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Представлены результаты исследований 
физико-химических и органолептических по-
казателей белых столовых виноматериалов 
урожаев 2015-2019 гг. Установлена зависи-
мость цветовых характеристик от содержа-
ния полимерных форм фенольных веществ. 
Проведена дифференциация белых столовых 
виноматериалов по цветовой характеристике 
(от светло-соломенного до интенсивно-со-
ломенного) с установлением диапазонов 
и средних значений основных и дополни-
тельных показателей для каждой цветовой 
подгруппы. На основании статистической 
обработки экспериментальных данных пред-
ложен подход к характеристике особенно-
стей окраски виноматериалов, включающий 
определение физико-химических показате-
лей и расчет классификационных индексов, 
позволяющих определить предпочтитель-
ную цветовую характеристику. Получены 
формулы для расчета классификационных 
индексов для выбранных цветовых подгрупп 
в зависимости от интенсивности окраски.
Ключевые слова: физико-химические 
показатели; цвет; оптические показате-
ли; фенольные вещества; дегустационная 
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The results of study of physicochemical and organoleptic parameters of white 
table wine materials of 2015-2019 crop years were presented. The dependence of 
color characteristics on the content of polymer forms of phenolic substances was 
established. The differentiation of white table wine materials by color character-
istics (from light straw to rich straw) was carried out with the establishment of 
ranges and average values   of the main and additional parameters for every color 
subgroup. Based on the statistical processing of experimental data, we proposed 
an approach to characterize the distinctive features of the color of wine materials, 
including the determining of physicochemical parameters and calculation of clas-
sification indices, allowing to determine the preferred color characteristic. Formulas 
for calculating classification indices for selected color subgroups depending on the 
color intensity were obtained.
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Игристые вина пользуются за-
служенной популярностью у 
потребителя и занимают опре-

деленную нишу на рынке вина [1, 2]. 
Большая часть из реализуемой сегодня 
продукции данного наименования при-
ходится на белые игристые вина. Для 

производства высококачественной и конкурентоспособной вино-
продукции производители контролируют основные (регламенти-
руемые ГОСТ) физико-химические показатели на всех этапах их 
производства и при несоответствии регулируют их разрешенны-
ми технологическими приемами [3]. Одним из критериев оценки 
качества вина является его внешний вид, в частности, характери-
стика его окраски. В разных странах существуют различные под-
ходы к характеристике окраски: разработаны цветовые атласы, 
карты, градуировочные системы и др. [4-9]. В Российской Феде-
рации согласно нормативной документации (ГОСТ 33336-2015) 
окраска белых игристых вин должна быть светло-соломенного 
цвета с оттенками: от зеленоватого до золотистого; а требования 
к цветовой характеристике виноматериалов, из которых произ-
водится игристое вино, предъявляются только к категории тра-
диционного наименования и соответственно они должны иметь 
цвет от светло-соломенного до соломенного. Следует отметить, 
что на визуальную оценку, проводимую дегустаторами, могут 
влиять многие субъективные факторы, в частности, участники 
дегустации должны иметь соответствующий уровень квалифи-
кации и пройти скрининг на отсутствие цветового зрения [10]. 
В связи с чем, интерпретация цветовых характеристик с помо-
щью дополнительных физико-химических показателей является 
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более объективной. В данном направлении проведен 
ряд исследований [11-16]. В частности, цветовые ха-
рактеристики белых столовых вин выражались в цве-
товых координатах CIELAB, а по визуальной оценке 
белые столовые вина были условно разделены на три 
цветовые категории: соломенно-желтые, желто-золо-
тистые и желто-зеленые [5]. Для характеристики и ко-
личественной оценки цвета белых столовых вин была 
разработана колориметрическая сенсорная матрица 
[17]. В то же время важным является изучение взаи-
мосвязи цветовых характеристик виноматериалов с 
содержанием различных форм фенольных веществ, 
оказывающих существенное влияние на цвет готовой 
продукции. Например, в обработанных виноматери-
алах, используемых для приготовления игристых вин 
бутылочным способом, может содержаться неболь-
шое количество полимерных фракций фенольных ве-
ществ, но в процессе выдержки за счёт полимериза-
ции части мономеров их количество может возрастать 
и значения интенсивности окраски увеличиваться. В 
частности, проводились исследования эволюции мо-
номерных и полимерных фенолов на различных ста-
диях шампанизации и выдержки игристых вин [18]. 
И было показано, что при осветлении и стабилизации 
виноматериалов (базовых вин) происходило значи-
тельное снижение концентрации некоторых групп 
фенольных веществ. В первые месяцы выдержки на 
дрожжевом осадке содержание всех видов полифено-
лов уменьшалось, а в последующие месяцы - увеличи-
валось. Другими исследователями показано [19], что в 
процессе выдержки на дрожжах содержание галловой 
кислоты может увеличиваться, что может быть свя-
зано с действием ферментов, высвобождаемых при 
автолизе дрожжей, которые могут быть вовлечены в 
гидролиз полимеров фенольных веществ. В лаборато-
рии игристых вин института «Магарач» проводились 
исследования, которые показали, что высокой интен-
сивностью окраски (желтизной) характеризуются бе-
лые столовые виноматериалы, содержащие высокие 
концентрации фенольных веществ [20,  21]. Коэффи-
циент корреляции между показателем желтизны (G) и 
массовой концентрацией полимерных форм феноль-
ных веществ равнялся (0,812) [21].

В связи с этим целью работы являлось определе-
ние взаимосвязи визуальной характеристики цвета 
вина с физико-химическими показателями, в том чис-
ле фенольным комплексом, и дифференцирование 
цветовых характеристик белых столовых виномате-
риалов для игристых вин с установлением диапазонов 
показателей оптической плотности. 

Объектами исследований являлись белые столо-
вые виноматериалы урожаев 2015-2019 гг., приго-
товленные из традиционных, аборигенных и новых 
сортов винограда селекции института «Магарач», 
выращенных в различных регионах Крыма: с. Вили-
но, с.  Угловое, с. Плодовое (Бахчисарайский район); 
п. Отрадное, п. Гурзуф, п. Васильевка (г. Ялта); с. Ор-
ловка (г. Севастополь); с. Солнечная долина (г. Судак). 
Виноматериалы вырабатывались в условиях микрови-
ноделия по классической схеме производства белых 
столовых виноматериалов  - «по-белому» способу с 

использованием штаммов дрожжей из коллекции ми-
кроорганизмов ФГБУН «ВННИИВиВ «Магарач» 
РАН».

Физико-химические показатели виноматериалов 
определяли стандартизированными и принятыми в 
виноделии методами анализа [22]. Обработку дан-
ных - с помощью  методов математической статисти-
ки с использованием программного обеспечения MS 
Offi  ce Excel и Statistica.

Результаты и обсуждение. На первом этапе работы 
проводилось исследование показателей желтизны и 
склонности к окислительному покоричневению под-
кисленных водно-спиртовых модельных растворов 
препарата танина (Tanin SR Institut Œnologiquede 
Champagne). Результаты представлены в табл. 1 и 
рис. 1, 2.

Согласно полученным на модельных растворах 
данным установлена прямая зависимость значений 
показателя желтизны от концентрации полифено-
лов. Все модельные растворы обладали склонностью к 
окислительному покоричневению. Это позволяет су-
дить о степени влияния полимерных форм фенольных 
веществ на цветовые характеристики белых столовых 

Таблица 1. Значения показателей желтизны и 
склонность к окислительному покоричневению 
модельных растворов танина
Table 1. Values of yellowness index and tendency to oxidative 
browning of model tannin solutions 

Массовая концентра-
ция танина, мг/дм3 G1 G2 ΔG Склон-

ность
25 2,806244 7,822535 5,016291 +
50 4,421086 9,902057 5,480971 +
75 5,221849 13,53714 8,315291 +
100 7,887247 15,49987 7,612623 +
200 15,53058 29,0024 13,47182 +
300 21,51822 35,81118 14,29296 +
400 23,60493 46,24786 22,64293 +

0,986003 0,996236 корреляция
Примечание: знак «+» – склонен к окислительному покорич-

невению

Рис. 1. Зависимость показателя желтизны от 
массовой концентрации танина
Fig. 1. Dependence of the yellowness index on the 
tannin concentration

y = 0,0598x + 1,7399 
R² = 0,9722 
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виноматериалов.
На следующем этапе работы проводились опре-

деление физико-химических показателей и органо-
лептическая оценка белых столовых виноматериа-
лов, используемых для производства белых игристых 
вин. В результате визуальной оценки произведено их 
распределение в пределах основного цвета: от свет-
ло-соломенного до интенсивно-соломенного, а так-
же  систематизированы наиболее часто употребляе-
мые синонимы - характеристики базового цвета. Для 
каждой подгруппы определены средние значение фи-

зико-химических и органолептических показателей 
(табл. 2, 3).

Согласно данным, представленным  в табл. 2, от-
мечено, что на основные показатели, контролируе-
мые нормативной документацией, увеличение на-
сыщенности окраски виноматериалов не оказывает 
существенного влияния. При этом с повышением 
насыщенности цвета виноматериала (от светло-со-
ломенного до интенсивно-соломенного) наблюдается 
соответствующее увеличение  средних значений по-
казателей: фенольного комплекса, показателя желтиз-
ны; и снижение соотношения содержания мономер-
ных форм фенольных веществ к содержанию суммы 
фенольных веществ (табл. 3). При этом следует отме-
тить, что диапазоны показателей смежных подгрупп 
перекрываются, что, по видимому, объясняется слож-
ностью чёткого разграничения данных подгрупп как 
визуально (органолептически), так и по конкретному 
физико-химическому показателю.

Дальнейшие исследования были направлены на 
выявление системы показателей, совокупный учет 
которых поможет разграничить  данные цветовые 
подгруппы. С этой целью массив экспериментальных 
данных был обработан методами дискриминантного 
анализа. В качестве дискриминантной переменной, 
задающей априорное разбиение виноматериалов на 
подгруппы, использовали вышеупомянутое распре-
деление. Значимые показатели определялись на осно-
вании расчета значений лямбды Уилкса для каждого 

Таблица 2. Диапазоны значений физико-химических  показателей столовых виноматериалов для белых игристых 
вин
Table 2. Ranges of values of physicochemical parameters of table wine materials for white sparkling wines

Базовый 
цвет Синонимы базового цвета / оттенки

Объем-
ная доля 
этилового  
спирта, %

Массовая концентрация, г/дм3

Величи-
на рН

Вели-
чина  
Еh, мВ

титру-
емых 
кислот

летучих  
кислот

приведенно-
го экстракта

Светло-со-
ломенный

бесцветный с соломенным оттенком, светло-
пастельный, пастельный, светло-соломенный, с 
зеленоватым оттенком, бледно-телесный

   11,8   
9,1-1 2,4

   6,8   
5,5-9,0

   0,4   
0,1-0,9

     18,5    
16,2-20,9

    3,2   
2,9-3,5

    209    
178-229

Соломен-
ный 

соломенный с золотистым оттенком, светло-золо-
тистый, соломенно-золотистый

   12,2   
9,5-12,2

     7,1    
5,6 -8,5

    0,4   
0,1-0,9

      19,5    
16,5-22,7

    3,1   
2,8-3,5

    214    
190-231

Интенсив-
но-соло-
менный

золотистый,насыщенный соломенный, темно-со-
ломенный

    11,6    
9,3-12,3

    7,6    
6,2-9,4

    0,3   
0,2-0,5

      17,9    
17,4-20,7

    3,2   
3,0-3,5

    210    
175-229

Примечание: * – в числителе – среднее значение показателя, в знаменателе – диапазон варьирования

Базовый цвет

Массовая концентрация, мг/дм3
Соотношение содержа-
ния мономерных форм 
к содержанию суммы 
фенольных веществ, %

Показатель 
желтизны, 
G

Дегустацион-
ная оценка, 
баллсуммы феноль-

ных веществ
полимерных 
форм фенольных 
веществ

мономерных 
форм феноль-
ных веществ

Светло-
соломенный

   258*  
151-419

  38   
1-141

     221   
145-361

     87,7     
65,9-99,9

    12,3   
6,0-22,0

   7,8   
7,7-7,9

Соломенный     405   
254-551

   159   
27-403

    268    
208-362

     67,0     
52,9-90,3

     21,1     
12,2-34,5

   7,7    
7,6-7,8

Интенсивно-
соломенный

    529    
279-708

    215  
71-340

    287    
152-399

     61,5    
47,9-74,7

     26,3    
19,7-39,5

   7,7    
7,6-7,8

Примечание: * – в числителе – среднее значение показателя, в знаменателе – диапазон варьирования

Таблица 3. Диапазоны значений физико-химических и органолептических показателей виноматериалов 
Table 3. Ranges of values of physicochemical and organoleptic parameters of   wine materials

Рис. 2. Зависимость значений показателя желтизны от 
массовой концентрации танина после термообработки 
в  течение 3-х сут.
Fig. 2. Dependence of the yellowness index on the tannin 
mass concentration ast er heat treatment for 3 full days

y = 0,1032x + 5,5846 
R² = 0,9925 
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из используемых показателей и их совокупности. В 
результате были выявлены показатели, совокупный 
учет которых позволяет дискриминировать винома-
териалы по цветовым подгруппам: массовые концен-
трации суммы фенольных веществ, полимерных и мо-
номерных форм фенольных веществ, показатель жел-
тизны, а также расчетный показатель – соотношение 
содержания мономерных форм фенольных веществ 
к содержанию суммы фенольных веществ. Значение 
лямбды Уилкса равно 0,17 при точности классифика-
ции 89,5%.

На рис. 3 представлены диаграммы рассеяния ка-
нонических значений, отражающих распределение 
изучаемых виноматериалов по цветовым подгруппам 
по выбранной системе показателей. Получены форму-
лы (1-3) для расчета классификационных индексов по 
этим показателям для каждой из цветовых подгрупп.

Светло-соломенный = 1,750×Х1 + 0,451×Х2 
- 0,473×Х3+0,115×Х4 +  3,979×Х5  - 193,495;        (1)

Соломенный = 2,007×Х1 + 0,442×Х2 - 0,463×Х3 
+ 0,121× Х4 + 3,777× Х5 - 182,899;                          (2)

Интенсивно-соломенный = 2,532×Х1 + 0,521×Х2 
- 0,553×Х3+0,112×Х4 + 4,111×Х5 -  226,005;         (3)

где Х1 – значение показателя желтизны; Х2 –массовая 
концентрация суммы фенольных веществ, мг/дм3; Х3 
– массовая концентрация мономерных форм феноль-
ных веществ, мг/дм3; Х4 – массовая концентрация по-
лимерных форм фенольных веществ, мг/дм3; Х5 –соот-
ношение содержания мономерных форм фенольных 
веществ к содержанию суммы фенольных веществ, %.

Для определения принадлежности виноматериала 
к цветовой группе необходимо вычислить классифи-
кационные значения по вышеуказанным формулам. 
Исследуемый белый столовый виноматериал будет от-
носиться к той группе, для которой классификацион-
ное значение будет максимальным. 

Выводы. Таким образом, в результате проведен-
ных исследований установлена зависимость цветовых 
характеристик белых столовых виноматериалов от 
содержания полимерных форм фенольных веществ. 
Получены формулы для расчета классификационных 
индексов для выбранных цветовых подгрупп в за-
висимости от интенсивности цвета. Результаты дают 
возможность в дальнейшем использовать совокуп-
ность выделенных показателей в качестве критериев, 
отражающих особенности цветовой характеристики 
виноматериалов, при ошибке классификации равной 
10,5%, что свидетельствует о высокой степени досто-
верности результатов. Предложенный подход может 
быть использован в качестве дополнительных параме-
тров при составлении купажей виноматериалов для 
белых игристых вин прогнозируемого цвета, а также 
при спорных моментах определения оттенков цвето-
вой характеристики белых столовых виноматериалов.
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