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Потеря растворимости виннокислых солей ка-
лия и кальция является причиной выпадения 
кристаллического осадка в вине. Одним из спо-
собов стабилизации вин является внесение вы-
сокомолекулярных веществ в готовый к розливу 
продукт. Коллоидные вещества не препятствуют 
образованию ядер кристаллизации битартрата 
калия, но обладают ингибирующим действием 
по отношению к росту кристаллов. В то же время 
предлагаемые вещества имеют особенности, ко-
торые необходимо учитывать при выборе схемы 
обработки: метавинная кислота эффективна для 
всех типов вин, однако сохраняет свои свойства 
непродолжительное время; КМЦ наибольшее дей-
ствие проявляет в белых винах, при этом может 
спровоцировать выпадение фенольных веществ 
в красных винах; маннопротеины не отличаются 
стабильным результатом. Гуммиарабик проявля-
ет протекторные свойства не только в отношении 
фенольных веществ, но и эффективно блокирует 
рост кристаллов битартрата калия. Защитное 
действие гуммиарабика и полиаспартата калия 
недостаточно освещено в научной литературе, 
что обусловливает необходимость дальнейших 
исследований в экспериментальных и производ-
ственных условиях. 
Ключевые слова: метавинная кислота; кар-
боксиметилцеллюлоза (КМЦ); маннопротеи-
ны; полиаспартат калия; гуммиарабик; кри-
сталлообразование.
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Loss of solubility of tartaric salts of potassium and calcium is the cause of 
precipitation of crystal sediment in wine. One of the ways to stabilize wines 
is to introduce high-molecular substances into the product ready for bottling. 
Colloidal substances do not prevent the formation of crystallization center 
of potassium bitartrate, but possess an inhibitory effect on the growth of 
crystals. At the same time, the proposed substances offer properties that 
must be taken into account when choosing a treatment scheme: metatar-
taric acid is effective for all types of wines, but retains its properties for a 
short period of time; CMC demonstrates maximum effect in white wines, 
while it can provoke the sedimentation of phenolic substances in red wines; 
mannoproteins do not show steady result. Arabic gum shows protective 
properties not only in relation to phenolic substances, but also effectively 
blocks the growth of potassium bitartrate crystals. The protective effect of 
arabic gum and potassium polyaspartate is not sufficiently covered in the 
scientific literature, which necessitates further research in experimental 
and industrial conditions.
Key words: metatartaric acid; carboxymethylcellulose (CMC); 
mannoproteins; potassium polyaspartate; arabic gum; crystal formation.
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Образование кристаллов винного кам-
ня (битартрата калия, КНТ), реже 
тартрата кальция (СаТ), является 

одной из основных причин формирования 
кристаллического осадка в готовой продук-
ции, что не влияет на органолептические 
характеристики вина, но существенно сни-
жает его товарный вид и отрицательно ска-

зывается на имиджевой политике производителя [1-5]. В на-
стоящее время в виноделии применяются различные превен-
тивные меры для предотвращения кристаллообразования в 
готовой продукции. К физическим методам можно отнести 
снижение в винах концентрации катионов кальция и калия, 
а также анионов винной кислоты, которые непосредствен-
но выступают участниками кристаллогенеза [6-8]. Удаление 
избытка битартрата калия из виноматериала возможно при 
обработке холодом путем осаждения соли за счет резкого 
снижения её растворимости; снижение содержания ионов 
также можно обеспечить электродиализом или применением 
ионообменных смол [9-12]. Однако данные технологические 
приемы существенным образом влияют на качественные по-
казали вин: уменьшение массовой концентрации винной 
кислоты может привести к потере свежести вкуса; обработ-
ка холодом обусловливает снижение содержания фенольных 
веществ и полисахаридов, ответственных за органолептиче-
ские свойства вин – цвет и полноту вкуса [13].

Альтернативой физическим способам воздействия на 
вино является подход, который базируется не на удалении 
ионов, а на блокировании их реакционной активности за 
счет применения различных вспомогательных препаратов. 
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Использование ингибиторов обусловлено, прежде 
всего, необходимостью снижения энергетических и 
эксплуатационных затрат, связанных с традиционны-
ми физическими методами. 

На сегодняшний день рынок вспомогательных 
препаратов представлен достаточно широким ассор-
тиментом: метавинная кислота, карбоксиметилцел-
люлоза (КМЦ), дрожжевые маннопротеины, поли-
аспартат калия, гуммиарабик. Эти продукты пред-
ставляют собой высокомолекулярные вещества, об-
ладающие способностью увеличивать стабильность 
битартрата калия [14].

Целью данного литературного обзора являлось 
обобщение современных представлений о вспомога-
тельных препаратах – ингибиторах кристаллической 
дестабилизации вин.

Метавинная кислота. В Европе энологическое ис-
пользование метавинной кислоты было разрешено в 
середине 50-х годов XX века для готовых к употребле-
нию вин, как правило, предназначенных для кратко-
временного хранения [12, 14]. Метавинная кислота 
представляет собой сложный полиэфир с молекуляр-
ной массой 2-9 кДа, полученный в результате меж-
молекулярной этерификации двух молекул L-винной 
кислоты путем нагревания до 160 °C [12, 14]. Продукт 
выпускается в форме кристаллов или в виде порош-
ка белого или желтоватого цвета со слабым запахом 
поджаренного хлеба или карамели. Препарат хорошо 
растворим в воде и спирте и быстро гидролизуется в 
водном растворе при 100 °C, но гораздо медленнее – 
при низких температурах [15]. При правильном хра-
нении и использовании метавинная кислота не влияет 
на цвет, аромат и вкус вина и является экономичным 
и очень простым в использовании продуктом [16]. 
Технологический эффект препарата в значительной 
степени зависит от индекса этерификации, который 
характеризует данный продукт [17]. Коммерческие 
препараты метавинной кислоты по стабилизирующе-
му действию можно разделить на три группы: высо-
кая эффективность – индекс этерификации составля-
ет 36-40 %, средняя – 30-35 % и недостаточная – менее 
30 %. В настоящее время минимальный индекс этери-
фикации препарата для энологического применения 
регламентирован на уровне 40 % [18].

Механизм действия метавинной кислоты следу-
ющий: молекулы метавинной кислоты внедряются 
между слоями растущего кристалла, покрывая их, 
тем самым останавливая процесс развития. Если пре-
парат используют в недостаточных дозах, кристаллы 
винной кислоты все еще будут способны расти, будучи 
лишь частично блокированными, при этом наблюда-
ются их структурное деформирование из-за неравно-
мерного развития различных кристаллических слоев 
[14, 16, 18, 19]. 

Метавинная кислота в водном растворе неста-
бильна, поэтому ее защитный эффект носит времен-
ный характер. Индекс этерификации медленно и 
неуклонно падает, так как сложный эфир молекулы 
гидролизуется до свободной винной кислоты. Сни-
жение эффективности препарата пропорционально 
скорости гидролиза, что в свою очередь, обусловлено 

температурой. При хранении 2  % водного раствора 
метавинной кислоты при температуре 18-20 °C через 
20 дней индекс этерификации составляет около 50 % от 
его первоначального значения [18, 20]. Результаты ис-
следования Ribéreau-Gayon et al. [18] свидетельствуют 
о том, что срок стабильности вина с добавлением ме-
тавинной кислоты составляет несколько лет при 0 °С, 
до двух лет при 10-12 °С, от одного года до 18 меся-
цев при температуре от 10 °C до 18 °C, три месяца при 
20°C, один месяц при 25 °C, одну неделю при 30° C и 
несколько часов при 35-40 °C. При этом выдержка об-
разцов на протяжении 3 недель при температуре ми-
нус 4  °C не приводит к выпадению осадка красящих 
веществ [21].

Чувствительность метавинной кислоты к темпера-
туре является основным сдерживающим фактором ее 
широкого использования в виноделии и по этой при-
чине обычно используется для тех продуктов, срок 
хранения которых предусматривает всего несколько 
месяцев [14, 22, 23]. Оклеивающие вещества, в част-
ности, бентонит, также снижают эффективность пре-
парата в результате частичной сорбции. В винах, об-
работанных лизоцимом, применение метавинной 
кислоты может привести к образованию белковых 
помутнений даже при условии применения бентони-
та [24]. Известны случаи, когда после добавления ме-
тавинной кислоты в вино со временем наблюдалось 
формирование коллоидного осадка. В связи с этим 
рекомендуется внесение продукта после проведения 
всех технологических операций за 3-4 дня до розлива 
в бутылки [22]. Рабочий раствор метавинной кисло-
ты должен быть приготовлен непосредственно перед 
применением.

Несмотря на ряд недостатков, метавинная кис-
лота является одним из наиболее широко используе-
мых продуктов для предотвращения кристаллических 
осадков в вине [20]. Максимально допустимая доза 
препарата составляет 100 мг/л [18, 25].

Карбоксиметилцеллюлоза. Для стабилизации белых 
и игристых вин против кристаллических помутнений 
с 2009 года Международной организацией винограда 
и вина разрешено применение натрия карбоксиме-
тилцеллюлозы (целлюлозогликолевая кислота, Е466) 
– полисахарида, который производится из модифи-
цированной целлюлозы растительных волокон [26]. 
Данный продукт представляет собой светло-бежевый 
или белый кристаллический порошок, хорошо рас-
творимый в воде. Водный однопроцентный раствор 
препарата с рН 7,7 является тягучей клейкой жидко-
стью, степень вязкости которой напрямую зависит от 
количества замещенных гидроксильных групп в моле-
куле целлюлозы [27]. 

Методом динамического рассеивания света было 
показано, что макромолекулы не предотвращают об-
разование ядер кристаллизации КНТ, а дальнейшее 
построение кристаллической решетки затруднено за 
счет адсорбции коллоидов на гранях кристалла, что 
мешает формированию визуально заметных включе-
ний [1, 28]. Считается, что взаимодействие отрица-
тельно заряженных веществ происходит по механиз-
му образования водородных связей с тартратом [13].
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КМЦ характеризуется двумя основными пара-
метрами: степенью этерификации этиловых групп, 
также известной как степень замещения, и степенью 
полимеризации – средним числом функциональных 
единиц полимерной молекулы. Степень полимериза-
ции определяет вязкость препарата, которая пропор-
циональна молекулярной массе, при этом, чем выше 
число двухвалентных катионов, связанных в функци-
ональной группе, тем меньше вязкость препарата и 
тем эффективнее он выступает в качестве защитного 
коллоида [18, 22].  Таким образом, для использования 
в виноделии высококачественная КМЦ должна харак-
теризоваться низкой молекулярной массой для бы-
строго растворения и высокой степенью замещения 
для эффективного противодействия росту тартрат-
ных кристаллов. В настоящее время коммерческие 
КМЦ имеют очень низкую плотность из-за высокого 
уровня чистоты (около 99,5 %) и содержания натрия 
в диапазоне от 7 до 8,9 % [18], что позволяет свести к 
минимуму влияние на вязкость вина.

Исследования Crachereau et al. показали, что КМЦ 
с низкой молекулярной массой очень эффективен для 
предотвращения осаждения кристаллов винной соли 
в белых и красных винах при дозе вносимого препара-
та 20-40 мг/л, что значительно ниже дозировок препа-
ратов, обычно используемых в пищевой промышлен-
ности. Авторами также отмечено, что по сравнению с 
метавинной кислотой, КМЦ обладает более высокой 
термостабильностью [29]. Согласно литературным 
данным, добавление 20 мг/л КМЦ замедляет образо-
вание кристаллов, эквивалентное, по меньшей мере, 
100 мг/л метавинной кислоты [30]. Этот стабилизиру-
ющий агент достаточно эффективен, прост в исполь-
зовании, не требует специального оборудования для 
проведения обработки и является относительно недо-
рогим. Кроме того, препарат не оказывает влияния на 
величину рН, содержание винной кислоты или орга-
нолептические характеристики вина, в отличие от об-
работки холодом. 

Несмотря на эффективность, КМЦ имеет ряд осо-
бенностей, которые необходимо учитывать при обра-
ботке вин [26, 31-35]. Так, препарат медленно раство-
ряется (от 2 до 7 дней), что зависит от температуры 
вина и качества препарата и дает преимущество гото-
вым жидким продуктам. В связи с этим КМЦ вносит-
ся в подготовленный к розливу виноматериал; после 
добавки препарата проводить корректирующие тех-
нологические операции, такие как купажирование, 
регулирование кислотности, оклейки и др., не допу-
скается.

Известно, что КМЦ реагирует с компонентами 
вина с образованием комплексов, постепенно теряю-
щих растворимость. Это требует повышенного вни-
мания к розливостойкости белых вин – недостаточное 
удаление белковых веществ может привести к необра-
тимым коллоидным помутнениям [33, 36]. В красных 
винах установлено образование нерастворимых ком-
плексов за счет взаимодействия КМЦ с фенольными 
соединениями (в том числе с красящими веществами), 
что приводит к снижению интенсивности окраски, 
что зачастую проявляется через некоторое время при 

низкой температуре хранения вина. В связи с этим 
применение КМЦ не рекомендуются при производ-
стве красных вин [37].  Эффективность КМЦ показа-
на только для блокирования роста битартрата калия 
и не распространяется на предотвращение нестабиль-
ности тартрата кальция [24].

Дрожжевые маннопротеины. Маннопротеины – это 
маннозосодержащие гликопротеины, которые нахо-
дятся во внешнем слое клеточных стенок дрожжей 
и высвобождаются в вино, как в процессе брожения, 
так и в результате автолиза при выдержке на осадке. В 
вине они действуют как защитные коллоиды, прояв-
ляя стабилизирующие функции. Маннопротеины, от-
ветственные за стабилизацию солей винной кислоты, 
имеют молекулярную массу от 30 до 50 кДа и высокую 
степень гликозилирования [38-40].

Отмечено, что склонные к кристаллическим по-
мутнениям белые сухие вина после выдержки на дрож-
жевом осадке отличались стабильностью в отношении 
выпадения солей винной кислоты без каких-либо до-
полнительных холодовых обработок [12]. Lubbers et 
al., Dubourdieu и Moine-Ledoux обнаружили ингиби-
рующий эффект маннопротеинов, экстрагируемых из 
клеточных стенок дрожжей методом ферментативной 
обработки, и наблюдали его эффективность в белых, 
розовых и красных винах [18, 41]. При этом препарат 
той же дозы, полученный путем экстрагирования при 
нагревании, не предотвращал выпадение тартратов в 
вине, так как при таком способе извлечения не выде-
ляются гликозилированные маннопротеины, опреде-
ляющие активность препарата. Было показано, что за-
щитное действие, проявляемое маннопротеинами, со-
храняется даже после выдержки вин при минус 4 °С в 
течение 6 дней [42]. В других исследованиях представ-
лена противоречащая информация – при понижении 
температуры хранения вина протекторное действие 
добавки уменьшается [30], что негативно сказывается 
на кристаллической стабильности вина.

Было показано, что при дозировке 100-250 мг/л 
маннопротеины обеспечивают защиту вина от об-
разования кристаллов солей винной кислоты [38]. В 
то же время увеличение количества вносимого пре-
парата не усиливает стабилизирующие свойства, из 
чего следует вывод о необходимости пробной оклейки 
для правильного выбора дозы. К недостаткам данного 
препарата следует отнести сорбцию на фильтроваль-
ных элементах, в связи с чем его вносят непосред-
ственно перед розливом, а также низкую эффектив-
ность в отношении ингибирования солей тартрата 
кальция. Кроме того, продукт может со временем вза-
имодействовать с другими компонентами вина, в ре-
зультате чего снижается его эффективность. 

Полиаспартат калия. Полианионные белки явля-
ются наиболее важными органическими молекулами, 
которые взаимодействуют в живых организмах с не-
органическими кристаллами, ограничивая их образо-
вание. Исследования по поиску новых синтетических 
белков привели к разработке полиаспарагиновых 
кислот – нового класса синтетических полиамидов, 
которые являются структурными и функциональны-
ми аналогами белков, контролирующих биоминера-
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лизацию [43, 44]. Основными анионными остатками 
полианионных белков являются аспарагиновая кис-
лота и фосфорилированный серин (приблизительно 
80 мол. % от общего аминокислотного состава) [21]. 
При растворении эти белки могут ингибировать рост 
кристаллов, тем самым изменяя их морфологию. 

Полиаспартат калия – это калиевая соль по-
лиаспарагиновой кислоты, полученная в резуль-
тате полимеризации (путем простого нагревания) 
L-аспарагиновой кислоты, которая является при-
родной аминокислотой в вине, и гидроксида калия 
(чистота 98  %). Полученное соединение имеет отри-
цательный заряд при рН вина и позволяет "изолиро-
вать" катионы К+, не позволяя им взаимодействовать с 
тартрат-ионом при построении кристалла. Препарат 
отличается очень высоким поверхностным зарядом и 
специфическими физико-химическими характеристи-
ками, что делает его перспективным для использова-
ния в виноделии. Исследования подтвердили его ста-
билизирующие свойства, сходные с функциями мета-
винной кислоты и карбоксиметилцеллюлозы [44, 45]. 
В то же время препарат отличается пролонгирован-
ным действием, устойчивостью к тепловой обработ-
ке, а также, ввиду относительно небольших размеров 
(средняя молекулярная масса 5 кДа), легко фильтрует-
ся и не вызывает засорение фильтровальных материа-
лов. Это расширяет возможности его использования 
в виноделии с сохранением качества вина при повы-
шении срока кристаллической стабильности. Кроме 
того, продукт не оказывает негативного воздействия 
на цвет вина, что позволяет рекомендовать его при 
производстве красных вин.

Максимально допустимая доза препарата 100 
мг/л. При более высокой концентрации стабилизи-
рующий эффект не улучшается, а в некоторых случаях 
может даже спровоцировать выпадение кристалличе-
ского осадка [46]. 

Основным требованием к вину перед обработ-
кой полиаспартатом, также как и КМЦ, является 
стабильность к белковым помутнениям, так как от-
рицательный заряд препарата делает его очень реак-
ционноспособным к белкам, что впоследствии может 
провоцировать помутнения коллоидной природы 
[45]. Информация об эффективности полиаспартата с 
целью стабилизации вин против выпадения тартрата 
кальция отсутствует [47].

Гуммиарабик. На сегодняшний день гуммиарабик 
активно используют в виноделии как в чистом виде, 
так и в комплексе с другими веществами для гармо-
низации вкуса вин и стабилизации красящих веществ. 
Это вещество также обладает способностью ингиби-
ровать образование тартратных солей за счет блоки-
рования роста кристаллов до визуально заметного 
размера [27, 36, 48]. 

Гуммиарабик, также известный как аравийская 
камедь, является природным биополимером и пред-
ставляет собой твёрдую прозрачную смолу, собирае-
мую с нескольких видов деревьев акации (Acacia senegal 
и Acacia seyal). В среднем гуммиарабики имеет молеку-
лярную массу 600 кДа; химически являются глико-
протеинами, в которых полисахариды представлены 

остатками L-арабинозы, D-галактозы и L-рамнозы, а 
также D-глюкуроновой и 4-O-метоксиглюкуроновой 
кислотами. Состав препарата может отличаться в за-
висимости от происхождения сырья, климата, сезона 
сбора урожая [36]. Гуммиарабик легко растворяется 
в воде, дает вязкий бесцветный или слабоокрашен-
ный раствор. Как препарат для целенаправленного 
блокирования кристаллообразования гуммиарабик 
не применяют, однако присутствующая в литературе 
информация о его ингибирующем эффекте требует 
проведения дополнительных исследований в этом на-
правлении.

Выводы. Таким образом, применение вспомо-
гательных препаратов ингибирующего действия на 
основе метавинной кислоты, дрожжевых маннопро-
теинов, карбоксиметилцеллюлозы, полиаспартата, 
гуммиарабика эффективно для блокирования в вине 
выпадения кристаллов битартрата калия. Их преиму-
ществом является высокая экономическая целесоо-
бразность при отсутствии отрицательного влияния 
на органолептические характеристики вин, величину 
pH и содержание винной кислоты. Принцип действия 
препаратов основан на блокировании построения 
кристаллической решетки после образования ядер 
кристаллизации за счет формирования водородных 
связей между высокомолекулярными веществами 
и тартрат-анионами. Адсорбция макромолекул на 
гранях кристалла препятствует достраиванию кри-
сталлической решетки, не допуская формирования 
визуально заметных включений. В то же время пред-
лагаемые вещества имеют особенности, которые не-
обходимо учитывать при выборе схемы обработки: 
метавинная кислота эффективна для всех типов вин, 
однако сохраняет свои свойства непродолжительное 
время; КМЦ наибольшее действие проявляет в белых 
винах, при этом может спровоцировать выпадение 
фенольных веществ в красных винах; маннопротеи-
ны не отличаются стабильным результатом. Гуммиа-
рабик проявляет протекторные свойства не только в 
отношении фенольных веществ, но и эффективно бло-
кирует рост кристаллов битартрата калия. Защитное 
действие гуммиарабика и полиаспартата калия недо-
статочно освещено в научной литературе. Ни один 
из указанных ингибиторов не проявляет высокой 
эффективности в отношении стабилизации тартра-
та кальция в винах. Рекомендации по практическому 
применению ингибиторов кристаллообразования не 
учитывают особенности сырья и не адаптированы к 
технологическим особенностям производства отече-
ственных вин. Дальнейшие исследования предпола-
гают экспериментальное сравнение эффективности 
действия препаратов на разных типах вин с учетом 
региона произрастания винограда.
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