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Аннотация .  Обеспечение сохранности то-
варного вида готовой винопродукции дости-
гается путем применения технологической 
обработки  виноматериалов. Производилась 
оценка воздействия технологических приемов 
обработки виноматериалов на их склонность 
к кристаллической дестабилизации. В 252 об-
разцах столовых и ликерных виноматериалов 
определяли значения рН, массовой концентра-
ции винной кислоты и ее диссоциированных 
форм, катионов калия и кальция, температуру 
насыщения  битартратом калия и тартратом 
кальция. Были изучены изменения массовых 
концентраций соединений, ответственных за 
формирование кристаллических помутнений 
в столовых  и ликерных винах, и динамика 
их соотношений в ходе технологического 
процесса обработки. Показано, что в процессе 
технологи ч еской операции, включающей 
оклейку виноматериалов и их обработку холо-
дом, происходит снижение значений рН, что 
сопровождается перераспределением форм 
винной кислоты, уменьшением температуры 
насыщения битартратом калия и кальция и яв-
ляется фактором стабильности. Установлены 
средние значения температуры насыщения 
стабильных к коллоидным и кристаллическим 
помутнениям белых столовых виноматериа-
лов, которые составили для битартрата калия 
10,3оС, для тартрата кальция – 12,1оС. Показа-
но, что технологическая обработка столовых 
виноматериалов протекает более эффективно, 
чем ликерных, что обусловлено более высо-
кими значениями снижения рН и массовой 
концентрации винной кислоты. 
Ключевые слова: кристаллическая деста-
билизация вин; тартратные соли; темпера-
тура насыщения битартратом калия и тар-
тратом кальция; формы винной кислоты.
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Abstract. Protection of the market quality of finished wine products is achieved 
through the use of technological processing of base wines. The effect of techno-
logical approaches of base wine processing on their tendency to crystal desta-
bilization was assessed. We determined the values of pH, mass concentration 
of tartaric acid and its ionized forms, potassium and calcium cations, saturation 
temperature with potassium bitartrate and calcium tartrate in 252 samples of 
table and liqueur base wines. Changes in the mass concentration of compounds 
responsible for the formation of crystal haze in table and liqueur wines, and the 
dynamics of their balance during the technological processing were also studied. 
In the process of technological operation, including base wine fining and cold 
treatment, a decrease in pH values took place and was accompanied by redis-
tribution of tartaric acid forms and a decrease in saturation temperature with 
potassium and calcium bitartrate and proved to be a factor of stability. Average 
values of saturation temperature of white table base wines tolerant to colloidal 
and crystal haze, which amounted to 10.3oC for potassium bitartrate and 12.1oC 
for calcium tartrate, were established. Technological processing proceeded more 
efficiently for table base wines rather than for liquors due to higher values of pH 
decrease and reduction of tartaric acid mass concentration.
Key words: crystal destabilization of wines; tartrate salts; saturation 
temperature with potassium bitartrate and calcium tartrate; forms of 
tartaric acid.
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Введение. Конечным этапом процесса производ-
ства столовых вин является их технологическая 
обработка, состоящая из оклейки вспомогатель-

ными материалами виноделия и воздействия холода 
[1–5]. Применение технологического приема оклейки 
имеет целью удаление защитных коллоидов, препят-
ствующих осаждению кристаллов виннокислых солей 
калия и кальция [6, 7]. Среди высокомолекулярных ве-
ществ, обладающих защитными свойствами, важную 
роль играют белки, которые могут остаться в вине в 
результате его недоработки и вызвать дестабилиза-
цию готовой продукции [8]. Для преодоление агрега-
тивной неустойчивости коллоидной системы вина ис-
пользуют обработку органическими и минеральными 
сорбентами (желатин, рыбный клей, бентонит, поли-
винилполипирролидон, препараты танинов и протеи-
нов растительного происхождения, вспомогательных 
материалов комплексного действия) [1, 2]. Совре-
менное оборудование, основанное на принципах 
сорбционной обработки виноматериалов поточным 
способом, позволяет сократить время технологиче-
ского процесса, снизить дозы оклеивающих матери-
алов, уменьшить энергетические и материальные за-
траты [9-12].

Целью данной работы являлась оценка воздей-
ствия технологических приемов обработки виномате-
риалов на их склонность к кристаллической дестаби-
лизации.

Методика проведения исследований. В работе ис-
пользованы 252 образца столовых и ликерных вино-
материалов, выработанных на винодельческих пред-
приятиях Республики Крым. В образцах определяли 
значения следующих показателей: рН, массовую кон-
центрацию винной кислоты (ВК), катионов калия и 
кальция. Массовую концентрацию форм винной кис-
лоты рассчитывали по формулам [13]:

     
 , (1)

             
 
, (2)

  
, (3)

где ω(Н2Т) – мольная доля 
недиссоциированной (моле-
кулярной) формы; ω(НТ–)– 
мольная доля диссоцииро-
ванной по первой ступени 
(битартратной) формы; 
ω(Т2–) – мольная доля дис-
социированной по второй 
ступени (тартратной) фор-
мы; [H+] – равновесная кон-
центрация ионов водорода 
([H+] = 10-pH); К1 и К2 – кон-
станты кислотности вин-
ной кислоты (К1 = 9,12·10−4, 
К2 = 4,27·10−5[14]).

Итоговая массовая кон-
центрация (г/л) соответ-

ствующей формы вычисляется по формуле

      
(4)

Распределение форм винной кислоты при рН, ха-
рактерных для виноматериалов и вин, представлено 
на рис 1.

В исследуемых образцах были определены расчет-
ные соотношения битартратной (гидротартратной в 
современных источниках по химии) формы к катиону 
калия (HT–/К+), тартратной формы к катиону каль-
ция (T2–/Са2+), а также (HT–/К+)/рН и (T2–/(Са2+)/
рН [15]. 

Эффективность технологической обработки вино-
материалов оценивали по тестам на кристаллическую 
стабильность – температура насыщения битартратом 
калия (ТнасКНТar, оС) и тартратом кальция (ТнасСаТar, 
оС) [16, 17].

Результаты и их обсуждение. На первом этапе на-
ших исследований были изучены белые столовые ви-
номатериалы в ходе их технологической обработки 
«оклейка → фильтрация → обработка холодом + филь-
трация» для обеспечения розливостойкости готовой 
продукции (табл. 1). 

После проведения технологической обработки 
виноматериалов происходит снижение значения рН 
на 0,1, массовой концентрации винной кислоты – на 
0,1-0,4 г/л, при этом содержание ее форм HT– и T2– 
уменьшается на 0,2-0,3 г/л и 0,05 г/л соответственно. 
Установленное колебание содержания винной кисло-
ты предположительно связано с ее участием совмест-
но с битартратом калия в равновесной системе, ответ-
ственной за буферную емкость вина.

Аналогичная тенденция получена для соотноше-
ний (HT–/К+)/рН и (T2–/Са2+)/рН, что согласуется с 
низкими значениями температуры насыщения битар-
тратом калия и тартратом кальция. Такие значения 
теста на склонность к кристаллическим помутнениям 
соответствуют пределам, установленным в образцах 
стабильной винопродукции [16, 17].

При проведении сравнительного анализа влияния 
технологической обработки на показатели столовых 
и ликерных виноматериалов отмечено снижение их 
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Рис. 1. Зависимость распределения форм винной кислоты от рН: Н2Т – 
недиссоциированная (молекулярная); НТ– – диссоциированная по первой 
ступени (битартратная); Т2– – диссоциированная по второй ступени (тартратная)
Fig. 1. Dependence of distribution of tartaric acid forms on pH: Н2Т – nondissociated 
(molecular); HT– – dissociated at the fi rst stage (bitartrate); T2– – dissociated at the 
second stage (tartrate)
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значений, причем в столо-
вых виноматериалах процесс 
протекает более эффективно 
(табл. 2). Наибольшее по-
нижение температуры на-
сыщения отмечено в вино-
материале из винограда со-
рта Фетяска белая (3,4оС): 
значение рН уменьшилось на 
0,04, массовая концентрация 
винной кислоты – на 0,8 г/л. 
В виноматериале из вино-
града сорта Шардоне отме-
чено наименьшее снижение 
ТнасКНТar (1,1оС) и содержа-
ния винной кислоты (0,2 г/л), 
значение рН уменьшилось на 
0,04. Сравнение значений 
показателей двух виномате-
риалов, характеризующихся 
наибольшей и наименьшей 
величиной падения темпера-
туры насыщения при равных 
значениях дельты рН, позво-
ляет высказать предположе-
ние о преобладающей роли 
винной кислоты в регулиро-
вании процесса выведения 
битартрата калия из систе-
мы виноматериала в ходе его 
технологической обработки 
[18-22].

Обобщение эксперимен-
тальных данных (рис. 2) по-
казало, что в столовых вино-
материалах среднее значение 
ΔТнасКНТar составляет 3оС, 
в ликерных – 1,5оС, значе-
ние ΔрН снижается, соответ-
ственно, на 0,06 и 0,03 еди-
ницы, содержание винной 
кислоты – на 0,6 и 0,3 г/л. 
Это позволяет констатиро-
вать, что технологическая 
обработка более эффективно 
протекает в столовых вино-
материалах, что связано с 
более низким значением рН 
и высоким уровнем винной 
кислоты.

Аналогичная тенденция 
установлена при исследо-
вании обработанных вино-
материалов на склонность к 
кристаллообразованию каль-
циевых солей винной кисло-
ты. В ходе технологической 
обработки столовых вино-
материалов показания теста 
ТнасСаТar, оС снижаются в 
среднем на 2,8 оС, ликерных 
– на 2,0 оС.

Таблица 1. Влияние технологической обработки на температуру насыщения 
белых столовых виноматериалов битартратом калия и тартратом кальция
Table 1. Influence of technological processing on the saturation temperature of white table 
base wines with potassium bitartrate and calcium tartrate

Показатель

Образец 1 Образец 2

кон-
троль

после 
оклей-
ки

после 
филь-
трации

после 
обработки 
холодом и 
фильтрации

кон-
троль

после 
оклей-
ки

после 
филь-
трации

после 
обработки 
холодом и 
фильтрации

рН 3,2 3,2 3,3 3,1 3,2 3,2 3,3 3,1
Массовая концентрация, г/л

Винной 
кислоты 2,5 2,4 2,3 2,4 2,4 2,5 2,2 2,1

НТ– 1,44 1,38 1,4 1,28 1,38 1,44 1,34 1,12
Т2– 0,156 0,150 0,196 0,11 0,151 0,158 0,187 0,097
К+ 0,6 0,575 0,565 0,588 0,475 0,5 0,515 0,465
Са2+ 0,08 0,08 0,072 0,076 0,075 0,071 0,08 0,08

Расчетные соотношения
НТ–/К+ 2,4 2,4 2,48 2,18 2,9 2,88 2,61 2,4
НТ–/К+/рН 0,75 0,75 0,75 0,7 0,91 0,9 0,79 0,77
Т2–/Са2+ 1,95 1,88 2,72 1,45 2,01 2,22 2,34 1,21
Т2–/Са2+/рН 0,61 0,59 0,82 0,47 0,63 0,7 0,71 0,39

Тесты на кристаллическую стабильность
ТнасКНТar, оС 14,3 13,3 14,0 13,2 13,9 14,3 13,6 12,1
ТнасСаТar, оС 15,5 15,1 18,0 12,2 15,0 15,3 17,5 11,4

Таблица 2. Влияние технологической обработки столовых и ликерных 
виноматериалов на значения температуры насыщения 
Table 2. Influence of technological processing of table and liqueur base wines on the 
temperature of saturation

Виноматериал 
из винограда сорта

До обработки После обработки

рН винная 
кислота

ТнасКНТar, 
оС рН винная 

кислота
ТнасКНТar, 
оС

Столовые виноматериалы
Ркацители 3,23 3,1 16,5 3,15 2,5 13,9
Фетяска белая 3,20 2,9 15,8 3,16 2,1 12,4
Шардоне 3,25 2,5 14,6 3,21 2,3 13,5
Пино нуар по-белому 2,88 4,1 16,3 2,83 3,4 13,6
Алиготе 3,00 3,5 16,0 2,96 2,8 13,3
Каберне-Совиньон 3,01 4,0 17,8 2,93 3,5 15,1
Рубиновый Магарача 3,32 2,9 16,6 3,3 2,5 14,9
Сира 3,36 2,6 15,6 3,34 2,4 14,6
Антей магарачский 3,29 2,8 16,1 3,27 2,7 15,5
Тавквери Магарача 2,9 4,5 17,7 2,88 4,0 16,0

Ликерные виноматериалы на марку
"Портвейн белый Алушта" 3,63 1,9 12,9 3,59 1,8 12,5
"Портвейн розовый Алушта" 3,40 1,9 12,7 3,39 1,6 11,4

"Портвейн красный" 3,38 2,3 14,4 3,36 2,1 13,5

"Мускат розовый Массандра" 3,45 1,9 12,8 3,40 1,5 11,0
"Мадера Крымская" 3,56 1,8 12,9 3,49 1,1 10,1
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Дальнейшие исследования связаны с измерением 
температуры насыщения битартратом калия и тар-
тратом кальция образцов столовых вин, разлитых в 
бутылку и выдержавших гарантийный срок хранения. 
Температура насыщения вин битартратом калия ко-
лебалась в диапазоне 8,1-12,5оС, составляя в среднем 
10,3оС, температура насыщения вин тартратом каль-
ция варьировала в диапазоне 5,8-19,8оС, в среднем 
– 12,1оС. Более низкие значения теста на кристалли-
ческую стабильность вин после их розлива связано с 
внесением защитных коллоидов, которые повышают 
вязкость среды, тем самым предотвращая столкнове-
ние катионов с ионизированными формами винной 
кислоты, и пролонгируют стабильность готовой про-
дукции.

Выволы. Таким образом, в процессе технологи-
ческой операции, включающей оклейку виноматери-
алов и их обработку холодом, происходит снижение 
значений рН, что сопровождается перераспределени-
ем форм винной кислоты, уменьшением температуры 
насыщения битартратом калия и кальция и является 
фактором стабильности. Сравнение результатов тех-
нологических обработки указывает на более высокую 
эффективность достижения кристаллической ста-
бильности столовых виноматериалов, нежели ликер-
ных вследствие более высокой концентрации винной 
кислоты и низких значений рН.

Результаты исследований будут использованы 
при разработке комплексной системы диагностики 
склонности вин к помутнениям физико-химического 
характера.
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Рис. 2. Динамика показателей в ходе технологической обработки столовых (а) и ликерных (б) виноматериалов
Fig. 2. Dynamics of indicators during technological processing of table (a) and liqueur (b) base wines
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