета на обработанном изображении (рис. 3, 
а, б). Листья без проявления хлороза после матема-
тической обработки изображения буду выглядеть на 
снимке черным фоном (рис. 3, в, г). Дополнительные 
эксперименты оценки развития хлороза в условиях 
различной затенённости и яркой контрастной осве-
щённости листьев подтверждают, что данный метод 
оценки не зависит от наличия тени на изображениях 
(рис. 4).

Перевод цветного изображения в бинарное про-
водили с помощью программы MATLAB с вычисле-

нием для каждого исходного изображения необходи-
мых параметров и пороговых значений в двух вариан-
тах цветового пространства: L*A*B и H*S*V. Объём 
выборки: по 37 фотоизображений для каждого вари-
анта. Результаты автоматического распознавания хло-
роза в двух указанных вариантах светового простран-
ства коррелируют с визуальной балльной оценкой 
наличия хлороза (рис. 5). Коэффициенты детермина-
ции уравнений линейной регрессии на примере двух 
эталонных снимков подтверждают достоверность ав-
томатического распознавания хлороза винограда по 
фотоснимкам в видимом диапазоне (табл.).
Заключение

Определение хлороза листьев винограда с при-
менением инструментальных методов оценки NDVI 
или автоматического распознавания цветовых харак-
теристик фотоизображений в видимом диапазоне не 
уступает традиционной визуальной оценке наличия 

Рис. 3. Оценка хлороза листьев винограда сорта Рислинг с применением математической обработки цветных фотографий: а - 
исходный снимок листьев с развитым хлорозом, b – этот же снимок в виде бинарного изображения; c - исходный снимок листьев 
без признаков хлороза, d – этот же снимок в виде бинарного изображения. 
Figure 3. Assessment of Riesling grape variety leaves for chlorosis using mathematical processing of coloured images: a – the initial 
picture of the leaves with developed chlorosis; b – the same picture as a binary image; c - the initial picture of the leaves with no signs of 
chlorosis; d- the same picture as a binary image

a				    b				    c			   d

Рис. 4. Оценка хлороза листьев винограда сорта Рислинг в 
условиях разной освещенности: а - исходный снимок листьев с 
развитым хлорозом, частичное затенение листьев, b – этот же 
снимок в виде бинарного изображения; c - исходный снимок 
листьев без признаков хлороза частичное затенение листьев, 
d – этот же снимок в виде бинарного изображения. 
Figure 4. Assessment of Riesling grape variety leaves for chlorosis 
under varied illumination intensity: a - the initial picture of the 
leaves with developed chlorosis, leaves partially in the shadow; b 
- the same picture as a binary image; c - the initial picture of the 
leaves with no signs of chlorosis, leaves partially shaded; d - the 
same picture as a binary image

a 			       b

c			       d
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хлороза по чувствительности метода. По скорости ос-
мотра посадок инструментальные обследования мо-
гут давать существенное преимущество, т.к. их можно 
проводить в автоматическом режиме при движении 
техники вдоль рядов винограда. Таким образом, мож-
но быстро и с высокой точностью в автоматическом 
режиме определять хлороз инструментальными мето-
дами по NDVI и цветовым характеристикам листьев. 
С помощью таких обследований становится возмож-
ным проводить выборочную обработку растений по 
листу хелатными формами железа по технологии он-
лайн или офлайн.
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Контрольный снимок, 
№

Цветовое пространство 
при обработке снимка по 
MATLAB

R²

1 L*A*B 0.468
1 H*S*V 0.440
2 L*A*B 0.736
2 H*S*V 0.450

Таблица. Коэффициенты детерминации уравнений 
линейной регрессии между визуальной оценкой 
развития хлороза (%) и инструментальной оценкой 
с применением фотокамеры и последующей 
автоматической обработкой снимков
Table. Determination coefficient for linear regression 
equations between the visual assessment of chlorosis 
development (%) and instrumental assessment using a picture 
making camera with subsequent automatic image processing
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Особенности выращивания сеянцев семенных  
подвойных форм груши в Крыму

Юрий Владимирович Плугатарь, чл.-корр. РАН, д-р с.-х. наук, директор «НБС-ННЦ», priemnaya.nbs-nnc@yandex.ru;
Александр Иванович Сотник, канд. с.-х. наук, ст. науч. сотр., вед. науч. сотр. лаб. питомниководства отделения « 
Крымская опытная станция садоводства» ФГБУН «ННЦ-НБС», sadovodstvo.koss@mail.ru;
Валентина Викторовна Танкевич, канд. с.-х. наук, ст. науч. сотр., вед. науч. сотр. лаб. питомниководства, отделения « 
Крымская опытная станция садоводства» ФГБУН «ННЦ-НБС», sadovodstvo.koss@mail.ru

Никитский ботанический сад - Национальный научный центр, 298648, Республика Крым, г. Ялта, пгт. Никита, e-mail: sadovodstvo.koss@
mail.ru;  моб. тел.: +79788699865

Приведены результаты изучения влия-
ния сроков посева семян груши обыкно-
венной (Pirus communis L.), лохолистной 
(Pirus elaeagrifolia Pall), иволистной ( Pirus 
salicifolia Pall) и груши Бретшнейдера (Сян-
Ли, Мин-Юэ- Ли, Цзы- Ли, Чан-Бай- Ли) на 
всхожесть и рост сеянцев в школе сеянцев 
в условиях предгорной части Крыма. Опре-
делено, что оптимальным сроком посева 
семян груши лохолистной и иволистной 
является третья декада октября; груши 
Бретшнейдера – первая половина ноября; 
семена груши обыкновенной лучше сеять 
в февральские окна, которые присущи 
погодным условиям полуострова. При 
выполнении сроков посева всхожесть 
семян составляет 45; 53; 67–72; 85% со-
ответственно, при этом большая часть 
растений соответствует стандартам, т.е. 
диаметр условной корневой шейки со-
ставляет 4–10 мм.
Ключевые слова: груша; семена; сея-
нец; школа сеянцев; всхожесть семян; 
срок посева.
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Specific aspects of growing seedlings of 
rootstock forms of pears in Crimea

Yuriy Vladimirovich Plugatar, Alexander Ivanovich Sotnik,  Valentina 
Victorovna Tankevich.

Nikitsky Botanical Garden – National Science Center” Nikita, Yalta, Crimea, 298648, 
e-mail: sadovodstvo.koss@mail.ru

The paper summarizes study findings on the influence of seeding time on germination 
and seedlings growth in a nursery in the conditions of piedmont part of Crimea for 
common peer (Pirus communis L.), oleaster pear (Pyrus elaeagnifolia Pall), willowleaf 
pear (P. salicifolia Pall) and Bretshneider pear (Syan-Li, Min-Yue-Li, Tsy-Li, Chan-Bay-
Li).The study determined the third decade  of October to be the optimal planting time 
for Pyrus elaeagrifolia Pall and Pyrus salicifolia Pall; for Bretshneider pear, the best 
planting time is the first decade of November; for Pyrus communis L. the best planting 
timeframe is February windows (a period of warm weather in February  typical for 
the climate of the peninsula). The timeliness of the seeding ensures seed germination 
at45; 53; 67–72; 85%, respectively. Furthermore, the majority of the plants develop 
up to standard, specifically: the diameter of the nominal root collar makes 4–10 mm.
Key words: pear; seeds; seedlings; seedlings nursery; seeds germination; 
planting timeframe
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Введение. Современное садовод-
ство предусматривает повыше-
ние продуктивности грушевых 

садов и рациональное использова-
ние площадей, что достигается при-
менением подвоев умеренной силы 
роста, адаптированных к условиям 
произрастания [6, 7, 9]. В Крыму до 
недавнего времени наиболее распро-
страненным подвоем для этой цен-
ной культуры были клоновые подвои 
айвы и сеянцы груши лесной, которые 
характеризуются высокой устойчи-
востью к повышенному содержанию 
карбонатов в почве и хорошей со-
вместимостью со всеми сортами. Од-
нако деревья на этом подвое поздно 
вступают в плодоношение и требуют 
значительных затрат труда на выра-
щивание [1]. Основным недостатком 
клоновых айвовых подвоев  является 

несовместимость их с большинством сортов, высокая требователь-
ность к почвенным и агротехническим условиям. Особенности крым-
ских почв (высокое содержание карбонатов), дефицит поливной 
воды и возрастающая частота климатических  аномалий, негативно 
влияющих на подвои, не позволяют в полной мере раскрыть потен-
циал груши [2, 8]. В последнее время идет поиск сеянцевых подвоев 
для груши из рода Pirus, восточно-азиатского вида. Они абсолютно 
совместимы с большинством сортов и не передают вирусную инфек-
цию при размножении. Их корневая система выдерживает высокую 
карбонатность почвы, повышает якорность деревьев, а также устой-
чивость к засухе и жаре [6].  Районированные в Крыму подвои груши 
в основном не имеют таких преимуществ. Подбор засухо- и хлорозоу-
стойчивых, слаборослых подвоев груши позволит решить обозначен-
ные задачи современного садоводства. 
Цель исследований:

изучение семенных подвоев груши в школе сеянцев в почвенно-
климатических условиях Предгорной зоны Крыма.
Объекты и методы исследований

Полевые исследования проводились в школке сеянцев Крымской 
опытной станции садоводства. Учеты проводились по методикам по-
левых опытов с плодовыми культурами 1982, 1979 и 1999 годов [3–5].        
Обсуждение  результатов

Литературные источники и архивные данные свидетельствуют о 
том, что основные звенья агротехники крымских садов сложились под 
влиянием результатов многолетних опытов и исследований Крым-
ской опытной станции садоводства. В питомнике Крымской ОСС 
(ныне отделение «Крымская опытная станция садоводства» ФГБУН 
«НБС-ННЦ») изучались многие вопросы выращивания посадочно-
го материала плодовых культур. Большое внимание уделялось куль-
туре груши. В 2004–2006 годах велись исследования по усовершен-
ствованию элементов технологии выращивания сеянцев в климати-
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ческих условиях Крыма. Посев семян проводили в три 
срока (табл.1). До этого семена, высеваемые в третий 
срок, хранились во влажном песке при температуре 
0…+2°С. Всхожесть семян груши  зависит от ряда фак-
торов, прежде всего это биологические особенности 
подвоев, сроки посева, метеорологические условия в 
год заготовки семян. 

Результаты исследований показали, что самая 
высокая всхожесть во все годы исследований отмече-
на по груше обыкновенной, семена которой высеяны 
в конце октября. Средние показатели за три года со-
ставляют 73–85%. Самые низкие – по груше лохолист-
ной (58–64%). По груше Бретшнейдера – 64–72%, на 
уровне груши иволистной (табл.1). Разница состоит в 
том, что у груши иволистной более длительный срок 
прохождения периода покоя и, следовательно, страти-
фикационный период более 100–110 дней. Этим обу-
словлена более высокая всхожесть семян данного вида 
при высеве их в начале ноября. Разница в показателях 
по годам объясняется различием погодных условий. 
Однако, закономерность остается. Выход сеянцев в 
школке представлен в табл. 2.

 Самый высокий выход стандартных сеянцев (с ди-
аметром корневой шейки 4–10 мм) отмечен при ран-
неосеннем сроке посева семян (третья декада октября) 
по груше Бретшнейдера (64%) и иволистной. Низкий 
выход стандарта (25%) по груше лохолистной. Сеян-
цы этого вида в школке растут медленно. Для полу-
чения стандарта их необходимо выращивать два года. 
Следует также учитывать, что в питомнике сеянцы 
имеют короткий период активности, что значительно 
сужает сроки окулировки. Однако, учитывая засухо-, 
холодо-, солеустойчивость, компактность, умеренную 
силу роста и совместимость с большинством райони-
рованных и перспективных сортов, а также возмож-
ность выращивания на непригодных каменистых по-
чвах, груша лохолистная может быть использована в 
Крыму в качестве подвоя.

Растения груши иволистной совместимы с боль-
шинством сортов, нетребовательны к почвам, засу-
хо- и солеустойчивы, имеют плакучую форму кроны и 
могут быть использованы в качестве подвоя. 

Сеянцы груши Бретшнейдера, в частности, Мин-
Юэ-Ли, Сян-Ли, Цзы-Ли, Чан-Бай-Ли, абсолютно 
совместимы с большинством сортов и не передают 
вирусную инфекцию при размножении. Их корневая 
система выдерживает высокую карбонатность почвы, 
повышает якорность деревьев, а также устойчивость 
к засухе и жаре. В ходе изучения сортов груши Брет-
шнейдера в качестве подвойных форм установле-
но, что по комплексу хозяйственно-биологических 
свойств наиболее эффективным является подвой 
Сян-Ли.
Выводы

По результатам исследований можно сделать вы-
вод об эффективности посева семян груши в Крыму 
в третьей декаде октября, т.к. осенний посев является 
менее трудоемким, малозатратным, исключающим не-
обходимость хранения и стратификации семян.  

Учитывая отмечающийся в последние годы в 
Крыму дефицит поливной воды и несовместимость 
большинства сортов груши с подвоями айвы, можно 
рекомендовать питомниководам часть  посадочного 
материала груши выращивать на семенных подвоях 
умеренной силы роста и адаптированных к почвенно-
климатическим условиям региона. 
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Таблица 1. Всхожесть семян груши в школке сеянцев в 
зависимости от сроков посева, 2004–2006 гг.
Table 1. Germination capacity of pear seeds in the nursery for 
seedlings depending on the seeding time, 2004–2006 

Сроки посева
Всхожесть семян по годам, %

2004 2005 2006 среднее за 
три года

Груша обыкновенная (контроль)
Третья декада октября 87 89 79 85
Первая половина ноября 77 84 76 79
Февраль 69 76 74 73

Груша лохолистная
Третья декада октября 69 67 59 65
Первая половина ноября 61 59 72 64
Февраль 56 57 61 58

Груша иволистная
Третья декада октября 72 69 66 69
Первая половина ноября 76 71 72 73
Февраль 64 62 63 63

Груша Бретшнейдера
Третья декада октября 75 71 70 72
Первая половина ноября 69 64 68 67
Февраль 68 62 62 64

Срок посева
Выход сеянцев, тыс. шт., %

стандартных 
(4–10 мм) недогон (≤ 4 мм)

тыс. шт. % тыс. шт. %
Груша обыкновенная
Третья декада октября 424,8 51 407,9 49
Первая половина ноября 348,3 45 425,8 55
Февраль 357,7 50 357,7 50
             НСР05 26,8 23,4
Груша лохолистная
Третья декада октября 182,0 25 546,0 75
Первая половина ноября 143,3 20 573,2 80
Февраль 129,9 20 519,6 80
             НСР05 41,2 36,5
Груша иволистная
Третья декада октября 462,0 62 263,1 38
Первая половина ноября 441,8 56 346,9 44
Февраль 326,5 48 353,7 52
             НСР05 19,6 18,4
Груша Бретшнейдера
Третья декада октября 516,1 64 323,6 36
Первая половина ноября 435,2 58 315,1 42
Февраль 372,7 52 315,1 48
             НСР05 53,4 Fф<F05

Таблица 2. Выход сеянцев разных видов груши в 
зависимости от сроков посева семян.
Table  2. Seedlings output for various types of pears 
depending on the seeding time
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В статье рассмотрены физико-хими-
ческие показатели винограда и вино-
материалов, выработанных из него. 
Установлены взаимосвязи показателей 
качества виноматериалов для красных 
игристых вин с фенольным комплек-
сом винограда. Показана целесообраз-
ность определения дополнительных 
показателей винограда для направ-
ленного регулирования накопления 
компонентов за счет управления про-
цессом выработки виноматериалов, 
используемых в производстве красных 
игристых вин.
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очередь определяется рядом факторов − сортом винограда, районом его 
произрастания и т.д. [1-2] и в настоящее время не контролируется. Для 
технологии игристых вин большое значение имеет установление роли 
отдельных классов/групп компонентов как стабилизаторов пены. Со-
гласно литературным данным, на формирование специфических свойств 
игристых вин значительное влияние оказывают ПАВ, к которым, в част-
ности, относятся полимерные формы фенольных веществ, антоцианы 
и др. [3-5]. Качественный состав и количественное содержание компо-
нентов фенольного комплекса в виноматериалах во многом определяет-
ся его технологическим потенциалом в винограде [6-10]. В связи с этим 
обоснование определения дополнительных показателей винограда, вли-
яющих на формирование физико-химических показателей качества ви-
номатериалов, остается актуальным направлением.

Целью исследований являлось исследование взаимосвязей показа-
телей винограда с показателями виноматериалов, используемых в про-
изводстве красных игристых вин.

Объектами исследований являлись виноград и выработанные из 
него виноматериалы. Проанализировано 65 партий винограда (2015-
2017 гг. урожая) различных сортов, в т.ч. европейских – традиционно 
используемых для производства игристых вин (Каберне Совиньон, Ка-
берне фран, Пино фран, Мерло и др.), аборигенных (Кефесия, Капитан 
Яни кара, Эким кара и др.), селекционных сортов института «Магарач» 
(Рубиновый Магарача, Антей магарачский, Ассоль, Праздничный Ма-
гарача и др.) и другие сорта.
Методы исследований

Анализ физико-химических показателей осуществляли общеприня-
тыми и модифицированными в энохимии методами. Обработку данных 

Введение. Производство высо-
кокачественной и конкурен-
тоспособной винодельческой 

продукции является главной зада-
чей винодельческой отрасли. Од-
ними из критериев качества игри-
стых вин являются их типичные 
свойства. Формирование пенистых 
свойств игристого вина зависит 
от пенообразующей способности 
виноматериалов, которая в свою 
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– методами математической статистики, при уровне 
достоверности p<0,05. 

Исследования проводили в три этапа:
– изучали технологический потенциал винограда: 

углеводно-кислотный комплекс (массовые концен-
трации сахаров и титруемых кислот, величина рН); 
фенольный комплекс (технологический запас феноль-
ных (ТЗ ФВ) и красящих (ТЗ КВ) веществ, исходное 
содержание фенольных (ФВ исх.) и красящих (КВисх.) 
веществ в сусле при прессовании целых ягод, маце-
рирующая способность сусла, т.е. экстрагирование 
фенольных (ФВмац.) и красящих (КВмац.) веществ 
при настаивании мезги в течение 4 ч); оксидазный 
комплекс (монофенолмонооксигеназная (МФМО) и 
пероксидазная (Пок) активности сусла);

– вырабатывали виноматериалы в условиях ми-
кровиноделия по классической технологии брожения 
мезги с погруженной «шапкой». Брожение мезги 
проводили с использованием расы дрожжей Каберне 
5 (из Коллекции микроорганизмов виноделия ФГБУН 
«ВННИИВиВ «Магарач» РАН») до содержания 
остаточных сахаров 1/3 их исходного содержания в 
сусле, с последующим прессованием подбродившей 
мезги. Отбор проводили из расчета получения 55 дал 
из одной тонны винограда и далее виноматериал-не-
доброд направляли на дображивание и отдых;

– определяли основные и дополнительные показа-
тели виноматериалов, а также устанавливали их взаи-
мосвязь с показателями винограда.
Обсуждение результатов

Проведен анализ физико-химических и био-
химических показателей винограда, сусла и мезги  
(табл. 1). Основными контролируемыми на винодель-
ческих предприятиях параметрами являются показа-
тели углеводно-кислотного комплекса. В исследуемых 
образцах винограда массовая концентрация сахаров в 
сусле находилась в пределах 161-236 г/дм3, что соот-
ветствует ГОСТ 31782. Массовая концентрация ти-
труемых кислот в исследуемом винограде находилась 
в диапазоне от 6,5 до 12,5 г/дм3, а показатель активной 
кислотности находился в пределах 2,6-3,5.

Установлено, что технологический запас феноль-
ных веществ в изучаемых образцах винограда нахо-
дился в диапазоне от 660 до 4595 мг/дм3, а красящих 
веществ – от 150 до 2750 мг/дм3 в зависимости от 
сорта. Отмечено, что после прессования ягод в сус-
ло (переработка «по-белому» способу) переходило 
от 13 до 68 % суммы фенольных веществ от их тех-
нологического запаса (ФВисх/ТЗ ФВ), красящих − в 
среднем от 2 до 35 % (КВисх/ТЗ КВ) в зависимости от 
сорта винограда. При оценке перспективности сорта 
для производства красных виноматериалов изучали 
мацерирующую способность сусла. Установлено, что 
после 4-часового настаивания мезги в сусло экстра-
гируется от 18 до 80 % суммы фенольных веществ от 
технологического запаса компонентов в винограде 
(ФВмац./ТЗФВ), в т.ч. красящих веществ − от 4 до 
52% (КВмац./ТЗКВ). 

При переработке винограда на виноматериа-
лы для игристых вин уделяется внимание процессам 
окисления, обусловленных монофенолмонооксиге-

назной и пероксидазной активностью сусла виногра-
да, и мерам его предотвращения. Пероксидазная ак-
тивность сусла находилась в пределах 0,002-0,016 усл. 
ед., а монофенолмонооксигеназная – 0,013-0,20 усл. 
ед. При выработке виноматериалов из партий вино-
града с активностью МФМО > 0,10 усл. ед., способ-
ствующей быстрому прохождению окислительных 
процессов, в т.ч. окислению фенольных соединений, 
продукты окисления которых могут неблагоприятно 
повлиять на качество получаемых виноматериалов, 
проводили сульфитацию мезги в дозах 75-100 мг/дм3 
диоксида серы. 

В результате исследований винограда определено, 
что изучаемые красные сорта обладают достаточно 
широкими диапазонами варьирования углеводно-
кислотного и фенольного комплексов. В связи с этим 
продолжением работы являлось выработка виномате-
риалов и выявление взаимосвязей показателей вино-
града с качеством получаемых виноматериалов.

Выработанные столовые красные виноматери-
алы по основным физико-химическим показателям 
(объемная доля этилового спирта, массовые концен-
трации титруемых кислот, приведенного экстракта и 
др.) соответствовали действующей нормативной до-
кументации для производства столовых виноматери-
алов (табл. 2).

Среди изучаемых показателей виноматериалов, 
влияющих на формирование вкусовых характеристик, 
а также на специфические свойства игристых вин, сле-
дует отметить приведенный экстракт, в состав кото-

Таблица 1. Показатели углеводно-кислотного и 
фенольного комплексов винограда
Table 1. Grape carbohydrate-acid and phenolic complex 
indicators 

Наименование показателя
Среднее значение (в 
числителе) и диапазон 
варьирования (в знаме-
нателе) показателя

Массовая концентрация

сахаров, г/дм3     197   
161-236

титруемых кислот, г/дм3      7,4    
6,5-12,5

технологического запаса фенольных 
веществ, мг/дм3

    1625    
660-4595

технологического запаса красящих 
веществ, мг/дм3

     805     
150-2750

исходного содержания фенольных 
веществ в сусле, мг/дм3

     380   
170-930

исходного содержания красящих  
веществ в сусле, мг/дм3

  60   
5-595

фенольных веществ в сусле после на-
стаивания мезги в течение 4 ч, мг/дм3

     530     
200-1850

красящих веществ в сусле после на-
стаивания мезги в течение 4 ч, мг/дм3

   160   
15-835

Величина рН     3,1   
2,6-3,5

МФМО активность сусла, *102, усл.ед.      6,9    
1,3-20,0

Пок активность сусла,*102, усл.ед.     0,9    
0,2-1,6
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рого входят полисахариды, 
фенольные и азотистые со-
единения и другие нелету-
чие вещества. В изучаемых 
образцах виноматериалов 
значения массовых концен-
траций приведенного экс-
тракта в зависимости от со-
рта винограда находились в 
диапазоне от 18 до 44 г/дм3.

При изучении феноль-
ного комплекса виномате-
риалов установлено, что 
суммарная массовая концен-
трация фенольных веществ 
варьировала в достаточно 
широком диапазоне 255-
4320 мг/дм3; их мономерных 
форм − 213-2145 мг/дм3, по-
лимерных форм − 42-2910 
мг/дм3, красящих веществ − 

16-1372 мг/дм3. 
Статистическая обработка экспериментальных 

данных выявила значимую корреляционную связь 
массовой концентрации фенольных веществ в вино-
материалах с их содержанием в свежеотжатом сусле (r 
= 0,81), технологическим запасом компонентов в вино-
градной ягоде (r = 0,76), мацерирующей способностью 
сусла (r = 0,73). Аналогичная тенденция была установ-
лена и в отношении красящих веществ.

Полученные закономерности позволяют регу-
лировать протекание экстракционных процессов, а 
также подбирать оптимальные режимы переработки 
винограда для получения необходимых диапазонов 
исследуемых компонентов в виноматериалах. 

Одним из критериев оценки качества виноматери-
алов для игристых вин является оценка их пенистых 
свойств, которые позволяют прогнозировать форми-
рование типичных свойств игристых вин. При иссле-
довании выявлено, что значения показателя макси-
мального объема пены были не менее 270 см3, а время 
существования пены – более 11 с. Определенное влия-
ние на формирование пенистых свойств виноматери-
алов играет его фенольный комплекс. Статистическая 
обработка полученных данных позволила установить 
взаимосвязь пенистых свойств виноматериалов с фе-
нольным комплексом виноматериалов:

– показатель максимального объема пены с сум-
мой фенольных (r = - 0,72) и красящих веществ  
(r = - 0,61);

– время существования пены с суммой фенольных  
(r = - 0,74) и красящих веществ (r = - 0,68).

Установлено, что при массовой концентрации фе-
нольных веществ свыше 2000 мг/дм3, а красящих ве-
ществ > 300 мг/дм3 пенистые свойства менее выраже-
ны. Представленные результаты послужили основа-
нием для выявления значимых параметров винограда, 
обусловливающих формирование пенистых свойств 
виноматериалов для игристых вин (рис.).
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Рис. Взаимосвязи фенольного комплекса винограда с показателями качества 
виноматериалов
Figure The relationship between grape phenolic complex and base wine quality 
indicators

Таблица 2. Средние значения основных показателей 
качества столовых красных виноматериалов
Table 2. Mean values for basic quality indicators of red table 
base wines

Показатель
Среднее значение (в числите-
ле) и диапазон варьирования 
(в знаменателе) показателя

Объемная доля этилового  
спирта, % 

    11,7   
9,0 -12,5

Величина рН     3,3   
2,8-3,5

Величина Еh      197  
156-229

Массовая концентрация

сахаров, г/дм3     1,8   
0,3-3,0

титруемых кислот, г/дм3      7,6    
6,0-10,0

летучих кислот, г/дм3      0,4    
0,1-0,72

приведенного экстракта, г/дм3      24,6     
18,0-44,6

суммы фенольных веществ,  
мг/дм3

    1654    
255-4320

мономерных форм фенольных 
веществ, мг/дм3

     724     
213-2145

полимерных форм фенольных 
веществ, мг/дм3

    970   
42-2910

красящих веществ , мг/дм3     350    
16-1372

Пенистые свойства 

максимальный объем пены, см3   825  
>270

время разрушения пены, с  43 
>11

Органолептическая характеристика качества

Дегустационная оценка, балл     7,7   
7,6-8,0
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Выводы
В результате проведенных исследований установ-

лены взаимосвязи фенольного комплекса винограда с 
показателями качества виноматериалов для красных 
игристых вин. Показана целесообразность определе-
ния дополнительных показателей винограда для на-
правленного регулирования накопления компонентов 
за счет управления процессом выработки виноматери-
алов для красных игристых вин. Полученные данные 
показывают необходимость установления оптималь-
ных диапазонов параметров винограда, используемо-
го при выработке виноматериалов для игристых вин с 
выраженными типичными свойствами.
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В статье приведена оценка виноматери-
алов, произведенных из селекционных 
сортов винограда, по показателю пеноо-
бразующая способность. В результате про-
веденных исследований установлено, 
что технические сорта винограда Рисус, 
Кристалл, Цитронный Магарача, Бейсуг 
перспективны при производстве винома-
териалов и могут быть использованы для 
расширения сырьевой базы производства 
игристых вин.
Ключевые слова: виноматериалы; 
селекционные сорта винограда; пеноо-
бразующая способность; поверхностно 
активные вещества; игристые вина.
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A study of the foaming capacity of 
basewines produced from grapevine 
cultivars obtained by breeding
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The paper assesses foaming capacity of base wines produced from grapevine cultivars 
obtained by breeding.  The study confirmed the potential of base wines produced 
from Risus, Crystal, Citronniy Magaracha, and Beisug winemaking grape varieties 
to enhance the raw source base for sparkling wines production. 
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Введение. Качество белых игри-
стых вин определяется многооб-
разием почвенно-климатических 

и технологических факторов, которые 
формируют показатели качества на 
разных этапах сложного технологиче-
ского процесса производства данной 
категории винодельческой продукции 
[1-4].

Традиционно для производства 
игристых вин используют классиче-
ские сорта винограда, отвечающие 
определенным требованиям. Однако 
в связи с перспективностью современ-
ного направления по внедрению се-
лекционных сортов винограда, нами 
был изучен вопрос возможности ис-
пользования новых сортов винограда. 

В настоящее время в нормативной 
документации РФ на столовые вино-
материалы для игристых вин нет по-
казателя, способного прогнозировать 
и аналитически оценивать формиро-
вание типичных свойств вин пересы-

щенных диоксидом углерода.
Оценивая исходные виноматериалы только по физико-химиче-

ским характеристикам, согласно ГОСТ 33336-2015, мы характери-
зуем их как виноматериалы для производства тихих вин, не выде-
ляя главного фактора, определяющего качества будущего игристого 
вина - пенообразующую способность виноматериала. В то же время 
типичные свойства готового игристого вина внешне определяемые 
как «игра» и пенообразование, зависят от многих факторов. У вин, 
по своему составу не обеспечивающих хорошее качество пены, по-
следняя разрушится быстро, независимо от длительности газовыде-
ления, то есть от уровня давления. Устойчивость такой пены будет 
измеряться секундами. При хорошем качестве исходного виномате-
риала и достаточном содержании связанных форм диоксида углерода 
в готовом шампанском будут проявляться два тесно связанных, ха-
рактерных для игристых вин процесса - «игра» и пенообразование. 
Длительность сохранения небольшого слоя пены над играющим ви-
ном является основным показателем качества пены игристого вина 
- ее устойчивости, напрямую зависящей от пенообразующей способ-
ности виноматериалов, которая в свою очередь определяется исклю-
чительно химическим составом и физико-химическими свойствами 
виноматериалов. Поэтому показатель, на наш взгляд, может служить 
объективным критерием оценки виноматериалов, идущих на приго-
товление игристых вин.

Целью исследования являлось оценка виноматериалов, произве-
денных из селекционных сортов винограда, по показателю пенообра-
зующая способность.
Объекты и методы исследования

Исследования по совершенствованию технологических режимов 
производства белых игристых вин на основе изучения пенообразую-
щей способности виноматериалов были проведены на кафедре тех-
нологии бродильных производств ФГБОУ ВО «Кубанский государ-
ственный технологический университет».

Для исследования пенообразующей способности были исполь-
зованы столовые сухие виноматериалы, произведенные из сортов 
винограда Рисус, Кристалл и купаж виноматериалов из сортов вино-
града Цитронный Магарача и Кристалл, выработанные предприяти-
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ями Анапского и Темрюкского районов Краснодар-
ского края, на способность формирования типичных 
свойств вин пересыщенных диоксидом углерода, а 
именно пенообразующей способности виноматериа-
ла. 

В процессе исследований были использованы 
стандартные и принятые в практике виноделия мето-
ды определения основных физико-химических пока-
зателей виноматериалов для белых игристых вин [5].

Величину пенообразующей способности опреде-
ляли на программно-аппаратном комплексе «Анали-
затор пенообразования» разработанного в ФГБОУ 
ВО «КубГТУ» [6].
Обсуждение результатов

Результаты физико-химического анализа винома-
териалов приведены в таблице.

Как видно из данных, приведенных в табл., иссле-
дуемые виноматериалы соответствуют требованиям 
нормативной документации на столовые сухие вино-
материалы для игристых вин, это свидетельствует о 
том, что данные сорта винограда, возможно, исполь-
зовать в технологическом процессе при производстве 
вин пересыщенных диоксидом углерода. 

В связи с тем, что показатель пенообразующая 
способность не входит в перечень требований нор-
мативной документации, определение оптимального 
диапазона (10-30 с) соответствия качества устанавли-
вали по результатам многочисленных опытов [7].

Показатели пенообразующей способности в ис-
следуемых образцах представлены на рисунках 1-4, 
где обозначены: Н - высота столба пены, мм; P – дав-
ление в системе, кПа; Q – расход СО2, мл/мин.

Полученные характеристики пенообразования 
виноматериалов говорят о существенном различии 
пенообразующей способности столовых виноматери-
алов.

Установлено, что в образцах, выработанных из 
винограда сорта Бейсуг и смеси сортов Цитронный 
Магарача и Кристалл, величина пенообразующей 
способности была выше, чем в виноматериалах из со-
ртов Рисус и Кристалл. Это позволяет считать, что в 
винограде с высоким показателем пенообразующей 
способности накапливается большее количество ве-

ществ, обладающих поверхностной активностью. 
Изучение в процессе анализа пенообразующей 

способности виноматериалов показало, что в процес-
се пробоподготовки виноматериала к анализу пено-
образование протекало по-разному. Пенообразова-
ние в образце виноматериала Кристалл (рис.1) было 
небольшим - высота столба пены составляла 1,1-1,4 
мм. Это свидетельствует о том, что в виноматериале 
присутствуют вещества, обладающие пеногасящими 
свойствами, приводящими к разрушению пены или 
нарушающими процесс ее образования. Эти призна-
ки говорят о неустойчивости пены, как связанно-
ячеистой структуры с минимальным объемом ее об-
разования на поверхности вина [8].

При исследовании виноматериала Бейсуг (рис.2) 
наблюдалось увеличение высоты столба пены при 
вспенивании образцов до 11-13 мм. При этом столб 
пены оставался стабильным на протяжении всего ана-
лиза. Это свидетельствует об улучшении структуры 
и стабильности пены: количество разрывов газовых 
пузырьков как элементов пены, существенно понизи-
лось, а плотность и компактность пены возросла.

Анализ кривой образования и разрушения пены 

Таблица. Физико-химические показатели 
виноматериалов, полученные из различных сортов 
винограда
Table. Physical and chemical parameters of base wines 
produced from various grapevine cultivars

Наиме-
нование 
образца

Объем-
ная доля 
этилово-
го спир-
та, % об.

Массовая 
концентра-
ция титруе-
мых кислот, 
г/дм3

Массовая 
концен-
трация 
летучих 
кислот,  
г/дм3

Массовая 
концен-
трация 
сахаров,  
г/дм3

Пеноо-
бразу-
ющая 
способ-
ность, с

Рисус 12,5 7,3 0,75 2,3 11,6

Кристалл 12,3 7,0 0,69 2,9 9,2

Цитронный 
Магарача +  
Кристалл

12,5 7,6 0,66 3,1 42,5

Бейсуг 12,0 6,5 0,72 3,5 18,0

Рис. 1. Характеристика пенообразующей способности виноматериала Кристалл
Figure 1. Foaming capacity characteristics of Crystal base wine
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в процессе пробоподготовки образца виноматериала 
Рисус (рис.3) перед определением в нем пенообра-
зующей способности показывает слабое пенообра-
зование, наличие пеногасящего компонента в соста-

ве виноматериала, блокирующего его вспенивание. 
Анализ кривых образования и разрушения пены и 
падение расхода диоксида углерода в эксперименте 
свидетельствует о том, что точка пересечения кривых 

Рис. 2. Характеристика пенообразующей способности виноматериала Бейсуг
Figure 2. Foaming capacity characteristics of Beisug base wine

Рис. 3. Характеристика пенообразующей способности виноматериала Рисус
Figure 3. Foaming capacity characteristics of Risus base wine

Рис. 4. Характеристика пенообразующей способности купажа виноматериалов Кристалл и Цитронный Магарача
Figure 4. Foaming capacity characteristics of Crystal and Citronniy Magaracha base wine
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существенно удалена от точки максимального пеноо-
бразования, что характерно для низкого значения по-
казателя пенообразующей способности.

Анализ пенообразующей способности купажа 
виноматериалов Кристалл и Цитронный Магарача 
(рис.4) свидетельствует о наличии в химическом со-
ставе значительной концентрации веществ, облада-
ющих пенообразующим действием. Высота столба 
пены в процессе пробоподготовки составляет 18 мм, 
а вычисленное значение показателя пенообразования  
F = 42,5 с, что говорит о достаточно высокой способ-
ности вина к пенообразованию.

Таким образом, полученные результаты анализа 
виноматериалов свидетельствуют о том, что исследо-
ванные виноматериалы имеют различную, но в целом 
высокую пенообразующую способность.
Выводы

В результате проведенных исследований установ-
лено, что технические сорта винограда Рисус, Кри-
сталл, Цитронный Магарача, Бейсуг перспективны 
при производстве виноматериалов и могут быть ис-
пользованы для расширения сырьевой базы произ-
водства игристых вин.
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В настоящей публикации представлены результаты 
аналитических и органолептических исследований 
ароматобразующего комплекса и профиля аромата 
красных столовых сухих вин, полученных из вино-
града разных сортов, произрастающего в Крыму, 
2013-2017 годов урожая, в условиях микровиноде-
лия при варьировании технологических приемов 
переработки и параметров сульфитации мезги. На 
основании статистической обработки (критерий 
Mann-Whitney) и обобщения экспериментальных 
данных установлены значимые (р < 0,05) различия 
количественного содержания аро-матобразующих 
компонентов в винах, полученных по различным 
схемам, и определены технологические приемы, 
позволяющие получать вина с ароматом заданного 
направления. Показано, что брожение сульфити-
рованной до 60-80 мг общего диоксида серы на  
1 кг мезги до 1/3 остаточных сахаров от их исходного 
количества приводит к наименьшему накоплению 
терпеновых спиртов в винах: вина (при 80 мг обще-
го SO2 на 1 кг мезги) характеризуются выраженным 
ягодно-фруктовым ароматом. Внесение в мезгу до 
брожения препарата конденсированного танина 
или увеличение дозы сульфитации мезги до 100± 
5 мг общего SO2 на 1 кг мезги, а также брожение сусла 
после настаивания мезги способствуют усилению 
цветочных оттенков в аромате вин, в том числе за 
счет увеличения концентрации терпеновых спиртов 
в винах в 1,6-1,9 раза. Внесение в мезгу до брожения 
ферментного препарата пектолитического действия 
и снижение дозы сульфитации мезги до 60±5 мг/
кг приводит к усилению пряных оттенков. Совмест-
ное использование препаратов пектолитического 
действия и конденсированного танина приводит к 
формированию сложного аромата с яркими пряными 
и цветочными оттенками. 
Ключевые слова: красные столовые вина; 
технологические приемы; сенсорный анализ; 
профиль аромата; дескриптор.
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The paper summarizes analytical and organoleptic data on the 
aroma-building complex and aroma profile of red table dry wines 
produced from different cultivars of Crimean grapevines of the 
2013-2017 vintages under conditions of micro-vinification using 
various technological processing methods and must sulfitation par-
am-eters. Based on statistically processed (Mann-Whitney test) and 
consolidated experimental data, the study established significant 
variations (p <0.05) in the quantitative content of the aroma-build-
ing components of wines produced by different processing schemes. 
Processing methods were determined that make it possible to ob-
tain wines with pre-determined aroma. The study demonstrates 
that fermentation of must sulfited to 60-80 mg of total SO2 per  
1 kg of must to 1/3 of residual sugars from the original amount 
decreases terpene alcohols accumulation in wines: wines (sulfited 
to 80 mg/kg) demonstrate pronounced berry-fruit aroma. Intro-
duction of condensed tannin preparation into the must before 
fermentation or increasing must sulfitation dose to 100±5 mg 
of total SO2 per 1 kg of after must maceration enhances flowery 
overtones in the wine aroma, which includes a 1.6-1.9 increase in 
the concentration of terpene alcohols in wines. Introduction of 
pectolytic enzyme preparation into the must before fermentation 
and decreasing must sulfitation to 60±5 mg/kg strengthens spicy 
overtones. The combined use of pectolytic enzyme preparation 
and condensed tannin produces complex aroma with pronounced 
spicy and flowery notes.
Key words: red table wines; processing methods; sensory 
analysis; aroma profile; descriptor.
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Введение. На формирование качества крас-
ных вин оказывают влияние различные 
факторы: сорт винограда, степень его зре-

лости, почвенно-климатические условия произ-
растания, агротехнические приемы возделыва-
ния, способы и режимы переработки винограда 
и выработки виноматериалов [1-3]. Проблемным 
вопросом при производстве красных столовых 
сухих вин является несоответствие периодов до-
стижения виноградом технической (углеводно-

кислотной), фенольной и ароматической зрелости [2, 
4]. Особенно это касается регионов с жарким клима-
том, каким является Крым, где достижение фенольной 
зрелости может отставать не менее чем в 25% случаев 
[5], а ароматической – опережать накопление сахаров 
в винограде до концентраций, рекомендуемых для 
производства сухих вин. Переработка винограда, не 
достигшего оптимального уровня созревания феноль-
ного и ароматобразующего комплексов, приводит к 
получению вин с нестабильным цветом, грубым вку-
сом, приглушенным ароматом с преобладанием тра-
вянистых или, напротив, десертных оттенков, потере 
цветочных тонов. 

В основе технологии красных вин на этапе пере-
работки винограда лежат гидролитические и окис-
лительные процессы, способствующие экстрагирова-
нию и окислительной трансформации фенольных и 
ароматобразующих веществ в ходе мацерации и бро-
жения мезги [1]. В результате ранее проведенных ав-
торами исследований была определена совокупность 
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технологических приемов, направленная на регулиро-
вание интенсивности этих процессов и позволяющая 
частично нивелировать негативные последствия пере-
работки фенольно незрелого винограда на формиро-
вание цвета и вкуса красных вин [6]. 

Целью настоящей работы являлось исследование 
влияния технологических приемов и режимов пере-
работки винограда на формирование ароматобразую-
щего комплекса и профиля аромата красных столовых 
вин.
Объекты и методы исследований

Объект исследований – красные столовые сухие 
вина, полученные из винограда различных сортов 
(Каберне-Совиньон, Мерло, Рубиновый Магарача и 
др.) 2013-2017 гг. урожая, произрастающего в различ-
ных почвенно-климатических зонах Крыма. Исполь-
зуемый для приготовления вин виноград характери-
зовался следующими параметрами: массовая концен-
трация сахаров – 172-243 г/дм3, титруемых кислот – 
3,9-6,2 г/дм3, рН – 2,88-3,65. 

Исследуемые вина вырабатывали в условиях ми-
кровиноделия в соответствии с действующими тех-
нологическими инструкциями. Технология производ-
ства виноматериалов предусматривала гребнеотделе-
ние, дробление винограда, сульфитацию мезги из рас-
чета от 60±5 до 120±5 мг общего диоксида серы на 1 кг 
мезги, мацерацию мезги различными способами: на-
стаивание в течение 48 ч при 23±2°С с последующим 
брожением сусла; брожение мезги при 23±2°С до 1/3 
остаточных количеств сахаров от исходных значений 
с последующим прессованием мезги и брожением сус-
ла до полного сбраживания сахаров; внесение в мезгу 
перед брожением ферментного препарата пектоли-
тического действия «Depectil Extraction» («Martin 
Vialatte», Франция) (доза препаратов 1300-1500 нкат/
дм3 по основной активности) и/или препарата конден-
сированного танина «Vitanil VR» («Martin Vialatte», 
Франция) (в дозе 0,2 г/дм3). Брожение мезги и сусла 
проводили с использованием штамма дрожжей Кабер-
не-5 из Коллекции микроорганизмов виноделия «Ма-
гарач» [7]. После самоосветления и снятия вин с осадка 
осуществляли их аналитические и органолептические 
исследования.

Анализ химического состава вин проводили с ис-
пользованием ГОСТированных и общепринятых в 
виноделии методов анализа [8]. Органолептическое 
тестирование вин осуществлялось членами дегустаци-
онной комиссии ФГБУН «ВННИИВиВ «Магарач» 
РАН» в соответствии с ГОСТ 32051 по 8-балльной 
шкале (для молодых вин) и по методике органолепти-
ческого тестирования, предусматривающей числовое 
выражение интенсивности отдельных дескрипторов 
цвета, аромата и вкуса [9]. Рассчитывали долю (%) от-
дельных дескрипторов (цветочный, ягодно-фрукто-
вый, растительный, пряный, молочный) в общем сло-
жении аромата. 

Всего проанализировано 74 образца вин. Стати-
стическую обработку данных проводили с использо-
ванием программы SPSS Statistics 17.0. Значимость 
(при р<0,05) различий средних значений показателей 
вин, полученных при использовании разных техноло-

гических приемов и режимов, оценивали по крите-
рию Mann-Whitney.
Обсуждение результатов

Исследуемые образцы вин имели объемную долю 
этилового спирта от 10,0 до 14,6%, массовую концен-
трацию сахаров – 0,9-1,5 г/дм3, титруемых кислот – 
4,3-6,5 г/дм3, летучих кислот – 0,72-0,84 г/дм3, общего 
диоксида серы – 29-89 мг/дм3, что соответствует тре-
бованиям ГОСТ 32030. Вина характеризовались на-
сыщенным цветом от рубинового до темно-рубино-
вого, танинным и достаточно гармоничным вкусом. 

Результаты исследования ароматобразующего 
комплекса вин, полученных с использованием раз-
личных технологических приемов, представлены на 
рис. А, из которого следует, что массовая концентра-
ция сложных эфиров варьировала в диапазоне 33,7- 
105,0 мг/дм3, высших спиртов – 494,0-613,8 мг/дм3; 
альдегидов – 60,8-65,7 мг/дм3; терпеновых спиртов – 
1,2-2,3 мг/дм3. 

Наименьшая (в среднем 1,18 мг/дм3) концентра-
ция терпеновых спиртов зафиксирована в винах, по-
лученных брожением предварительно сульфитиро-
ванной до 80±5 мг SO2/кг мезги до 1/3 остаточных са-
харов от их исходной концентрации (см. рис. А). Это 
может быть объяснено длительным контактом сусла с 
кислородом воздуха и с твердыми частями ягоды, на 
которых локализованы оксидазы винограда. Внесе-
ние в мезгу до брожения экзогенных ферментных пре-
паратов пектолитического действия (в данной работе 
– «Depectil Extraction») способствует интенсифика-
ции процессов гидролиза биополимеров клеточных 
стенок кожицы ягод, что приводит к усилению экс-
трагирования терпеновых соединений: в результате 
концентрация терпеновых спиртов в винах увеличи-
валась в 1,4 раза. Ингибирование окислительных про-
цессов при брожении мезги путем внесения препара-
та конденсированного танина «Vitanil VR» (в т.ч. со-
вместно с ферментным препаратом) способствовало 
увеличению массовой концентрации терпеновых сое-
динений в виноматериалах в 1,6-1,9 раза. Экзогенная 
ферментация мезги пектиназами приводила также к 
увеличению концентрации сложных эфиров в винах 
в 1,4 раза, а при дополнительном введении в мезгу 
конденсированного танина – в 1,6 раза по сравнению 
с винами, приготовленными без использования пре-
паратов фермента и танина. При этом концентрация 
высших спиртов в винах увеличивалась на 6-25%. За-
мена брожения мезги настаиванием мезги в течение 
48 ч при 23±2°С с последующим брожением сусла 
способствовало повышению концентрации терпено-
вых спиртов в среднем в 1,8 раза, сложных эфиров – 
1,3 раза, высших спиртов – в 1,2 раза. Варьирование 
исследуемых технологических приемов переработки 
винограда значимого влияния на концентрацию аль-
дегидов в винах не оказало.

В условиях опыта не выявлено и значимой разни-
цы по массовой концентрации альдегидов, сложных 
эфиров и высших спиртов в винах, полученных бро-
жением мезги при разных режимах ее сульфитации. 
Отмечено, что количественное содержание терпено-
вых соединений в винах, полученных при дозе суль-



Роль технологических факторов в формировании
аромата красных столовых вин 

Пробейголова П.А., 
Остроухова Е.В. ВИНОДЕЛИЕ

59“Магарач”. Виноградарство и виноделие    2019·21·1

фитации мезги 60±5 мг/кг, было в среднем в 1,4 раза меньше по 
сравнению с винами, произведенными при сульфитации мезги от 
80 до 120 мг SO2/кг.

Выявленные особенности ароматобразующего комплекса вин, 
обусловленные использованием различных технологических при-
емов и режимов при переработке винограда, нашли отражение в их 
органолептических характеристиках. В аромате всех исследуемых 
вин преобладали ягодно-фруктовые оттенки (вишня, терн, сморо-
дина, барбарис и др.), вклад которых в общее сложение аромата 
составлял от 36 до 44% (рис. Б). Вклад цветочных (фиалка, акация 
и др.) и пряных (ваниль, корица, душистый перец, мак и др.) от-
тенков варьировал в диапазоне 11-23% и 12-22% соответственно. 

Вклад растительных (паслен, сладкий 
перец, зеленая трава, свежескошенное 
сено и др.) и молочных (сливки) оттен-
ков был менее значителен и составлял 
8-16% и 6-10% соответственно. При 
этом в аромате вин, полученных в ре-
зультате брожения мезги, сульфитиро-
ванной до 80±5 мг/кг, фиксировалась 
самая высокая доля ягодно-фруктовых 
оттенков и наименьшая – цветочных. 
Снижение дозы сульфитации мезги 
перед брожением до 60±5 мг/кг приво-
дило к увеличению вклада (в среднем в 
1,9 раза) широкого спектра пряных от-
тенков в общее сложение аромата вин. 
Выраженными цветочными оттенками 
(их доля составляла 19-20%) в аромате 
характеризовались вина, приготовлен-
ные при дозе сульфитации мезги 100±5 
и 120±5 мг/кг. При этом сульфитация 
мезги в дозе 120±5 мг/кг общего диок-
сида серы способствовала увеличению 
(в среднем в 1,7 раза) доли раститель-
ных оттенков в аромате вин. В данном 
случае можно предполагать мацерирую-
щее действие диоксида серы на клетки 
кожицы ягоды [10], которое приводит 
к экстрагированию С6-компонентов. В 
аромате вин, полученных в результате 
брожения сусла после настаивания мез-
ги (доза SO2= 80 мг/кг) в течение 48 ч 
при 23±2 °С и с внесением в мезгу пе-
ред брожением препарата конденсиро-
ванного танина «Vitanil VR» на фоне 
выраженных ягодно-фруктовых тонов 
(вклад 36-41%) отмечены интенсивные 
цветочные оттенки, вклад которых в об-
щее сложение аромата составлял от 20 
до 23%. Внесение в мезгу перед броже-
нием ферментного препарата «Depectil 
Extraction» способствовало увеличе-
нию вклада пряных оттенков в арома-
те вин в среднем до 22%. Совместное 
внесение в мезгу ферментного препа-
рата «Depectil Extraction» и препара-
та конденсированного танина «Vitanil 
VR» при последующем брожении мез-
ги способствовало сбалансированности 
процессов экстрагирования и окисли-
тельной трансформации компонентов 
винограда и привело к одновременному 
развитию цветочных и пряных оттен-
ков в аромате вин, доля которых соста-
вила по 18%.

Экспертами положительно оцени-
валось усиление в аромате вин как цве-
точных, так и пряных оттенков на фоне 
выраженных ягодно-фруктовых тонов: 
дегустационная оценка образцов ва-
рьировала в диапазоне 7,7-7,9 балла. 
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Рис. Влияние способов и параметров мацерации мезги на формирование 
ароматобразующего комплекса (А) и аромата (Б) красных столовых вин:  
1 – брожение мезги при температуре 23±2°С до 1/3 остаточных сахаров 
от исходных значений ; 2 – брожение сусла после настаивания мезги в 
течение 48 ч при 23±2°С; 3 – внесение в мезгу до брожения ферментного 
препарата «Depectil Extraction»; 4 – внесение в мезгу до брожения препарата 
конденсированного танина «Vitanil VR»; 5 – внесение в мезгу до брожения 
ферментного препарата «Depectil Extraction» и препарата конденсированного 
танина «Vitanil VR». Доза сульфитации во всех вариантах – 80±5 мг/кг общего 
диоксида серы; штамм дрожжей – Каберне-5
Figure. The impact of maceration method and parameters on the aroma-
building complex formation (A) and aroma (B) of red table wines: 1 – marc 
fermentation at 23±2°С up to 1/3 of residual sugar from the reference value; 
2 – must fermentation after marc maceration during 48 hours at 23±2°С; 3 – 
introduction of Depectil Extraction preparation into marc before fermentation; 
4 – introduction of condensed tannin preparation Vitanil VR into marc before 
fermentation; 5 – introduction of Depectil Extraction enzymic preparation and 
condensed tannin preparation Vitanil VR. Sulfitation dose in all variants 80±5 
mg/kg of total sulphur dioxide; yeast strain – Cabernet-5

0

10

20

30

40

50

1 2 3 4 5
Способы и параметры мацерации мезги

Вк
ла

д 
от

те
нк

ов
 в

 о
бщ

ее
 с

ло
же

ни
е 

ар
ом

ат
а,

 %

цветочный
ягодно-фруктовый 
растительный 
пряный
молочный 

 
 

Б



The role of technological factors in aroma
development of red table wines 

Probeigolova P.A.
Ostroukhova E.V. WINEMAKING

60 Magarach. Viticulture and Winemaking   2019·21·1

Выводы
В результате выполненной работы показано, что 

использование исследуемых технологических при-
емов позволяет получать качественные красные сто-
ловые сухие вина с интенсивным цветом (от рубино-
вого до темно-рубинового), гармоничным, танинным 
вкусом и ароматом ягодно-фруктового направления, 
обогащенного цветочными и/или пряными оттенка-
ми различной интенсивности. Установлено, что бро-
жение сульфитированной в дозе 80 мг/кг мезги при 
температуре 23±2°С до 1/3 остаточных сахаров от ис-
ходных значений приводит к получению вин с выра-
женным ягодно-фруктовым ароматом. Брожение сус-
ла после настаивания мезги в течение 48 ч при 23±2°С 
или внесение в мезгу до брожения препарата конден-
сированного танина, а также увеличение дозы сульфи-
тации мезги до 100±5 мг SO2/кг способствуют усиле-
нию цветочных оттенков в аромате вин, в том числе за 
счет увеличения концентрации терпеновых спиртов 
в винах в 1,6-1,9 раза. Внесение в мезгу до брожения 
препарата пектиназ и снижение дозы сульфитации 
мезги до 60±5 мг/кг приводит к усилению пряных от-
тенков. Совместное использование препаратов пекто-
литического действия и конденсированного танина 
приводит к формированию сложного аромата с ярки-
ми пряными и цветочными оттенками. 
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Влияние способа перемешивания бродящей среды  
на накопление биомассы и выход спирта
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1 Федеральное государственное бюджетное учреждение науки «Всероссийский национальный научно-исследовательский институт 
виноградарства и виноделия «Магарач» РАН», 298600, Россия, Республика Крым, г. Ялта, ул. Кирова, 31;
2 Федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего образования Санкт-Петербургский национальный 
исследовательский университет информационных технологий, механики и оптики, 197101, г. Санкт-Петербург, Кронверкский проспект, 
д.49

В статье представлены результаты сравни-
тельных исследований динамики физио-
логического состояния дрожжевой био-
массы и накопления спирта при сбражи-
вании ячменного сусла (с массовой долей 
сухих веществ 21-22%) с использованием 
препарата АСД DistilaMax GW при раз-
личных способах перемешивания бродя-
щей среды. Показано, что использование 
пневматического способа перемешивания 
способствует большему накоплению био-
массы жизнеспособных клеток, по срав-
нению с механическим перемешиванием 
на 5%, при реализации брожения без 
перемешивания – на 7,1% . В отношении 
выхода спирта, как механический, так и 
пневматический способы перемешивания 
бродящий среды, эффективнее на 9% от-
носительно осуществления процесса бро-
жения без перемешивания. Учитывая, что 
стоимость оборудования для пневматиче-
ского перемешивания дешевле, чем для 
механического, результаты исследований 
дают основания предполагать экономи-
ческие преимущества получения спирта 
из зернового сырья, при использовании 
пневматического способа перемешивания 
бродящей среды.
Ключевые слова: спирт; ячменное 
сусло; перемешивание механическое и 
пневматическое.
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The impact of fermenting medium 
mixing technique on biomass 
accumulation and alcohol output
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The study compared the dynamics of yeast biomass physiological state and 
alcohol accumulation during barley wort fermentation (with dry solids weight 
ratio at 21-22%) using the ADY DistilaMax GW preparation and various ferment-
ing medium mixing methods. The paper summarizes the study findings. It has 
been demonstrated that pneumatic mixing method ensures a 5% increase in the 
accumulation of viable cells biomass as compared to mechanical mixing method, 
and a 7.1% increase when no mixing was performed during fermentation. As to 
the alcohol output, both mechanical and pneumatic fermenting medium mixing 
methods demonstrated a 9% increase in the effectiveness when fermentation 
was conducted without mixing. Considering the fact that pneumatic mixing 
equipment is cheaper than the mechanical one, the research findings suggest 
economic advantages of grain alcohol production using pneumatic method for 
mixing of the fermenting medium.
Key words: alcohol; barley wort fermentation; mechanical and 
pneumatic mixing.
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Введение. Известно, что перера-
ботка сырья растительного про-
исхождения с целью получения 

продуктов повышенной энергетической 
ценности имеет огромное значение для 
многих отраслей промышленности Рос-
сии. Одним из таких продуктов являет-
ся этиловый спирт (этанол) - основное 
сырье для производства целого ряда го-
товых изделий, продуктов или использу-
ется как альтернативный, экологически 
чистый, источник энергии (биоэтанол). 

Основным потребителем пищевого этилового спирта является 
ликeро-водочная промышленность и именно она до сегодняшнего 
дня определяет основной спрос на этот продукт. Однако в послед-
ние годы наметились тенденции на поиск альтернативных источни-
ков получения энергии, которые в будущем смогут заменить угле-
водороды. Одним из таких источников является биотопливо, под 
которым понимается этиловый спирт и биогаз.

В настоящее время этиловый спирт получают двумя способами: 
химическим путем и микробиологическим. Наиболее экономичным 
является последний путь. В его основе лежит переработка сахаро-
содержащего и крахмалосодержащего сырья с помощью дрожжей. 
Одним из факторов повышения эффективности процесса броже-
ния является перемешивание биомассы [1]. Связано это с тем, что 
в ходе брожения цитоплазматическая мембрана дрожжевой клетки, 
пропускает питательные вещества, растворенные в воде бродящей 
среды, в клетку и препятствует их возвращению в среду. Перемеши-
вание бродящей среды обеспечивает постоянный приток питатель-
ных веществ. 

Анализ существующих машинно-аппаратурных схем производ-
ства спирта позволил сделать вывод о том, что в большинстве слу-
чаев бродящую смесь перемешивают с помощью механических ме-
шалок. Есть мнение, что механическое перемешивание благотворно 
влияет на процесс брожения, при этом важен режим перемешива-
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путем пропускания через бродящую среду углекис-
лого газа. По замкнутому контуру выделявшаяся 
при брожении углекислота нагнеталась в герме-
тичный резервуар и подавалась при помощи аква-
риумного компрессора обратно в емкость с бродя-
щей средой. Время перемешивания составляло 1 ч, 
подводимая мощность N=2,4 Вт.

Отбор проб биомассы дрожжей для анализа 
осуществляли каждые 24 ч в течение 3 суток куль-
тивирования. Количество клеток дрожжей опре-
деляли путем их подсчета в камере Горяева, под 
микроскопом Zeiss Axio Lab.A1 с увеличением  
640  [6]. Разведение образцов сусла осуществляли 
с таким расчетом, чтобы в поле зрения микроскопа 
количество дрожжевых клеток составляло от 10 до 
40 штук. Определение количества мертвых клеток 
осуществляли путем их подкрашивания метиле-
новым синим. Определение объемной доли эти-
лового спирта в бродящей среде осуществляли по 
ГОСТ 32095.

Статистическую оценку экспериментальных 
данных проводили с использованием пакета ана-
лиза для непараметрических данных программы 
Statistica 17.0. Исследования проводили в 7 по-
вторностях для каждого варианта перемешивания 
бродящей среды. 
Результаты и обсуждение

Исследование динамики дрожжевой биомас-
сы в бродящей среде показало, что, независимо 
от способа перемешивания, основной прирост 
биомассы приходился на первые сутки брожения. 
Это совпадает с ранее полученными результатами 
[7] и свидетельствует о том, что по окончании 24 ч 
культивирования, развитие дрожжей переходит в 
стационарную фазу. В наблюдаемый момент наи-
большее количество живых клеток фиксировалось 
в варианте с пневматическим перемешиванием – в 
среднем 937 млн кл/см3 (рис. 1). Среднее количе-

ния [2]. Однако остается открытым вопрос, будет ли 
эффективным перемешивание для нормального тур-
гора клетки, ведь неизбежен механический стресс, ко-
торый возникает в результате действия больших каса-
тельных напряжений во время перемешивания дрож-
жей, перекачивания их из одной емкости в другую с 
помощью насосов [3]. 

Кроме того, механическое перемешивание требует 
дополнительного оборудования, и как следствие, уве-
личивает конечную стоимость продукта. 

Мы предположили, что с позиции влияния на ме-
таболизм дрожжей и количества единиц оборудова-
ния пневматическое перемешивание может оказаться 
более простым и эффективным, а значит – и более эко-
номичным. Из этого вытекает цель исследования.

Цель нашего экспериментального исследования 
– сравнительный анализ влияния способа перемеши-
вания бродящей среды на физиологическое состояние 
дрожжевой биомассы и выход спирта.
Объекты и методы исследования

Для проведения эксперимента в качестве сахаро-
содержащей среды использовали ячменное сусло с 
массовой долей сухих веществ 21-22%. Для приготов-
ления сусла, выбирали ячмень со степенью измельче-
ния 1 мм [4], который заливали водой в соотношении 
1:2,5. В смесь, нагретую до 50оС, вносили расчетное 
количество ферментных препаратов: α-амилазы с до-
зой внесения 2,5 ед АС/1 г крахмала и ксиланазы — 
в количестве 1 ед КС/1 г. Использовали ферментные 
препараты фирм производителей Erbslöh и Novozymes 
[5]. Приготовление зерновых замесов, производилось 
при температуре 50°C, с постоянным перемешивани-
ем в течение 30 мин. с последующим повышением тем-
пературы до 70°C, в течение 4 ч.

Для проведения процесса спиртового брожения, 
использовали препараты активных сухих дрожжи 
(АСД) DistilaMax GW фирмы Lallemand Biofuels & 
Distilled Spirits. АСД DistilaMax, относятся к роду 
Saccharomyces cerevisiae. Брожение проводили в тер-
мостате марки TC-1/80 СПУ, при температуре 30oС, 
в течении 72 ч. Непосредственно, перед брожени-
ем, вносили глюкоамилазу (ГлС/г), в количестве 7 
ед. ГлС/г крахмала (метод SSF), содержащуюся в 
фермент-ном препарате Дистицим AГ фирмы Erbslöh. 
Метод SSF, подразумевает совместное внесение дрож-
жей и ферментного препарата амилолитического дей-
ствия перед брожением в результате чего происходят 
одновременные стадии осахаривания и ферментации 
ячменного сусла. 

Брожение ячменного сусла проходило при следу-
ющих способах перемешивания бродящей среды: 1 – 
без перемешивания; 2 – с механическим перемешива-
нием; 3 – с пневматическим перемешиванием. 

Используемые для механического перемешивания 
мешалки представляли собой лопасти плоской фор-
мы, закрепленные на валу и приводимые во вращение 
непосредственно от электродвигателя. Перемешива-
ние осуществляли каждые сутки, в течение 1 ч со ско-
ростью вращения мешалки V= 5 об/с, и подводимой 
мощностью N=2,4 Вт.

Пневматическое перемешивание осуществляли 

Рис. 1. Изменение концентрации живых клеток в процессе 
брожения
Figure 1. Variation in the concentration of live cells during 
fermentation process: 1 – without mixing; 2 – with mechanical 
mixing; 3 – with pneumatic mixing
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шивания были на 10% меньше. Полученные результа-
ты подтверждают интенсификацию процесса сбражи-
вания сахаров бродящей среды при перемешивании 
в условиях опыта в 76% случаев. Учитывая, что стои-
мость оборудования для пневматического перемеши-
вания дешевле, чем для механического, а разница в 
показаниях выхода спирта отличаются в пределах по-
грешности, то логично сделать вывод о том, что более 
экономичным будет пневматическое перемешивание. 
Выводы

Таким образом, в ходе сравнительных исследова-
ний процесса сбраживания ячменного сусла препара-
том АСД рода Saccharomyces cerevisiae, при разных 
способах перемешивания бродящей среды, показано 
преимущество пневматического способа в аспекте на-
копления биомассы жизнеспособных клеток по срав-
нению с механическим перемешиванием, и при реа-
лизации брожения без перемешивания. В отношении 
выхода спирта как механический, так и пневматиче-

ство клеток в варианте с механическим перемешива-
нием было 895 млн кл/см3, что на 5% меньше, а в вари-
анте без перемешивания – наименьшим, и составляло, 
в среднем, 865 млн кл/см3. При дальнейшем культи-
вировании концентрация живых клеток в бродящей 
среде уменьшалась во всех вариантах опыта, однако 
разница в их количестве в вариантах без перемешива-
ния и с механическим перемешиванием сохранялась, 
а при пневматическом перемешивании – увеличива-
лась. Такую же динамику процесса можно проследить 
на протяжении последующих 48 ч брожения. 

Количество почкующихся клеток было наиболь-
шим в опытных образцах, которые перемешивались 
механическим способом. В среднем на протяжении 
всего процесса культивирования концентрация поч-
кующихся клеток дрожжей в бродящей среде с пнев-
матическим перемешиванием была на 20% меньше, 
чем в опыте с механическим перемешиванием, и на 
10% меньше, чем в опыте без перемешивания (рис. 2).

В опытах без перемешивания количество мерт-
вых клеток было наибольшим. В среднем на протяже-
нии культивирования концентрация мертвых клеток 
дрожжей в бродящей среде с пневматическим пере-
мешиванием была на 30% меньше, чем в опыте с ме-
ханическим перемешиванием и на 45% меньше, чем в 
опыте без перемешивания (рис. 3). 

Обобщая данные динамики дрожжевой биомассы 
при различных способах перемешивания бродящей 
среды, можно констатировать, что пневматический 
способ перемешивания имеет значимые преимуще-
ства в накоплении активных жизнеспособных клеток 
дрожжей, реализующих сбраживание сахаров в бро-
дящей среде.

Анализ объемной доли этилового спирта в бро-
дящей среде по окончании 72 ч культивирования по-
казал, что ее значения в вариантах опыта с механиче-
ским или пневматическим перемешиванием, находи-
лись на одном уровне, и составляли в среднем 9,5% об 
(рис.4). Значения показателя в вариантах без переме-

Рис. 2. Изменение концентрации почкующихся клеток в 
процессе брожения
Figure 2. Variation in the concentration of budding cells during 
fermentation process
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Рис. 4. Выход спирта при разных способах перемешивания 
бродящей среды:  1 – без перемешивания; 2 – с механическим 
перемешиванием; 3 – с пневматическим перемешиванием
Figure 4. Alcohol output under various fermenting medium 
mixing methods
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Рис. 3. Изменение концентрации мертвых клеток в процессе 
брожения
Figure 3. Variation in the concentration of dead cells during 
fermentation process
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ский способы перемешивания бродящий среды эф-
фективнее в среднем на 10%, относительно осущест-
вления процесса брожения без перемешивания.
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Влияние штаммов дрожжей на качество столовых 
виноматериалов из винограда сорта Кокур белый

Константин Вячеславович Иванченко1, канд. техн. наук, доцент кафедры виноделия и технологий бродильных 
производств, baxus74@mail.ru;
Виктория Николаевна Геок1, канд. техн. наук, доцент кафедры виноделия и технологий бродильных производств,  
vikt.ge@yandex.ru;
Полина Александровна Пробейголова2, канд. техн. наук, науч. сотр. лаборатории тихих вин, polina_pro5@mail.ru;  
Polina Probeigolova, https://orcid.org/0000-0003-4442-8538

1 Федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего образования «КФУ имени В.И. Вернадского», Академия 
биоресурсов и природопользования (подразделение), 295492, Республика Крым, г. Симферополь, пос. Аграрное;
2 Федеральное государственное бюджетное учреждение науки «Всероссийский национальный научно-исследовательский институт 
виноградарства и виноделия «Магарач» РАН», 298600, Республика Крым, г. Ялта, ул. Кирова, 31

В публикации представлены результаты анализа 
органолептических и физико-химических показа-
телей столовых сухих виноматериалов из вино-
града сорта Кокур белый (2015-2017 гг. урожая), 
произрастающего в Судакском районе Республики 
Крым, полученных с использованием штаммов 
дрожжей I-527 (Раса 47-К) и I-271 (Феодосия I-19) 
из «Коллекция микроорганизмов виноделия «Ма-
гарач» и препаратов активных сухих дрожжей 
производства «Martin Vialatte», Франция: «Vitilevure 
KD», «Vitilevure 58W3», «Vitilevure Quartz M05». Все 
исследуемые виноматериалы соответствовали 
требованиям ГОСТ 32030-2013 для столовых сухих 
вин: объемная доля этилового спирта составляла 
в среднем 11,2-12,0  % об., массовая концентрация 
сахаров – 1,0-1,4 г/дм3, титруемых и летучих кис-
лот – 6,1-6,5 и 0,41-0,54 г/дм3 соответственно. В ре-
зультате проведенных исследований установлено 
влияние коллекционных штаммов дрожжей и пре-
паратов активных сухих дрожжей на образование 
вторичных продуктов брожения (высших спиртов, 
сложных эфиров, альдегидов и терпеновых со-
единений) и формирование аромата столовых 
сухих виноматериалов из крымского аборигенно-
го сорта винограда Кокур белый. Использование 
штаммов дрожжей I-527 (Раса 47-К) и «Vitilevure 
KD» позволило получить виноматериалы с ярким 
сортовым ароматом цветочно-медового направ-
ления с фруктовыми оттенками и свежим, гармо-
ничным вкусом. В этих виноматериалах отмечено 
высокое содержание сложных эфиров (58,9-62,3 мг/
дм3) и терпеновых соединений (4,81-5,42 мг/дм3) 
по сравнению с другими исследуемыми винома-
териалами. При использовании коллекционного 
штамма дрожжей I-271 (Феодосия I-19) были полу-
чены виноматериалы с приглушенным ароматом 
и полным, гармоничным вкусом. Использование 
препарата активных сухих дрожжей «Vitilevure 
58W3» привело к усилению пряных оттенков в 
аромате виноматериалов, а «Vitilevure Quartz M05» 
– к усилению медовых оттенков. Коллекционный 
штамм дрожжей I-527 (Раса 47-К) и препарат актив-
ных сухих дрожжей «Vitilevure KD» рекомендованы 
для производства столовых сухих виноматериалов 
из винограда сорта Кокур белый.
Ключевые слова: аборигенный сорт вино-
града, белый столовый виноматериал, штамм 
дрожжей, ароматобразующий комплекс, сорто-
вой аромат виноматериалов.
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The paper synthesizes analytical data on organoleptic and physico-
chemical parameters of table base wines from Kokur beliy grapes 
(2015-2017 harvest) cultivated in the Sudaksky region of the Republic 
of Crimea, obtained using yeast strains I-527 (Rasa 47-К) and I-271 
(Feodosia I-19) from the Collection of microorganisms for winemak-
ing ‘Magarach’ and dry active yeast preparations produced by Martin 
Vialatte, France: Vitilevure KD, Vitilevure 58W3, Vitilevure Quartz 
M05. All the studied base wines met the requirements of GOST 32030-
2013 for table dry wines: the volume fraction of ethyl alcohol made on 
average 11.2-12.0  %, total sugars – 1.0-1.4 g/dm3, titrated and volatile 
acids – 6.1-6.5 и 0.41-0.54 g/dm3, respectively. The study confirmed 
the impact of  collection yeast strains and active yeast preparations 
on formation of secondary fermentation products (higher alcohols, 
esters, aldehydes and terpenic compounds) and aroma dvelopment of 
table dry base wines obtained from Crimean autochthonous grapevine 
cultivar Kokur beliy. The use of yeast strain I-527 (Rasa 47-К) and 
Vitilevure KD produced base wines characterized by rich varietal 
bouquet with floral and honey flavors and fruity overtones, and fresh, 
well-balanced taste. The base wines exhibited high ester (58.9-62.3 
mg/dm3) and terpenic compounds content, as compared to other base 
wines analyzed.   When collection yeast strain I-271 (Feodosiya I-19) 
was used, we obtained base wines characterized by muted nose, and 
full-bodied balanced taste. The use of active dry yeast preparation 
Vitilevure 58W3 enhanced spicy overtones in the aroma of the base 
wines, while Vitilevure Quartz M05 preparation strengthened honey 
hints. Collection yeast strain I-527 (Rasa 47-К) and active dry yeast 
preparation Vitilevure KD are recommended for use in production of 
table dry base wines from Kokur beliy grapes.
Key words: autochthonous grapevine cultivar; white base 
wine; yeast strain; aroma-building complex; base wine varietal 
flavor.  
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Введение. Качество столовых вин зависит от сорта ви-
нограда, зоны его произрастания, агротехнических 
приемов возделывания и технологии производства 

вина [1-5]. Одним из наиболее важных показателей каче-
ства вин является их аромат, в формировании которого 
участвует большое количество летучих соединений, часть 
которых поступает из винограда, а часть образуется в ре-
зультате жизнедеятельности дрожжей в качестве вторич-
ных продуктов брожения [6-10]. Ароматобразующие ве-
щества вин представлены высшими спиртами, сложными 
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эфирами, карбонильными и терпеновыми соединени-
ями [7, 8]. Штамм дрожжей оказывает значительное 
влияние на качественный состав и количественное 
содержание компонентов ароматобразующего ком-
плекса и обусловливает проявление различных оттен-
ков аромата вин [6, 10-16]. 

В современных условиях развития винодельческой 
отрасли перспективным является производство вин 
из аборигенных сортов винограда, обладающих уни-
кальными органолептическими характеристиками. В 
Крыму насчитывают более 110 аборигенных сортов 
винограда, большинство из которых произрастает в 
Судакском районе [17]; среди них наиболее известны 
такие сорта, как Кокур белый, Кок пандас, Сары пан-
дас, Кефесия, Эким кара, Джеват кара и другие. Рас-
пространенным аборигенным сортом винограда явля-
ется Кокур белый, промышленные посадки которого в 
Крыму занимают около 800 га. Урожайность виногра-
да сорта Кокур белый составляет 48,9 ц/га, он является 
одним из наиболее рентабельных аборигенных сортов 
при возделывании в восточном районе Южнобереж-
ной зоны Крыма [18].

На известных предприятиях Крыма (ФГУП «ПАО 
«Массандра», АО «Солнечная Долина») из виногра-
да этого сорта вырабатывают вина высокого качества, 
как столовые, так и ликерные: «Кокур Солнечной до-
лины», «Кокур Массандра»; «Кокур десертный Су-
рож», «Портвейн крымский Солнечной долины», 
«Портвейн белый Сурож». 

Для получения столовых вин высокого качества 
из винограда сорта Кокур белый актуальным являет-
ся подбор штаммов дрожжей, способствующих рас-
крытию потенциала винограда, обусловленного его 
сортовой принадлежностью и местом произрастания. 

Цель настоящей работы – исследование влияния 
штаммов дрожжей на качество столовых сухих вино-
материалов из винограда сорта Кокур белый, произ-
растающего в Судакском районе Республики Крым.
Объекты и методы исследований

Объектами исследований являлись: виноград со-
рта Кокур белый, 2015-2017 гг. урожая, произраста-
ющий в с. Солнечная долина Судакского района Ре-
спублики Крым; столовые сухие виноматериалы, по-
лученные из винограда этого сорта с использованием 
различных штаммов дрожжей; промышленно ценные 
штаммы винных дрожжей из ЦКП «Коллекция ми-
кроорганизмов виноделия «Магарач» (КМВ «Ма-
гарач»): I-527 (Раса 47-К) и I-271 (Феодосия I-19) 
[19]; препараты активных сухих дрожжей (АСД): 
«Vitilevure KD», «Vitilevure 58W3», «Vitilevure 
Quartz M05» («Martin Vialatte», Франция) [20]. 
Все исследуемые штаммы дрожжей относятся к роду 
Saccharomyces и рекомендуются для приготовления 
белых столовых виноматериалов. 

На всех этапах производства виноматериалов 
осуществляли микробиологический контроль в соот-
ветствии с «Инструкцией по микробиологическому 
контролю винодельческого производства» (ИК 9170-
1128-00334600-07) [21].

Анализ винограда проводили согласно ГОСТ 
31782-2012, анализ физико-химических показателей 

виноматериалов – согласно ГОСТ 32030-2013 и мето-
дами, принятыми в энохимии [22]. 

Опытные образцы белых столовых сухих винома-
териалов вырабатывали в условиях микровиноделия 
по общепринятой технологической схеме [23]: греб-
неотделение → дробление винограда → сульфитация 
мезги (80±5 мг общего диоксида серы на 1 кг мезги) → 
прессование мезги (на корзиночном прессе) → освет-
ление сусла в течение 20-24 ч при температуре 8±2°С 
→ декантация сусла → внесение дрожжей → брожение 
сусла при 16±2°С → доливка → осветление → деканта-
ция → анализ виноматериалов.

Органолептическая оценка виноматериалов про-
водилась членами дегустационной комиссии ФГБУН 
«ВННИИВиВ «Магарач» РАН» в соответствии с 
ГОСТ 32051-2013, максимальная оценка для моло-
дых виноматериалов составляла 8,0 баллов. Всего 
проанализировано 8 партий винограда и 35 образцов 
виноматериалов. Статистическую обработку экспе-
риментальных данных проводили с использованием 
программы Statisticа.
Обсуждение результатов

В исследуемых партиях винограда сорта Кокур 
белый массовая концентрация сахаров составляла 
177-212 г/дм3, титруемых кислот – 4,4-6,5 г/дм3, рН – 
2,95-3,40, что соответствует оптимальным значениям 
показателей сусла винограда, достигшего техниче-
ской зрелости для производства столовых сухих вин 
согласно ГОСТ 31782-2012 и [22]. 

По физико-химическим показателям все опытные 
виноматериалы из винограда сорта Кокур белый со-
ответствовали требованиям ГОСТ 32030-2013 для 
столовых сухих вин: объемная доля этилового спир-
та составляла 11,2-12,0 % об., массовая концентрация 
сахаров – 1,0-1,4 г/дм3, титруемых и летучих кислот 
– 6,1-6,5 и 0,41-0,54 г/дм3 соответственно. Значения 
показателя рН практически не отличались в винома-
териалах, полученных с использованием различных 
штаммов дрожжей, и составляли в среднем от 2,87 до 
2,93 (табл. 1). 

В ароматобразующем комплексе исследуемых сто-
ловых сухих виноматериалов были определены слож-
ные эфиры, высшие спирты, альдегиды и терпеновые 
соединения. 

Высшие спирты, сложные эфиры, альдегиды и ке-
тоны являются фоновыми компонентами аромата вин 
[8, 24-27]. Сложные эфиры обладают ароматом фрук-
тово-плодового направления; отдельные альдегиды 
характеризуются медово-цветочными, фруктовыми, 
лекарственными или пряными оттенками аромата; 
терпеновые соединения обусловливают проявление 
цветочных оттенков аромата [8, 27]. Проявление раз-
личных оттенков аромата вин обусловлено соотноше-
нием концентраций различных компонентов арома-
тобразующего комплекса [7, 8].

В виноматериалах, полученных с использованием 
коллекционного штамма I-527 (Раса 47-К), отмечена 
наибольшая среди исследуемых виноматериалов мас-
совая концентрация сложных эфиров (в среднем 62,3 
мг/дм3); в виноматериалах, полученных с использова-
нием препарата активных сухих дрожжей «Vitilevure 
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Таблица 1. Физико-химические показатели столовых сухих 
виноматериалов из винограда сорта Кокур белый (средние 
значения)
Table 1. Physico-chemical parameters of table dry base wines from 
‘Kokur Beliy’ grapes (mean values)

Показатель

Штамм дрожжей

I-527 
(Раса 
47-К)

I-271 
(Феодо-
сия I-19)

«Vitile-
vure 
KD»

«Vitile-
vure 
58W3»

«Vitilevure  
Quartz 
M05»

Объёмная доля этило-
вого спирта, % об. 11,7 11,8 12,0 11,2 11,9

Массовая концентра-
ция, г/дм3:

титруемых кислот 6,3 6,1 6,1 6,5 6,2
летучих кислот 0,48 0,54 0,41 0,50 0,43
сахаров 1,2 1,2 1,0 1,4 1,1

рН 2,89 2,87 2,93 2,89 2,91
Массовая концентра-
ция, мг/дм3:

сложных эфиров 62,3 48,8 58,9 52,5 57,4
высших спиртов 293,7 287,4 328,6 324,5 268,6
альдегидов 53,0 37,8 53,7 45,2 56,2
терпеновых соеди-
нений

4,81 3,38 5,42 3,65 4,42

KD» – наибольшие массовые концентра-
ции высших спиртов и терпеновых со-
единений – в среднем 328,6 и 5,42 мг/дм3 
соответственно; в виноматериалах с ис-
пользованием препарата АСД «Vitilevure 
Quartz M05» – альдегидов (в среднем 56,2 
мг/дм3). Виноматериалы, полученные с ис-
пользованием коллекционного штамма 
дрожжей I-271 (Феодосия I-19), отлича-
лись низкими по сравнению с другими ис-
следуемыми виноматериалами массовыми 
концентрациями высших спиртов, слож-
ных эфиров, альдегидов и терпеновых со-
единений (табл. 1).

Анализ виноматериалов, полученных 
из винограда сорта Кокур белый с исполь-
зованием различных штаммов дрожжей, 
показал, что в ароматобразующем ком-
плексе виноматериалов преобладали выс-
шие спирты, доля которых составляла от 
69 до 76% от общего содержания иденти-
фицированных компонентов ароматобра-
зующего комплекса, сложные эфиры и аль-
дегиды, доля которых составляла 12-15% и 
10-15% соответственно, доля терпеновых 
соединений не превышала 1% (рис.).

Органолептический анализ опытных 
столовых сухих виноматериалов показал 
следующее. Все образцы виноматериалов 
были прозрачными, светло-соломенного 
цвета, с сортовым цветочным ароматом 
с медовыми, фруктовыми и пряными от-
тенками, со свежим, гармоничным вкусом с 
длительным приятным послевкусием. Дегу-
стационная оценка образцов варьировала 
от 7,71 до 7,85 балла (табл. 2).

Состав ароматобразующего комплекса 
виноматериалов оказал влияние на фор-
мирование их аромата. Виноматериалы, 
полученные с использованием коллекци-
онного штамма дрожжей I-527 (Раса 47-
К), отличались ярким, сложным ароматом 
цветочного направления с медовыми и 
фруктовыми оттенками; для этих вино-
материалов отмечены высокие массовые 
концентрации сложных эфиров (в среднем 
62,3 мг/дм3) и терпеновых соединений 
(в среднем 4,81 мг/дм3). Аромат винома-
териалов, полученных с использованием 
коллекционного штамма дрожжей I-271 
(Феодосия I-19), был недостаточно ин-
тенсивным, что, возможно, связано с не-
высокими массовыми концентрациями 
ароматобразующих компонентов. Аромат 
виноматериалов, полученных с использо-
ванием препарата АСД «Vitilevure KD», 
был интенсивным, сортовым, с большим 
разнообразием оттенков (мёд, груша, айва, 
цукаты и др.); в этих виноматериалах от-
мечены высокие по сравнению с другими 
исследуемыми виноматериалами массовые 

концентрации сложных эфиров, высших спиртов  и терпеновых 
соединений. Аромат белых столовых сухих виноматериалов, по-
лученных с использованием препаратов АСД «Vitilevure 58W3» 
и «Vitilevure Quartz M05» – легкий, сортовой, цветочно-фрук-
товый, с пряными («Vitilevure 58W3») и медовыми («Vitilevure 
Quartz M05») нотами.

Наиболее высоко дегустаторами были оценены виноматери-
алы из винограда сорта Кокур белый, полученные с использова-
нием коллекционного штамма дрожжей I-527 (Раса 47-К) (7,85 
балла) и с использованием препарата активных сухих дрожжей 
«Vitilevure KD» (7,78 балла).

Рис. Доля компонентов ароматобразующего комплекса столовых 
виноматериалов, полученных из винограда сорта Кокур белый с 
использованием различных штаммов дрожжей
Figure. The share of aroma-building complex of table base wines obtained 
from ‘Kokur Beliy’ grapes using various yeast strains
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Выводы
В результате проведенных исследований установлено вли-

яние штаммов дрожжей I-527 (Раса 47-К) и I-271 (Феодосия 
I-19) из ЦКП «Коллекция микроорганизмов виноделия «Ма-
гарач» и препаратов активных сухих дрожжей «Vitilevure 
KD», «Vitilevure 58W3», «Vitilevure Quartz M05» («Martin 
Vialatte», Франция) на качество столовых сухих виноматериа-
лов из крымского аборигенного сорта винограда Кокур белый. 

Показано, что исследуемые штаммы дрожжей обладали 
разной способностью к образованию вторичных продуктов 
брожения: высших спиртов, сложных эфиров, альдегидов 
и терпеновых соединений. Использование коллекционно-
го штамма дрожжей I-527 (Раса 47-К) и препарата активных 
сухих дрожжей «Vitilevure KD» позволило получить вино-
материалы с интенсивным сортовым ароматом цветочного 
направления и свежим, гармоничным вкусом. Использование 
коллекционного штамма дрожжей I-271 (Феодосия I-19) при-
вело к получению вин с недостаточно выраженным сортовым 
ароматом, но полным, гармоничным вкусом. Использование 
препаратов активных сухих дрожжей «Vitilevure 58W3» при-
вело к усилению пряных оттенков, а «Vitilevure Quartz M05» 
– медовых оттенков в цветочно-фруктовом аромате винома-
териалов.

Результаты исследований позволяют рекомендовать 
штамм дрожжей I-527 (Раса 47-К) из Коллекции микроорга-
низмов виноделия «Магарач» и препарат активных сухих 
дрожжей «Vitilevure KD» для производства столовых сухих 
виноматериалов из винограда сорта Кокур белый, произрас-
тающего в Судакском районе Республики Крым.
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Таблица 2. Органолептическая характеристика опытных 
виноматериалов
Table 2. Organoleptic characteristics of trial base wines

Штамм  
дрожжей

Терминологическое описание 
цвета, аромата и вкуса виноматериалов

Дегуста-
ционная 
оценка, 
балл

I-527 
(Раса 47-К)

цвет – светло-соломенный; аромат – яркий, сорто-
вой, цветочный с выраженными медовыми оттенка-
ми и нотами тропических фруктов; вкус – свежий, 
легкий, гармоничный

7,85

I-271 
(Феодосия 
I-19)

цвет – светло-соломенный; аромат – приглушен-
ный, сортовой, цветочно-медовый с фруктовыми 
оттенками; вкус – свежий, гармоничный, полный

7,75

«Vitilevure 
KD»

цвет – светло-соломенный; аромат – выраженный, 
сортовой, цветочно-медовый с фруктовыми и пряны-
ми оттенками; вкус – свежий, гармоничный, полный

7,78

«Vitilevure 
58W3»

цвет – светло-соломенный; аромат – умеренный, 
сортовой, цветочный с пряными и фруктовыми от-
тенками; вкус – свежий, гармоничный, полный

7,73

«Vitilevure 
Quartz 
M05»

цвет – светло-соломенный; аромат – умеренный, 
сортовой, цветочный с фруктовыми оттенками и 
легкими медовыми нотами; вкус – свежий, простой

7,71
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Влияние регулируемых параметров выдержки коньячных 
дистиллятов на процессы их созревания
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Качество коньяков формируется на протяжении всего 
периода их производства и в значительной степени за-
висит от условий выдержки коньячных дистиллятов. Ос-
новными процессами, которые протекают при созрева-
нии коньячных дистиллятов, являются экстракционные 
и окислительно-восстановительные с участием танинов 
дубовой клепки и компонентов дистиллятов, продукты 
превращения которых участвуют в формировании бу-
кета и вкуса коньяка. Проблемой качества коньяков с 
выдержкой 3-5 лет является доминирование сивушных 
тонов в букете, что связано с недостаточной степенью 
трансформации высших спиртов изоамиловой группы. 
В связи с этим являются актуальными исследования, по-
священные изучению окислительно-восстановительных 
процессов в коньячных дистиллятах при их выдержке. В 
настоящей публикации представлены результаты иссле-
дований процессов созревания коньячных дистиллятов, 
выдержанных в контакте с дубовой клепкой в моделиру-
емых условиях. Выявлены закономерности влияния ре-
гулируемых параметров (удельная поверхность дубовой 
клепки, температура) на содержание летучих примесей, 
в том числе высших спиртов, и органолептическую оцен-
ку коньячных дистиллятов. Показано, что на начальном 
этапе выдержки процессы экстракции превалируют 
над окислительно-восстановительными, что приводит 
к накоплению в коньячных дистиллятах фенольных 
веществ, представленных, в основном, мономерными 
формами. Их увеличение сопровождалось усилением 
интенсивности окислительных процессов, характеризу-
емых возрастанием ОВ-потенциала, доли полимерных 
форм фенольных веществ, оптических характеристик 
(интенсивности окраски и показателя желтизны) и 
обогащением коньячных дистиллятов альдегидами и 
летучими кислотами. Показано, что органолептическая 
оценка коньячных дистиллятов возрастает с увеличе-
нием срока выдержки, но существенно зависит от регу-
лируемых параметров. Сокращению сроков созревания 
коньячных дистиллятов способствовало увеличение 
удельной площади поверхности дубовой клепки, что 
обусловило возрастание массовой концентрации фе-
нольных соединений, в основном за счет мономерных 
форм, и интенсивности окислительно-восстановитель-
ных процессов. Увеличение массовой концентрации 
высших спиртов в коньячных дистиллятах приводило 
к возрастанию интенсивности окислительно-восстано-
вительных процессов без количественного изменения 
высших спиртов, однако сроки выдержки коньячных 
дистиллятов при этом возрастали.
Ключевые слова: экстракция; окислительно-восста-
новительные процессы; танины дуба; летучие при-
меси; высшие спирты; удельная площадь поверхности 
дубовой клепки. 

O r i g i n a l  a r t i c l e

The impact of regulated brandy 
distillate aging parameters on 
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The quality of brandy is formed throughout the entire period 
of its production and largely depends on the brandy distillate 
aging conditions. Extraction and redox processes involving 
oak stave tannins and distillate components are the primary 
processes occurring during brandy distillate maturation.  Their 
derivatives are involved in the cognac bouquet and taste forma-
tion. The problem affecting the quality of brandies aged for 3-5 
years is the predominance of fusel tones in the flavour due to 
insufficient transformation of higher isoamyl alcohols. Thus, 
studies examining redox processes occurring in brandy distil-
lates during their aging are of pressing concern at this time. 
This publication synthesizes study results on brandy distillate 
maturation processes aged in contact with an oak stave in 
simulated conditions. Some patterns have been revealed of the 
effect of controlled parameters (specific surface area of the oak 
stave, temperature) on the volatile impurities’ content, including 
higher alcohols, and organoleptic assessment of brandy distil-
lates. It has been demonstrated that at the initial stage of the 
aging, extraction prevails over redox processes, which leads to 
phenolic substances accumulation in brandy distillates repre-
sented mainly by monomeric forms. Increase in their content 
was accompanied by intensification of the oxidative processes 
characterized by rising of the OM potential, the proportion of 
polymeric forms of phenolic substances, optical characteristics 
(colour intensity and yellowness index) and enrichment of 
brandy distillates with aldehydes and volatile acids. It is shown 
that organoleptic evaluation of brandy distillates goes up with 
an increase in the aging time, but significantly depends on the 
controlled parameters. Increasing specific surface area of the 
oak stave shortened the brandy distillate maturation period, 
thus increasing mass concentration of phenolic compounds, 
mostly made up of monomeric forms, and the intensity of the 
redox processes. An increase in the mass concentration of higher 
alcohols intensified the redox processes in brandy distillates 
without changing the quantity of higher alcohols. This, however, 
increased the aging time for brandy distillates.
Key words: еxtraction; redox processes; oak tannins; volatile 
impurities; higher alcohols; oak stave specific surface area.
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Введение. Основным критерием качества конья-
ков являются его органолептические свойства, 
которые формируются на протяжении всего 

периода производства коньяков, и в значительной 
степени зависят от условий выдержки коньячных 
дистиллятов. Созревание коньячных дистиллятов 
при выдержке сопровождается рядом физико-хими-
ческих процессов, основными из которых являются 
экстракционные и окислительно-восстановительные 
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с участием танинов дубовой клепки 
и компонентов дистиллятов, продук-
ты превращения которых участвуют в 
формировании букета и вкуса коньяка 
[1, 2]. Интенсивность окислительных 
процессов зависит от многих факторов: 
объемной доли этилового спирта и со-
става летучих примесей дистиллятов, 
температуры, длительности выдержки, 
степени извлечения и состава экстрак-
тивных компонентов древесины дуба, 
содержания кислорода и металлов, ка-
тализирующих окислительно-восстано-
вительные процессы, величины рН и др. 
[1-7].

Инициатором окислительно-вос-
становительных процессов при выдерж-
ке коньячного дистиллята выступают 
танины, экстрагируемые из дубовой 
клепки [5, 8]. Учитывая их важную роль 
в процессах созревания, технологиче-
скими требованиями регулируется не 
только площадь поверхности дубовой 
клепки при выдержке, но и содержание 
приведенного экстракта в коньяках, 
который должен составлять не менее 
0,5-0,6 г/дм3 [9]. Для обеспечения этого 
уровня экстрактивных веществ в гото-
вом продукте в коньячном производстве 
вследствие высокой изношенности боч-
кового парка практикуется интенсив-
ное обогащение молодых дистиллятов 
танинами при их контакте с древесиной 
дуба в условиях повышенных темпера-
тур (при дистилляции виноматериалов, 
тепловой обработке дистиллятов и т.д.) 
[10]. При этом существует высокий риск 
того, что нерегулируемая интенсифика-
ция окислительно-восстановительных 
процессов в дистиллятах может при-
вести к формированию посторонних 
тонов, не свойственных натуральным 
коньякам [1-5].

Острым вопросом в обеспечении 
качества коньяков с выдержкой 3-5 лет 
является незавершенность в установ-
ленные сроки выдержки коньячных 
дистиллятов процессов их созревания, 
что связано с недостаточной степенью 
трансформации высших спиртов изо-
амиловой группы С4-С5 (изомеров бута-
нола и пентанола), доминирование ко-
торых в букете дистиллята сообщает ему 
«незрелые» сивушные тона и оказыва-
ет негативное влияние на его органо-
лептические показатели. С увеличением 
сроков выдержки этот тон трансформи-
руется, резкость коньячного дистиллята 
в букете и во вкусе снижается. Однако, 
учитывая низкую скорость процессов 
созревания при выдержке коньячного 

дистиллята, для этого требуется не менее 7-10 лет [11]. По мнению 
ряда авторов, содержание высших спиртов в коньячных дистилля-
тах возраста 3-5 лет следует ограничивать до 300 мг/дм3 [3, 12].

В связи с этим являются актуальными исследования, направ-
ленные на изучение окислительно-восстановительных процессов 
в присутствии танинов древесины дуба и влияния их на качество 
коньячных дистиллятов с целью регулирования процессов их со-
зревания. 

Целью работы явилось изучение влияния регулируемых параме-
тров выдержки коньячных дистиллятов на процессы их созревания.
Материалы и методы исследований

Материалами исследований являлись образцы коньячных дис-
тиллятов с объемной долей этилового спирта 65,0%, выдержан-
ные в контакте с дубовой клепкой в условиях интенсификации 
окислительных процессов (температура 40°С, продолжительность 
180  дней). Варьируемыми параметрами являлись массовая доля 
высших спиртов в коньячных дистиллятах, которая составила 
320,0  мг/100  см3  б.с. (образцы №  1, 3) и 510,0  мг/100  см3  б.с. (об-
разцы № 2, 4), а также удельная площадь поверхности клепки при 
выдержке коньячных дистиллятов:70-80 см2/дм3 (образцы № 1, 2) и 
140-150 см2/дм3 (образцы № 3, 4) (таблица).

В качестве контроля служили образцы коньячного дистиллята с 
массовой концентрацией высших спиртов 320,0 мг/100 см3 б.с., не 
контактировавшие с древесиной дуба, и выдержанные при повы-
шенной (40°С) температуре. Отбор проб для анализа осуществляли 
не менее 2 раз в мес.

При выполнении экспериментальных работ использовали фи-
зико-химические методы анализа [13]: массовую концентрацию 
фенольных веществ, а также мономерных и полимерных форм фе-
нольных веществ – колориметрическим методом; оценку состо-
яния окисленности фенольных соединений – методом потенцио-
метрического титрования по показателям прироста потенциала 
(∆Eh=E1-E2), удельного прироста потенциала (ω=∆Eh/V) и показа-
телю окисляемости фенольных веществ (W=∆Eh/Cф); значение ве-
личины рН – потенциометрическим методом; оптические характе-
ристики – колориметрическим методом. Массовую концентрацию 
пирогалловых гидроксильных групп определяли колориметриче-
ским методом с использованием железо-тартратного реактива [1]. 
Анализ ароматобразующего комплекса осуществляли методом ГХ 
с использованием газового хроматографа Agilent Technology 6890 с 
масс-спектрометрическим детектором.

Органолептическую оценку опытных образцов коньячных дис-
тиллятов проводили с привлечением дегустационной комиссии 
ФГБУН «ВННИИВиВ «Магарач» по десятибалльной шкале. Ре-
зультаты проведенных исследований систематизировали, обраба-
тывали методами математической статистики с применением про-
граммного обеспечения компьютерных технологий. 
Результаты и их обсуждение

Исследование динамики массовой концентрации фенольных 
веществ показало, что на начальном этапе выдержки в моделируе-

Таблица. Схема постановки опыта
Table. Experiment design

Показатели
Образец 

Кон-
троль № 1 № 2 № 3 № 4

Удельная площадь поверхности клепки,  
см2/дм3 – 70-80 140-150

Содержание высших спиртов, мг/100 см3 б.с. 320,0 320,0 510,0 320,0 510,0
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Рис. 1. Динамика массовой концентрации мономерных (а) и полимерных (б) форм 
фенольных веществ в образцах коньячных дистиллятов № 1-4 при выдержке
Figure 1. Behaviour of mass concentration of monomeric (a) and polymeric (b) forms of 
phenolic substances in brandy distillate samples № 1-4 during aging
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№ 1 № 2 № 3 № 4

мых условиях (40°С) процес-
сы экстракции превалируют 
над окислительно-восстано-
вительными (рис. 1). 

В образцах № 1 и № 2 мас-
совая концентрация общих 
фенольных веществ к концу 
выдержки достигла уровня 
440-450  мг/дм3 с превали-
рованием доли мономерных 
форм (85%). При этом со-
держание полимерных форм 
возрастало, превысив в 1,5-
2 раза их исходный уровень. 
С увеличением удельной пло-
щади поверхности клепки в 
2  раза (до 140-150  см2/дм3) 
содержание общих феноль-
ных веществ увеличилось (в 
1,3-1,4  раза), при этом доля 
мономерных форм повы-
силась до 90%, а доля поли-
мерных форм после их зна-
чительного роста (1,8-4 раза) 
на 30-60-е  сутки несколько 
снизилась. Повышение мас-
совой концентрации высших 
спиртов с 320  мг/100  см3  б.с 
до 510 мг/100 см3 б.с не ока-
зало заметного влияния на 
степень извлечения феноль-
ных соединений и соотноше-
ние полимерных и мономер-
ных форм.

Увеличение содержания 
танинов дуба сопровожда-
лось снижением величины 
рН коньячных дистиллятов 
до 3,8-3,9  ед. к концу вы-
держки (рис.  2). При этом 
динамика показателя прак-
тически не зависела ни от 
удельной площади поверх-
ности клепки, ни от массовой 
концентрации высших спир-
тов в исследуемом диапазоне. 
О протекающих в этот пери-
од окислительных процессах 
свидетельствует повышение 
ОВ-потенциала и сниже-
ние показателя окисляемо-
сти, который характеризует 
вклад единицы фенольных 
веществ в изменение ОВ-
потенциала. 

Изменение показателей 
интенсивности окраски со-
ответствовало динамике мас-
совой концентрации феноль-
ных веществ (рис. 3). Анализ 
показателя желтизны, оцени-
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Рис. 3. Динамика показателей интенсивности окраски (а) и желтизны (б) коньячных 
дистиллятов № 1-4 при выдержке
Figure 3. Colour intensity (a) and yellowness (b) indices dynamics of brandy distillate 
samples № 1-4 during aging
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Рис. 2. Динамика величины рН (а) и показателя окисляемости W (б) коньячных 
дистиллятов № 1-4 при выдержке
Figure 2. рН value (a) and oxidation value W (b) dynamics of brandy distillate samples 
№ 1-4 during aging
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вающего вклад коричневых и желтых пигментов в окра-
ску коньячных дистиллятов, показал, что в образцах № 1 
и № 2 тенденция его изменения также совпала с динами-
кой массовой концентрации фенольных веществ, однако 
в образцах № 3 и № 4 показатель имел тенденцию к сни-
жению, что связано с изменением соотношения форм 
фенольных веществ в сторону возрастания доли слабо 
окрашенных мономерных форм фенольных веществ 
и снижением – интенсивно окрашенных полимерных 
форм. 

Об участии экстрагируемых из клепки танинов в 
ОВ-процессах свидетельствует возрастание в опыт-
ных образцах, по сравнению с контролем, содержания 
летучих компонентов, в первую очередь, альдегидов в 
среднем в 1,5-2,5 раза и летучих кислот – в 1,1-1,4 раза, 
что обусловлено окислением этанола до ацетальдегида 
и уксусной кислоты. Минимальный прирост альдегидов 
наряду с максимальным содержанием уксусной кислоты 
отмечен в образце №  2, что свидетельствует о высокой 
интенсивности окислительных реакций в системе эта-
нол  → ацетальдегид → уксусная кислота. И, напротив, 
максимальный прирост альдегидов в образце №  1, со-
пряженный с минимальным содержанием уксусной кис-
лоты, указывает на более низкую скорость окислитель-
ных процессов по сравнению с другими образцами.

Динамика и высокий уровень исследуемых летучих 
компонентов у образцов № 3 и № 4, идентичных образцу 
№ 2, позволяет предположить, что увеличение содержа-
ния высших спиртов, а также фенольных соединений ду-
бовой клепки в коньячных дистиллятах приводит к бо-
лее высокой интенсивности протекания процессов окис-
ления. При этом содержание высших спиртов в опытных 
образцах при выдержке не изменилось.

Органолептическая оценка коньячных дистиллятов 
показала, что при выдержке качество образцов возрас-
тало, однако сроки их созревания в значительной мере 
определялись регулируемыми параметрами (рис.  4). 
Наиболее короткий срок созревания (30 дней) отмечен в 
образце № 3. Достигнутый им уровень качества оставал-
ся стабильным до 120 сут. выдержки, а затем снижался: 

во вкусе появлялась выраженная горечь дуба. Бо-
лее длительный период времени (90 дней) для со-
зревания потребовался образцу № 4, отличающе-
гося от предыдущего повышенным содержанием 
высших спиртов.

Качественные показатели образца № 1 при вы-
держке возрастали и по истечении 180 сут. достиг-
ли максимального уровня  – 7,75  балла. Образец 
характеризовался зрелыми тонами с легкими цве-
точными и травянистыми нотами в букете и вкусе. 
Наиболее длительными сроками созревания от-
мечен образец №  2, характеризующийся низкой 
удельной площадью поверхности клепки, но вы-
соким содержанием высших спиртов, уступавший 
по качеству образцу №  1 (7,65  балла). Оценивая 
полученные результаты, можно отметить, что с 
увеличением содержания высших спиртов  сроки 
созревания коньячных дистиллятов также возрас-
тают (в 1,5-3 раза), а с повышением удельной пло-
щади поверхности дубовой клепки  – снижаются 
(в 2-4 раза). 
Выводы

В результате проведенных исследований вы-
держки коньячных дистиллятов в моделируемых 
условиях выявлены закономерности процессов 
их созревания, которые существенно зависят от 
содержания летучих примесей и удельной площа-
ди поверхности дубовой клепки. Показано, что с 
повышением удельной площади поверхности ду-
бовой клепки возрастает экстракция фенольных 
соединений, преимущественно в мономерной 
форме, и интенсифицируются ОВ-процессы, что 
приводит к обогащению коньячных дистиллятов 
альдегидами и летучими кислотами. При этом 
сроки созревания коньячных дистиллятов сокра-
щаются. Увеличение содержания высших спиртов 
способствует усилению ОВ-процессов с участием 
танинов дубовой клепки в системе этанол  → аце-
тальдегид → уксусная кислота без количественно-
го их изменения и удлиняет сроки созревания ко-
ньячных дистиллятов. 
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Проблема выявления фальсифицированной продукции 
актуальна не только для отечественного виноделия, но и 
для винопроизводителей мирового сообщества. По данным 
Международного центра по алкогольной политике 30 % пред-
ставленного на мировом рынке алкоголя являются контра-
фактным, а 20 % потребляемого вина – поддельным. Способы 
и виды фальсификации вин постоянно модернизируются, что 
обусловливает необходимость разработки новых методов и 
подходов для повышения оперативности и эффективности 
идентификации и выявления подделок. Фальсификации вин 
способствует доступность широкого спектра пищевых добавок, 
применение которых запрещено в отечественном виноделии. 
Цель работы – создание системы классификационных показате-
лей для дифференциации подлинных вин и их фальсификатов. 
Объекты исследования: подлинные и фальсифицированные 
вина; модельные системы, полученные внесением разрешен-
ных (сусло виноградное концентрированное) и запрещенных 
(DL-винная кислота, подслащивающие компоненты, глицерин, 
ароматизаторы, красители) добавок. Содержание глицерина, 
профиль сахаров и органических кислот определяли методом 
высокоэффективной жидкостной хроматографии, ароматобра-
зующих веществ – методом газожидкостной хроматографии, 
мономерных антоцианов, оптические характеристики, состав 
и формы фенольных веществ – спектрофотометрическими 
методами. Всего было исследовано 1200 образцов. Проведена 
систематизация запрещенных добавок по группам и методам 
их определения, что дало возможность выявить классифика-
ционные показатели, являющиеся критериями для выявления 
подделки цвета, аромата и вкуса вина. При изучении подлинных 
вин и фальсификатов было определено влияние различных 
добавок на физико-химическую систему вина. Установлены 
закономерности изменения классификационных показателей 
при фальсификации вин, которые основаны на выявленных 
тенденциях к отклонению значений от диапазонов подлинных 
вин под воздействием нелегитимных приемов производства. 
Для выявления в винах запрещенных добавок разработаны 
алгоритмы на основе дихотомического ключа, которые позво-
ляют классифицировать исследуемые образцы на подлинные 
и фальсификаты. Созданная система классификационных по-
казателей обеспечивает выявление запрещенных в виноделии 
добавок: красителей и ароматизаторов различной природы; 
органических кислот; глицерина; сахаросодержащих веществ 
невиноградного происхождения; сахаросодержащих компонен-
тов в столовых и ликерных винах с прекращенным брожением.
Ключевые слова: запрещенные добавки, подлинные 
вина, сахаросодержащие вещества, глицерин, красители, 
ароматизаторы, сусло виноградное концентрированное, 
мономерные антоцианы.
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Detection of adulterated produce is a pressing matter of the day 
not only for domestic winemaking, but for the world community 
of wine producers as a whole. According to the International 
Center for Alcohol Policies, 30% of the alcohol on the world 
market is counterfeit, while 20% of all the wine consumed is 
adulterated. Methods and forms of wine adulteration are con-
stantly being upgraded, which necessitates the development 
of new methods and approaches to improve the efficiency and 
effectiveness of counterfeit identification and detection. Wine 
adulteration is facilitated by availability of a wide range of food 
additives prohibited in domestic winemaking. The work aims to 
establish a system of indicators to differentiate between genuine 
and adulterated wines. The objects of research are genuine and 
adulterated wines; model systems obtained by introducing au-
thorized (concentrated grape must) and prohibited (DL-tartaric 
acid, sweeteners, glycerin, flavours, dyes) additives. Glycerol 
content, sugar and organic acids profile were determined by high-
performance liquid chromatography method, aroma-building 
substances - by gas-liquid chromatography method; monomeric 
anthocyanins - pH differential method; optical characteristics, 
composition and forms of phenolic substances – by spectropho-
tometric methods. A total of 1200 samples were examined. Ad-
ditives prohibited in winemaking were systematized by groups 
and their determination methods, which made it possible to 
identify classification indicators constituting criteria for identify-
ing fake wine colour, aroma and taste. In the study of genuine 
wines and counterfeits, the influence of various additives on 
the physico-chemical system of wine was determined, which 
made it possible to establish the pattern of trends in the values ​​
of classified indicators. Change patterns were established for 
variations of these indicators in wine adulteration, where they 
are based on revealed value deviation tendencies, as compared 
to the range characteristic of genuine wines under the influence 
of illegitimate production methods. The revealed patterns were 
used in the development of algorithms based on a dichotomous 
key to identify forbidden additives in wines, which made it pos-
sible to classify the samples under investigation into genuine 
and adulterated. The developed system of classification indicators 
and algorithms secures the identification of additives prohibited 
in winemaking: dyes and flavours of various origins; organic 
acids; glycerol; sugar-containing substances of non-grape origin; 
sugar-containing components in table and liqueur wines with 
discontinued fermentation.
Key words: prohibited additives; genuine wines; 
sugar-containing substances; glycerin, dyes; flavours; 
concentrated grape must; monomeric anthocyanins.
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По данным Международного центра по алко-
гольной политике 30 % потребляемого во всем 
мире алкоголя являются нелегальным, экспер-

ты из Wine Spectator считают, что 20 % вина поддель-
ные [1]. Согласно результатам исследований институ-
та «Магарач» доля фальсифицированной винопро-
дукции варьирует в диапазоне 25-40 % [2].

Фальсификация, подделка и ложная маркировка 
продукции – это значительная проблема для инду-
стрии продуктов питания и напитков. В период с де-
кабря 2014 года по январь 2015 года в ходе операции 
«Opson IV», проведенной скоординированными дей-
ствиями Интерпола и Европола в 47 странах, было 
изъято более 2500 тонн контрафактной и фальсифи-
цированной пищевой продукции [3]. Зачастую, фаль-
сификаторы используют дорогую бутылку, современ-
ные оборудование и компьютерные технологии для 
ее оформления, что повышает стоимость подделки в 
несколько раз [4].

Наиболее подделываемыми продуктами являют-
ся напитки и, в частности, вина, к основным видам 
фальсификации которых относятся: разбавление во-
дой, добавление спирта, красителей, ароматизаторов, 
сахара, синтетических подсластителей, лимонной 
кислоты, легколетучих синтетических добавок (про-
пиленгликоля, бензойной и сорбиновой кислоты), 
смешивание или замена вином более низкого качества, 
искаженная маркировка, то есть заведомая подмена со-
рта, географического происхождения и года урожая [5].

При определении подлинности напитка приме-
няются химический, биомолекулярный и изотопный 
подходы в зависимости от уровня получения целевой 
информации [5]. Для выявления подмены сорта вино-
града предложен метод газовой хроматографии в со-
четании с хемометрическим анализом, который обе-
спечил точность классификации белых и красных со-
ртовых вин на 98,7 и 98,2 % соответственно [6].  Под-
линность вин возможно подтвердить с применением 
процедур, основанных на достижениях новой ДНК-
технологии [7], созданием спектрального портрета 
вина, состоящего из нескольких оптических спектров 
различной физической природы [8], сравнительным 
анализом кривых потенциометрического титрования 
вин и их подделок [9]. Совокупность спектроскопии 
ЯМР ядер протия 1Н и дейтерия 2Н(D) была исполь-
зована для определения изотопного состава водно-
органических растворов, в том числе этанола и воды в 
винной и коньячной продукции, что позволяет аутен-
тифицировать винодельческую продукцию [10].

Внесение синтетических красителей (Е 104 хи-
нолиновый желтый и Е 102 тартразин; Е 110 желтый 
солнечный закат, Е 123 амарант, Е 129 красный оча-
ровательный АС, Е 128 красный 2G, Е 124 понсо 4R, 
Е 122 азорубин) в напитки устанавливается метода-
ми высокоэффективной жидкостной хроматографии 
[11], а также с помощью пьезоэлектрических сенсоров 
на основе полимеров с молекулярными отпечатками 
[12]. Особенности ароматических профилей фальси-
фицированной и подлинной алкогольной продукции 
можно определить экспрессным способом анализа, 
основанном на наборе химических газовых сенсоров 

[13], а также с применением логистической регресси-
онной модели, базирующейся на межгрупповой не-
однородности натуральных вин и фальсификатов по 
содержанию в них летучих веществ (ацетальдегида, 
этилацетата, метанола, высших спиртов, уксусной 
кислоты, фурфурола) [14].

В подлинных винах значения энохимических по-
казателей имеют определенные диапазоны, которые 
обусловлены различными факторами: качество исход-
ного сырья; физиологические особенности дрожжей; 
режимы и параметры переработки винограда, про-
изводства и хранения вина [2, 15]. В цепочке «вино-
град – вино» эти значения закономерно изменяются 
в соответствии с протекающими биохимическими и 
химическими процессами. Нарушение взаимосвязи 
между органолептическими характеристиками вина 
и значениями энохимических показателей, позволяет 
выявлять наличие запрещенных компонентов, свиде-
тельствующих о фальсификации винопродукции.

Фальсификации вин способствует, в том числе, 
доступность широкого спектра пищевых добавок, 
применение большинства из которых запрещено в 
отечественном виноделии. В Российской Федерации 
при производстве столовых и ликерных вин разре-
шенной добавкой является сусло виноградное кон-
центрированное (СВК), кроме вин защищенного 
географического указания (ЗГУ), защищенного наи-
менования по происхождению (ЗНМП). При произ-
водстве винных напитков разрешается добавление 
спиртованных виноградного или иного фруктового 
сусла, винного дистиллята, фруктового дистиллята, 
сахаросодержащих продуктов, ароматических и вку-
совых добавок, пищевых красителей, воды (Феде-
ральный Закон № 171-ФЗ «О государственном регу-
лировании производства и оборота этилового спир-
та, алкогольной и спиртосодержащей продукции и об 
ограничении потребления (распития) алкогольной 
продукции». 

В настоящее время не существует единого теста 
или «метода черного ящика», который мог бы одно-
значно установить подлинность пищевых продуктов, 
в том числе напитков [3]. Способы и виды подделок 
постоянно модернизируются, что обусловливает не-
обходимость в совершенствовании существующих и 
разработке новых аналитических методов, в созда-
нии более удобных и современных инструментов для 
повышения оперативности и эффективности иденти-
фикации и выявления фальсификатов [5].

Цель данной работы – создание системы класси-
фикационных показателей для дифференциации под-
линных и фальсифицированных вин. 

Объекты исследования: подлинные и фальсифи-
цированные вина; модельные системы, полученные 
внесением разрешенных (СВК) и запрещенных (DL-
винная кислота, подслащивающие компоненты, гли-
церин, ароматизаторы, красители) добавок. Всего 
было исследовано 1200 образцов. Массовую концен-
трацию глицерина, профиль сахаров и органических 
кислот определяли методом высокоэффективной 
жидкостной хроматографии, ароматобразующих ве-
ществ – методом газожидкостной хроматографии 
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(ГЖХ) [16]; содержание мономерных 
антоцианов – рН-дифференциальным 
методом; оптические характеристики, 
состав и формы фенольных веществ, 
электропроводность – инструменталь-
ными методами, принятыми в вино-
делии [2, 17]. В рамках выполнения 
работы было разработано 5 стандар-
тов организации (СТО) на методы 
определения энохимических показа-
телей, «Методические рекомендации 
по оценке качества и происхождения 
сусла виноградного концентрирован-
ного» (РД 01580301.001-2018), «Ме-
тодические рекомендации по выявле-
нию в винах запрещенных добавок» 
(РД 01580301.002-2018) .

В результате проведенных иссле-
дований проведена систематизация 
запрещенных добавок по группам и 
методам их определения, что дало воз-
можность выявить классификацион-
ные показатели, являющиеся крите-
риями для идентификации подделки 
цвета, аромата и вкуса вина (табл. 1).

При изучении подлинных вин и 
фальсификатов были обоснованы зна-
чения классификационных показате-
лей для подлинных вин [18, 19] (табл. 
2). Определено влияние различных до-
бавок на физико-химическую систему 
вина, что позволило раскрыть динами-
ку значений классификационных по-
казателей и выявить закономерности 
их изменения при внесении запрещен-
ных добавок (табл. 3). Под воздействи-
ем нелегитимных приемов производ-
ства значения показателей отклоняют-
ся от диапазонов, установленных нами 
для подлинных вин.

Установленные закономерности 
позволили разработать алгоритмы на 
основе дихотомического ключа для 
выявления в винах запрещенных до-
бавок, положенные в основу «Мето-
дических рекомендаций по выявле-
нию в винах запрещенных добавок», 
которые позволяют классифицировать 
исследуемые образцы на подлинные и 
фальсификаты.

Разработанная система классифи-
кационных показателей и алгоритмов 
обеспечивает выявление запрещенных 
в виноделии добавок: красителей раз-
личной природы (содержание моно-
мерных антоцианов и фенольных ве-
ществ, интенсивность (И), доля моно-
мерных антоцианов в сумме феноль-
ных веществ); ароматизаторов (доля 
алифатических, ароматических и тер-
пеновых спиртов в сумме ароматобра-

Таблица 1. Система классификационных показателей
Table 1. The system of classification indicators

Запрещенная
добавка Показатель Метод исследований

Синтетические
красители

содержание фенольных веществ СТО 01580301.014-2017

содержание мономерных антоцианов СТО 1580301.008-2016

оптические показатели OIV-MA-AS2-11

Натуральные 
красители неви-
ноградного про-
исхождения

содержание фенольных веществ СТО 01580301.014-2017
содержание мономерных антоцианов СТО 1580301.008-2016
оптические показатели OIV-MA-AS2-11

Натуральные 
красители вино-
градного проис-
хождения 

содержание фенольных веществ СТО 01580301.014-2017
содержание мономерных антоцианов СТО 1580301.008-2016
оптические показатели OIV-MA-AS2-11

Ароматизаторы
общее содержание и профиль арома-
тобразующих компонентов ГЖХ наличие веществ невиноградного 
происхождения

Органические
кислоты

тест на наличие DL-винной кислоты СТО 01580301.009-2016
содержание лимонной кислоты СТО 01580301.001-2016

Подслащиваю-
щие компоненты 
(для вин ЗГУ и 
ЗНМП)

содержание глицерина СТО 01580301.003-2016
содержание дисахаридов СТО 01580301.002-2016
ГФИ (расчетный) РД 01580301.001-2018

Подслащиваю-
щие компоненты 
невиноградного 
происхождения

содержание дисахаридов СТО 01580301.002-2016

ГФИ (расчетный) РД 01580301.001-2018

Глицерин глицериновый фактор 
(расчетный) РД 01580301.002-2018

Таблица 2. Значения классификационных показателей вин
Table 2. Values of classification indicators of wines

Показатель Значение
Содержание фенольных веществ в красных столовых винах, г/л, не менее 1200
Оптическая плотность D620, не менее 0,07
Доля мономерных антоцианов в общем содержании фенольных ве-
ществ в столовых винах, % 2-30

Доля алифатических, ароматических и терпеновых спиртов в сумме 
всех ароматообразующих веществ, %, не более 60

Присутствие летучих компонентов невиноградного происхождения не допу-
скается

Глюкозо-фруктозный индекс в винах с добавкой сахаросодержащих 
компонентов виноградного происхождения, не более 1,01

Глюкозо-фруктозный индекс в винах с прекращенным брожением  
(в соответствии с содержанием сахаров) 0,01-0,99

Массовая концентрация дисахаридов, г/л, не более 0,7
Массовая концентрация глицерина в столовых винах, г/л: 

белые
красные

5,0-10,2
6,3-12,5

Глицериновый фактор в столовых винах: 
белые
красные

5,5-10,3
6,3-12,2

Массовая концентрация глицерина в винах с прекращенным  
брожением (в соответствии с содержанием сахаров) 1,3-8,5
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зующих веществ, наличие веществ, нехарактерных для вин: аби-
етиновая кислота, дегидролиналоол, триацетин и др.); органиче-
ских кислот (тест на DL-винную кислоту); глицерина (содержание 
глицерина, глицериновый фактор); сахаросодержащих веществ 
невиноградного происхождения (ГФИ, содержание дисахаридов); 
сахаросодержащих компонентов в столовых и ликерных винах с 
прекращенным брожением (содержание сахаров, глицерина, дис-
ахаридов, ГФИ).

Таким образом, усовершенствованная методология выявления 
фальсифицированной винопродукции позволит обеспечить защи-
ту экономических интересов государства, производителей вина, а 
также здоровья потребителей.
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ИН  Ф О Р М А Ц И Я
Дополнительное профессиональное образование  
в Институте «Магарач»

В рамках лицензии на осществление образова-
тельной деятельности № 2698 от 27.12.2017 г., выдан-
ной Федеральной службой по надзору в сфере обра-
зования и науки, ФГБУН «ВННИИВиВ «Магарач» 
РАН» реализует программы дополнительного про-
фессионального образования для повышения квали-
фикации работников и специалистов в области вино-
градарства и виноделия. 
1. Курсы для специалистов научных и педагогических 

учреждений по специальностям “Ампелография, ге-
нетика и селекция винограда (40 часов).

2. Теоретические и практические основы современных 
и перспективных технологий возделывания вино-
града для обеспечения винодельческой промышлен-
ности сырьем и потребителя свежим виноградом (40 
часов).

3. Основы систем защиты виноградных насаждений от 
вредных организмов (40 часов).

4. Курсы апробаторов винограда (40 часов). 
5. Современные технологии и качество винопродукции: 

стратегия, методология и пути совершенствования; 
законодательная и нормативная база (72 часа). 

6. Микробиологический контроль в современном вино-
делии (32 часа).

7. Технохимический контроль в современном виноде-
лии (40 часов). 

8. Современное состояние производства тихих вин: ме-
тодология, способы и параметры управления каче-
ством винопродукции (40 часов). 

9. Современное состояние производства игристых вин 
и пути совершенствования технологий (30 часов). 

10. Научные и практические основы совершенствова-
ния технологии стабилизации вин и коньяков (40 ча-
сов).

11. Научные и практические основы технологии конья-
ков (40 часов). 

12. Основы дегустации и органолептическая оценка ви-
нопродукции (30 часов) 

Дополнительное профессиональное образование 
включает в себя такие виды учебных занятий и работ, 
как лекции, практические и семинарские занятия, ла-
бораторные работы, круглые столы, тренинги, семи-
нары по обмену опытом, выездные  занятия, консуль-
тации, стажировки. Слушателям,  успешно  завершив-
шим  курс  обучения,  выдаются документы установ-
ленного образца.

С подробностями можно ознакомиться на сайте 
института   magarach-institut.ru
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Федеральное государственное бюджет-
ное учреждение науки «Всероссийский на-
циональный научно-исследовательский ин-
ститут виноградарства и виноделия «Мага-
рач» РАН» (ФГБУН «ВННИИВиВ «Ма-
гарач» РАН») объявляет прием на обучение 
в аспирантуру на 2019/2020 учебный год по 
программам подготовки научно-педагогиче-
ских кадров в соответствии с лицензией на 
осуществление образовательной деятельно-
сти №2698 от 27.12.2017 г., выданной Феде-
ральной службой по надзору в сфере образо-
вания и науки.

Прием осуществляется по следующим на-
правлениям и специальностям:

– направление 35.06.01 Сельское хозяйство 
(специальности: 06.01.07 «Защита растений и 
06.01.08 «Плодоводство, виноградарство»);

–направление 19.06.01 Промышленная 
экология и биотехнологии (специальность: 
05.18.01 «Технология обработки, хранения и 
переработки злаковых, бобовых культур, кру-
пяных продуктов, плодоовощной продукции и 
виноградарства»).

По очной форме обучения за счет бюджет-
ных ассигнований федерального бюджета выде-
лено 2 места по направлению 35.06.01 Сельское 
хозяйство.

и н фо  р м а ц и я

ФГБУН «ВННИИВиВ «Магарач» РАН» объявляет  
п р и е м  в  а с п и р а н т у р у  
на 2019/2020 гг. 
на обучение за счёт средств госбюджета  
и на контрактной основе

С пр а в к а 

Первый набор в аспирантуру института «Магарач» состоялся в 1951 году. За 
весь период образовательной деятельности в аспирантуре прошли обучение более 
600 человек, 35 человек в докторантуре (с 1988 г.). 

На специализированных ученых советах института защищено 49 докторских 
и 398 кандидатских диссертации.

В настоящее время приказом Министерства образования и науки Российской 
Федерации 399/нк от 12 апреля 2018 г. на базе ФГБУН «ВННИИВиВ «Магарач» 
РАН» создан и действует диссертационный совет Д 002.283.01 по защите 
диссертаций на соискание ученой степени кандидата наук, на соискание ученой 
степени доктора наук по следующим специальностям научных работников:

06.01.08 – Плодоводство, виноградарство (сельскохозяйственные науки);
05.18.01 – Технология обработки, хранения и переработки злаковых, бобовых 

культур, крупяных продуктов, плодоовощной продукции и виноградарства 
(технические науки).

Подробная информация будет размещена на сайте организации по адресу: 
http://magarach-institut.ru.


