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Представлены результаты исследований состава ор-
ганических кислот интродуцированных, селекцион-
ных и аборигенных сортов винограда и виномате-
риалов для коньячного производства. Показано, что 
селекционные сорта винограда Первенец Магарача 
и Рислинг Магарача, а также интродуцированные 
сорта Коломбар, Совиньон зеленый, Ркацители 
при достижении технической зрелости способны 
накапливать высокий уровень содержания органи-
ческих кислот, который зависит от климатических 
условий года и зоны произрастания винограда. 
Наиболее высокая доля винной кислоты отмечена 
в образцах винограда сортов Коломбар, Ркацители и 
Первенец Магарача, а наиболее низкая – в сорте ви-
нограда Совиньон зеленый, в составе органических 
кислот которого превалировала яблочная кислота. 
В сорте винограда Шабаш, отличающегося низкими 
значениями содержания титруемых кислот, от-
мечено минимальное значение суммарной доли 
винной и яблочной кислот. Анализ компонентов 
ароматобразующего комплекса коньячных вино-
материалов из винограда, достигшего технической 
зрелости, выявил тесную обратную зависимость 
между показателями массовой концентрации 
титруемых кислот в винограде и суммы летучих 
компонентов виноматериалов, в том числе лету-
чих кислот и высших спиртов. Установленные за-
кономерности позволят регулировать содержание 
высших спиртов в коньячных дистиллятах с целью 
улучшения их качества.
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The organic acid composition of  fruits and wine materials for brandy produc-
tion was studied in European, newly-bred and autochthonous grape varie-
ties. On attaining industrial ripeness, the newly-bred varieties ‘Pervenets 
Magaracha’ and ‘Riesling Magaracha’ as well as the introduced varieties 
‘Colombar’, ‘Sauvignon vert’ and ‘Rkatsiteli’ accumulated high levels of 
organic acids depending on the climatic conditions of the year and the grow-
ing area. The highest proportion of tartaric acid was found in ‘Colombar’, 
‘Rkatsiteli’ and ‘Pervenets Magaracha’ grapes while fruits of ‘Sauvignon 
vert’ had the lowest proportion of this component, with malic acid as its 
prevailing organic acid. The lowest summated proportion of total tartaric and 
malic acids was recorded in fruits of ‘Shabash’, the variety known for its low 
titratable acidity. Analysis of components of the aroma-forming complex of 
brandy wine materials derived from the study grapes at industrial ripeness 
revealed a close reverse interrelationship between titratable acidity of the 
study grapes and the sum of volatile components of the wine materials, 
including volatile acids and higher alcohols.  The established regularities 
will make it possible to control levels  of higher alcohols in brandy distil-
lates to improve their quality.
Key words: grape variety; industrial ripeness; mass concentration 
of sugars; titratable acids; tartaric acid; malic acid; aroma-forming 
substances.
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Введение. В формировании качества ви-
нодельческой продукции важная роль 
принадлежит органическим кислотам 

винограда, которые определяют органолеп-

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Сорт винограда

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

сахаров титруемых 
кислот

Первенец Магарача 160-212
187,6

4,1-9,8
6,8

2,9-3,4
3,1

1,7-4,9
2,7

Рислинг Магарача 170-212
184,7

4,4-8,5
6,4

3,1-3,4
3,3

2,0-3,9
3,1

Алиготе 191-231
208,3

5,0-6,8
6,1

3,2-3,3
3,3

2,8-4,6
3,5

Ркацители 167-260
188,2

4,2-9,5
6,9

2,9-3,4
3,1

2,0-4,5
2,8

Коломбар 160-199
177

6,9-11,9
9,2

2,9-3,1
3,0

1,6-2,3
1,9

Совиньон зеленый 207-210
208,5

7,7-9,7
8,7

3,2-3,5
3,3

2,2-2,7
2,4

Шабаш 160-188
172,2

3,3-5,6
4,4

3,1-3,5
3,3

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

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

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

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

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

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

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

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

Сорт  
винограда

Массовая концентрация, г/дм3

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

лимон-
ной  
кислоты

винной 
кислоты

яблочной 
кислоты

суммы 
молочной 
и янтарной 
кислот

Первенец 
Магарача

0,2-0,4
0,3

4,4-7,9
5,8

1,7-3,9
2,4

0,4-1,0
0,7

1,2-4,2
2,7

Рислинг
Магарача

0,1-0,2
0,2

4,2-5,7
5,0

3,2-3,3
3,3

2,8-3,6
3,2

1,3-1,8
1,5

Алиготе 0,1 4,8-6,1
5,5

1,8-2,0
1,9

0,9-2,6
1,8

2,7-3,1
2,9

Ркацители 0,1-0,2
0,2

3,5-6,4
4,4

1,1-2,1
1,8

0,2-0,5
0,4

1,8-5,8
2,5

Коломбар 0,2 6,4-8,7
7,6

2,7-3,2
3,0

0,2-1,1
0,7

2,4-2,7
2,5

Совиньон
зеленый 0,4 3,2-3,4

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

0,6-0,7
0,7

0,7-0,8
0,7

Шабаш 0,1 3,5-5,3
4,6

0,7-2,2
1,6

1,6-3,0
2,5

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

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

Выводы
В работе представлены результаты исследо-

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

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

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