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Аннотация. Подлинность вина является важным показателем его качества, выполняющим социальную и торгово-эконо-
мическую функции, реализующие взаимосвязь между производителем и потребителем. Вина с географическим статусом 
востребованы на рынке вина, что обусловливает повышенный интерес к ним недобросовестных производителей. Пред-
ставления о терруаре опираются на зависимости химического состава катионов и анионов вин, их физико-химических 
свойств от условий окружающей среды. Показано, что механизм подтверждения географического происхождения вин 
можно базировать на изучении их полиэлементного состава, в частности катионов, с применением современных методов 
обработки данных. Цель работы – систематизация данных по катионно-анионному составу вин различных регионов. Ис-
следования проводили на образцах вин, выработанных из белых и красных сортов винограда производителями разных 
винодельческих стран. В винах определяли массовую концентрацию хлоридов потенциометрическим методом; калия, 
кальция, натрия, магния – методом атомно-абсорбционной спектрометрии, а также методом капиллярного электро-
фореза. Всего в работе было использовано более 3000 образцов винопродукции производства 15 винодельческих реги-
онов. Установлен долевой вклад компонентов катионного состава вин разных стран. Рассчитано соотношение массовой 
концентрации натрия и хлоридов, установлены диапазоны его варьирования для 15 винодельческих стран и регионов. 
Проведенные исследования позволили обосновать полиэлементный состав вин, который характеризует географический 
статус продукции. Исследования будут продолжены в направлении дополнения набора показателей и их соотношений, 
расширении инструментальной аналитической базы.
Ключевые слова: подлинные вина; аутентичность; катионно-анионный состав вина; калий; кальций; натрий; 
магний; хлориды.
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Abstract. Authenticity of wine is an important indicator of its quality, performing social, commercial and economic functions, 
which relates producers and consumers. Wines with geographical indication proved the relevance on wine market, being in demand 
by unscrupulous producers. The ideas about terroir are based on the dependence of chemical composition of cations and anions of 
wines, their physicochemical properties and environmental conditions. It is shown that the mechanism for confirming geographical 
origin of wines can be based on the study of their poly-elemental composition, in particular, cations, using modern data processing 
methods. The purpose of the work was to systematize data on cationic-anionic composition of wines from different regions. The 
studies were carried out on wine samples prepared from white and red grape varieties by producers from different winemaking 
countries. Mass concentration of chlorides in wines was determined by the potentiometric method; potassium, calcium, sodium, 
magnesium - by the method of atomic absorption spectrometry, as well as by the method of capillary electrophoresis. In total, more 
than 3000 samples of wine products from 15 winemaking regions were used in the work. Share contribution of the components of 
cationic composition of wines from different countries was established. The ratio of mass concentrations of sodium and chlorides 
was calculated. The ranges of its variation for 15 winemaking countries and regions were determined. The conducted research 
allowed substantiating poly-elemental composition of wines, characterized by geographical indication of the product. The research 
will be continued in the direction of supplementing the set of indicators and their ratios, expanding the instrumental analytical base.
Key words: authentic wines; authenticity; cationic-anionic composition of wine; potassium; calcium; sodium; 
magnesium; chlorides.
For citation: Anikina N.S., Gerzhikova V.G., Zhilyakova T.A., Vesyutova A.V., Oleinikova V.A., Ermikhina M.V., Riabinina 
O.V. Current approaches to develop a set of criteria for identifying wines with geographical indication. Magarach. 
Viticulture and Winemaking. 2022;24(3):263-268. DOI 10.34919/IM.2022.24.3.010 (in Russian).

Введение
Гарантированная подлинность вина является 

одним из основных социальных и торгово-экономи-
ческих аспектов функционирования взаимосвязей 
«производитель – потребитель» в современном об-
ществе [1]. Повышенный риск нелегитимных махина-
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ций с вином делает актуальным совершенствование 
системы аутентификации вина для мировой винной 
индустрии [2]. Вина с географическим статусом вос-
требованы на рынке вина, что делает их уязвимыми 
для различных модификаций их состава недобросо-
вестными производителями.

Виноградарская концепция терруара гласит, что 
уникальные свойства вина строго связаны с услови-
ями окружающей среды, в которых выращивается 
виноград. Изучение взаимосвязи между природными 
условиями выращивания винограда, количественны-
ми и качественными характеристиками урожая по-
зволили научно обоснованно подходить к выбору тер-
ритории для посадки виноградника [3]. Влияние типа 
почвы отражается на концентрации анионов (F–, Cl–, 
NO2

–, NO3
–, PO4

3–, SO4
2–), катионов калия, кальция, 

магния и натрия, содержащихся в вине, а также зна-
чениях рН и электропроводности [4-6]. Элементное 
профилирование представляет собой наиболее под-
ходящий способ связать вино с регионом, поскольку 
содержание элементов, соответствующее почве, от-
ражается непосредственно в составе вина [7, 8]. 

Для характеристики вин следует применять соче-
тание аналитического анализа компонентов и много-
мерных методов данных [5] (рис. 1).

При установлении маркеров, от-
вечающих требованиям качества и 
региональной выдачи вин, приме-
няют их поликомпонентный состав, 
включающий, в частности, такие ка-
тионы, как Al, As, Ba, Be, Bi, Ca, Cd, 
Co, Cr, Cs, Cu, Fe, Ga, In, K, Li, Mg, 
Mn, Ni, Pb, Rb, Se, Na, Ag, Sr, Tl, V, 
U, Zn [7]. Переход металлов из ягод 
в вино для всех сортов сопровожда-
ется снижением концентраций Mg, 
Al, K, Ca, Mn, Ni, Cu, Zn, Rb, Ba, Ti 
и Sr и повышением содержания V, Fe, 
Co, Pb и Na [4]. Баланс компонентов 
катионно-анионного состава вин 
могут характеризовать особенности 
винодельческих регионов [9]. Соот-
ношения между δ18O и δ13C и кон-
центрациями различных катионов в 
сочетании с определенной статисти-
ческой моделью представляют собой 
мощный инструмент для определе-
ния географического происхожде-
ния вин [10]. 

Массовые концентрации метал-
лов могут быть использованы как 
маркеры подлинности, в частности, 
для географического происхождения 
[9, 11]. Естественное происхождение 
ионов металлов в винах определяет-
ся их накоплением в течение роста 
винограда, составом почвы, клима-
том, культивированием (почвенные 
и листовые подкормки), метабо-
лизмом клеток виноградной ягоды 

и растения в целом, винодельческими приемами, а 
также загрязнением воздуха, воды и почвы (табл. 1). 
Дискриминантным анализом установлено наличие в 
почвах распространенных видов металлов [4].

Установить различие вин по географическому 
происхождению возможно с применением различных 
передовых аналитических методов: матрица погло-
щения-пропускания и возбуждения флуоресценции 
(A-TEEM) [2], многомерная флуоресцентная спек-
троскопия [12], масс-спектрометрия с индуктивно 
связанной плазмой (ICP-MS) [2], оптико-эмиссион-
ная спектрометрия с индуктивно связанной плазмой 
ICPE-9820 [13]. 

Полученные большие массивы данных нужда-
ются в обработке хемометрическими методами, ко-
торые дают возможность эффективно определять 
естественно существующие группы и ассоциации, 
объективно дифференцировать исследуемые образцы 
[4, 12, 14-16]. Линейный дискриминантный анализ 
массива данных, представляющих собой изотопный 
и элементный состав вин, позволил на 100 % класси-
фицировать их по происхождению, при раздельном 
исследовании красных и белых вин  уровень диф-
ференцирования составил 98,4% [17]. Хемометрия 

Рис. 1. Роль элементного состава в оценке качества вин
Fig. 1. The role of elemental composition in assessing the quality of wines
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Таблица 1. Потенциальное происхождение металлов [11]
Table 1. Potential origin of metals [11]

Металл Происхождение

Алюминий Почва (V*), бентонит, металлические сплавы, фильтрующие 
материалы (W**) 

Кальций Почва, удобрения, фунгициды (V), бентонит, кислотопонижение, 
фильтрующие материалы, бетонные резервуары (W)

Медь Почва, фунгициды, удобрения, пестициды (V), металлические сплавы, 
стабилизаторы, фильтрующий материал (W)

Железо Почва (V), металлические сплавы, бентонит, фильтрующие 
материалы, добавки для дрожжей, стабилизаторы (W)

Калий Почва, удобрения (V), стабилизаторы (W), метабисульфит калия (W)
Магний Почва (V), бентонит, бетонные резервуары, добавки для дрожжей (W)

Марганец Почва, фунгициды, удобрения, пестициды (V), фильтрующие 
материалы (W)

Натрий Орошение, прибрежная среда, почва (V), бентонит, метабисульфит 
натрия, стабилизаторы, катионный обмен (W)

Цинк Почва, фунгициды, удобрения, пестициды (V), металлические сплавы, 
стабилизаторы, фильтрующие материалы, добавки для дрожжей (W)

Примечание. V* – виноград, W**– вино
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играет незаменимую роль в интерпретации и 
моделировании спектральных данных и часто 
используется в сочетании со спектроскопией 
для классификации образцов [1].

Таким образом, механизм подтверждения 
географического происхождения вин возмож-
но базировать на изучении их полиэлемент-
ного состава, в частности катионов, с при-
менением современных методов обработки 
данных. 

Цель исследования – систематизация дан-
ных по катионно-анионному составу ви-
нопродукции различных регионов. Работа 
продолжает комплексные фундаментальные 
исследования по развитию методологиче-
ских и технологических аспектов виноделия 
с географическим статусом от виноградника 
до готовой продукции, проводимые ФГБУН 
«ВННИИВиВ «Магарач» РАН» с 2016 года 
[18]. 

Методика исследований
Исследования проводили на образцах вин, 

выработанных из белых и красных сортов ви-
нограда производителями разных винодель-
ческих регионов. В винах определяли массо-
вую концентрацию хлоридов потенциоме-
трическим методом, калия, кальция, натрия, 
магния – методом атомно-абсорбционной 
спектрометрии, а также методом капиллярно-
го электрофореза [19, 20]. Всего в работе было 
использовано более 3000 образцов винопро-
дукции. Аналитические данные обрабатыва-
ли с применением методов математической 
статистики [21].

Результаты и их обсуждение 
При изучении катионно-анионного со-

става вин, произведенных в разных странах 
(рис.2), установлено, что в процентном соот-
ношении доля катионов калия варьировала от 
68% до 79%, кальция – 8-12%, натрия – 3-10%. 
По средней сумме катионов в винах можно 
расположить страны следующим образом: 
Германия (1900 мг/л) → Италия, Франция, 
Испания (813-845 мг/л) → Чили (793 мг/л) → 
Молдавия (737 мг/л) → Россия (639 мг/л) → 
Болгария (554 мг/л).

Невысокое содержание хлоридов (рис.3) 
установлено в винах Германии, Венгрии и 
Болгарии (в среднем 20 мг/л). Вина большин-
ства стран характеризуются средними зна-
чениями данного показателя (25-55 мг/л). В 
винах, произведенных в США, Аргентине и 
Австралии, содержание хлоридов превышало 
80 мг/л.

Ранее нами было показано, что соотношение мас-
совых концентраций натрия и хлоридов может быть 
использовано для выявления фальсификации вин 
путем разбавления водой и определения географи-
ческих индексов [9]. Как видно из представленных 

Рис. 2. Соотношения компонентов катионного состава вин 
разных стран
Fig. 2. The component ratios of cationic composition of wines 
from diff erent countries
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данных (рис. 3), по низким значениям соотношения 
«натрий/хлориды» близкими оказались вина, про-
изведенные в Германии, Чили, Италии и Испании. 
Минимальные значения исследуемого соотношения 
зафиксированы для вин Чили (в среднем 0,33). Мак-
симальные значения исследуемого соотношения уста-
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новлены для вин Болгарии и Украины (в среднем 2,1), 
Молдовы (в среднем 2,3).

Применение частотного анализа [20] позволило 
дифференцировать страны-винопроизводители по 
значениям соотношения натрий/хлориды (табл.  2). 
Вина, произведенные в США, Чили и ЮАР, относят-
ся к первой группе (0,4-0,9). Вина Австралии попада-
ют во вторую группу (1,0-1,5), а вина Аргентины – в 
третью (более 2,0). В Европе преобладают вина, отно-
сящиеся ко второй группе (60%), на долю вин первой 
и третьей группы приходится по 20 %.

Выводы
Таким образом, проведенная систематизация дан-

ных позволяет выбрать полиэлементный состав вина 
и баланс его компонентов как показатели, характери-
зующие географический статус продукции. Исследо-
вания будут продолжены в направлении дополнения 
набора показателей и их соотношений, расширении 
инструментальной аналитической базы.
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Количество 
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147 Крым 0,25-2,9 1,0

Рис. 3. Соотношение натрий/хлориды в винах разных стран
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