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Аннотация. Новейшие технологические решения, изменение климата и развивающиеся модели спроса вынуждают 
производителей подтверждать региональную и сортовую самобытность своей продукции. Одним из основных аспектов 
эффективного взаимодействия производитель – потребитель является гарантия подлинности вина, что требует совершен-
ствования системы его аутентификации. Цель исследования – систематизация данных, характеризующих виноматериалы 
из белых сортов винограда различных виноградо-винодельческих районов Крыма. Исследования проводили в период 
2017-2022 гг. на образцах винограда белых сортов (Алиготе, Мускат белый, Ркацители, Рислинг рейнский, Совиньон 
блан, Шардоне) и выработанных из них виноматериалах в виноградо-винодельческих районах Крыма: 06. Западный 
возвышенно-степной; 08. Крымский западно-приморский предгорный; 12. Южный берег Крыма. Всего в работе было ис-
пользовано 38 партий винограда и 48 образцов виноматериалов. В исследуемых образцах винограда и виноматериалов 
были определены массовые концентрации сахаров, титруемых и органических кислот, объемная доля этилового спирта; 
электропроводность, буферная емкость и величина рН; рассчитаны глюкоацидиметрический показатель и показатели 
технической зрелости винограда, глюкозо-фруктозный индекс, соотношение винной и яблочной кислот, гидротермический 
коэффициент Селянинова, гелиотермический индекс Хуглина, тепловой индекс Уинклера. Установлено, что изучаемые 
виноградо-винодельческие районы Крыма характеризуются достаточно высокой теплообеспеченностью и недостаточным 
увлажнением. Показана динамика содержания органических кислот, буферной емкости и электропроводности в системе 
«виноград – вино». Обобщение результатов проведенных исследований представлено в виде диапазонов варьирования 
ряда показателей, определенных нами как зональные. В дальнейших исследованиях перечень показателей и их предель-
ные значения будут уточнены. 
Ключевые слова: климатические индексы; органические кислоты; показатели технической зрелости винограда; 
глюкозо-фруктозный индекс; буферная емкость; электропроводность; система «виноград – вино».
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Abstract. The newest technological solutions, climate change and updating demand patterns are forcing producers to confirm the 
regional and varietal identity of their products. One of the main aspects of effective interaction between producer and consumer is 
the guarantee of wine authenticity, which requires improving the system of its authentication. The goal of the study is to systematize 
the data, which characterizes base wines of white grape varieties from various viticultural and winemaking regions of Crimea. The 
studies were carried out in the period 2017-2022 on samples of white grape varieties (‘Aligote’, ‘Muscat Blanc’, ‘Rkatsiteli’, ‘Rhine 
Riesling’, ‘Sauvignon Blanc’, ‘Chardonnay’) and base wines produced from them in viticultural and winemaking regions of Crimea: 
06. Western Highland-Steppe; 08. Crimean Western Coastal Piedmont; 12. Southern Coast of Crimea. In total, 38 batches of grapes 
and 48 samples of base wines were used in the work. In the studied samples of grapes and base wines, the mass concentrations 
of sugars, titratable and organic acids, volume fraction of ethyl alcohol, electrical conductivity, buffer capacity and pH value were 
determined. The glucoacidimetric index and indicator of technical ripeness of grapes, glucose-fructose index, ratio of tartaric and 
malic acids, Selyaninov’s hydrothermal coefficient, Huglin heliothermal index, and Winkler thermal index were calculated. It was 
established that the studied viticultural and winemaking regions of Crimea are characterized by a sufficiently high heat supply and 
insufficient precipitation. The dynamics of the content of organic acids, buffer capacity and electrical conductivity in the system 
grapes-wine is shown. Summarizing of study results is presented in the form of variation ranges for a number of indicators, which 
we defined as zonal. In further studies, the list of indicators and their limit values will be specified.
Key words: climatic indices; organic acids; indicators of technical ripeness of grapes; glucose-fructose index; buff er 
capacity; electrical conductivity; grapes-wine system.
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Введение
Современный рынок винодельческой продукции 

постоянно пополняется новыми марками вин, среди 
которых потребительские предпочтения смещаются 
в сторону продукции с разнообразным географиче-
ским статусом. Новейшие технологические решения, 
изменение климата и развивающиеся модели спроса 
вынуждают производителей подтверждать свою ре-
гиональную и сортовую самобытность. Одним из ос-
новных аспектов эффективного взаимодействия про-
изводитель – потребитель является гарантия подлин-
ности вина, что требует совершенствования системы 
его аутентификации [1-3].

Органолептические свойства вин лежат в основе 
репутации винодельческих предприятий и регионов 
их производства. Выявление связи между терруаром 
и типичностью, качеством и подлинностью вин обу-
словливает необходимость разработки методов клас-
сификации продукции по происхождению, сорту или 
винтажу [4-7]. 

Производство вина регулируется рядом законо-
дательных актов, разработанных для защиты прав 
потребителя и производителя. Законы эффективны 
только в той мере, в которой они исполняются; их 
соблюдение должно контролироваться методами, по-
зволяющими подтвердить происхождение и подлин-
ность вин из разных регионов, отличающихся клима-
тическими, почвенными, сортовыми, виноградарски-
ми и энологическими особенностями [8-12]. 

Потенциальные подходы к решению данной про-
блемы должны удовлетворять ряду критериев, глав-
ным из которых является чувствительность метода 
для точной и безошибочной классификации неаутен-
тичных и аутентичных вин [10, 12].

Определение профиля элементного состава явля-
ется наиболее подходящим способом идентификации 
региона происхождения вина, поскольку содержание 
макро- и микроэлементов, находящихся в почве, об-
условливает химический состав винограда и вина [2, 
12-14]. 

В качестве параметрических данных предложены 
следующие географические маркеры: оптические ха-
рактеристики [1, 2, 11]; профили органических кис-
лот [15, 16], фенольных [17, 18] и летучих веществ 
[9]; содержание макро- и микроэлементов [10, 19, 
20]; изотопный состав легких и тяжелых элементов 
[5, 21-24].  Применение хемометрических методов 
интерпретации результатов обеспечивает получение 
точной дифференциации происхождения вин и клас-
сификации образцов [1, 10-12, 19, 25].

Исследование энохимических и органолептиче-
ских показателей вин, произведенных в разных гео-
графических зонах, сравнительный анализ их каче-
ственных и количественных характеристик, основан-
ный на составе катионно-анионного и фенольного 
комплексов, а также оптических характеристик, может 
обеспечить более точную оценку терруаров и техноло-
гического стиля полученной продукции [17, 27-31].

Цель исследования заключается в систематиза-
ции данных, характеризующих виноматериалы из 

белых сортов винограда различных виноградо-вино-
дельческих районов Крыма. 

Продолжены комплексные фундаментальные ис-
следования по развитию методологических и техно-
логических аспектов виноделия с географическим 
статусом от виноградника до готовой продукции, 
проводимые ФГБУН «ВННИИВиВ «Магарач» 
РАН» с 2016 г. [3]. 

Объекты и методы исследований
Исследования проводили в период 2017-2022 гг.  

на образцах винограда белых сортов (Алиготе, Му-
скат белый, Ркацители, Рислинг рейнский, Совиньон 
блан, Шардоне) и выработанных из них виноматери-
алах. 

В качестве исследуемых виноградо-винодельче-
ских районов Крыма выбраны: 

– 06. Западный возвышенно-степной (район 06), 
с. Ромашкино Сакского района; 

– 08. Крымский западно-приморский предгор-
ный (район 08), с. Угловое Бахчисарайского района; 

– 12. Южный берег Крыма (район 12), пгт Лива-
дия городского округа Ялта. 

В работе применяли систематизацию виногра-
до-винодельческих районов в соответствии с «Тер-
риториальным делением виноградопригодных зе-
мель Российской Федерации», утвержденных ФСРО 
«Ассоциация виноградарей и виноделов России» 
(https://rvwa.ru/20220608/59872.html).

В период промышленного сбора отбирали пробы 
винограда в количестве не менее 10 кг. Оценку вино-
града по физико-химическим показателям проводили 
на свежевыжатом сусле. 

Всего в работе было использовано 38 партий ви-
нограда и 48 образцов виноматериалов. 

Переработку винограда проводили в лаборатор-
ных условиях по-белому способу: прессование вино-
града с гребнеотделением → отделение мезги → суль-
фитация сусла (70-75  мг/л общего диоксида серы) 
→ введение дрожжевой разводки (раса 47-К вида 
Saccharomyces cerevisiae из коллекции микроорганизмов 
виноделия «Магарач» (КМВ «Магарач») → броже-
ние при t=18-20оС → снятие с дрожжевого осадка → 
сульфитация (до 200 мг/л общего диоксида серы). 

В исследуемых образцах винограда и виномате-
риалов были определены физико-химические пока-
затели методами технохимического контроля. Иссле-
довали массовую концентрацию: сахаров – ареоме-
трически; титруемых кислот – потенциометрически; 
органических кислот – методом высокоэффективной 
жидкостной хроматографии; объемную долю этило-
вого спирта – ареометрически; электропроводность 
– кондуктометрически; буферную емкость и величи-
ну рН – потенциометрически [33].  

Степень зрелости винограда оценивали по глюко-
ацидиметрическому показателю (ГАП) и показателю 
технической зрелости (ПТЗ) [33], глюкозо-фруктоз-
ному индексу (ГФИ) [12], соотношению винной и 
яблочной кислот (В/Я) [6]. 

Для характеристики влагообеспеченности и те-
плообеспеченности изучаемых районов определяли 
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гидротермический коэффициент Селянинова (ГТК) 
и гелиотермический индекс Хуглина (HI), тепловой 
индекс Уинклера (WI) [33].

Аналитические данные обрабатывали с примене-
нием методов математической статистики.

Результаты и обсуждение
Оценка терруара прежде всего предполагает ис-

следование агроэкологических факторов возделыва-
ния винограда. Исследование теплообеспечения ви-
ноградо-винодельческих районов по индексу Уинкле-
ра (сумма активных температур, превышающих 10оС 
с 1 апреля до момента сбора урожая, WI) показало, 
что по значениям показателя районы располагаются 
в следующей последовательности (средние данные за 
5 лет): 12 (WI=1756) → 06 (WI=1748) → 08 (WI=1650 – 
данные получены совместно с заведующим сектором 
агроэкологии Рыбалко Е.А). Полученные данные 
позволяют отнести изученные районы к регионам с 
достаточно высоким уровнем теплообеспеченности 
(диапазон WI 1670-1940) [34]. По значениям индек-
са Хуглина (сумма активных температур с 1 апреля 
до момента сбора урожая, HI) отмечается следующая 
последовательность: район 06 (HI=2244) → район 12 
(HI=2022) → район 08 (HI=1733). Таким образом, 
Южный берег Крыма и Западный возвышенно-степ-
ной район характеризуются как местности с теплым 
климатом (HI более 2100), Крымский западно-при-
морский предгорный – с прохладным (HI более 
1800) [34].

Значение гидротермического коэф-
фициента Селянинова (ГТК) для всех 
районов варьировало в среднем в преде-
лах 0,58-0,68, что свидетельствует о недо-
статочном увлажнении территории (ГТК 
менее 1) и считается засушливой зоной 
[33, 34].

Комплексная характеристика агро-
климатических условий трех виноградо-
винодельческих районов Крыма в иссле-
дуемый период находит свое подтверж-
дение в показателях качества винограда 
белых сортов.

Оценку технической зрелости вино-
града проводили по базовым характери-
стикам – содержанию сахаров и титруе-
мых кислот (рис. 1). В исследуемых пар-
тиях винограда массовая концентрация 
сахаров превышала значение массовой 
концентрации титруемых кислот в 2,7 
(район 12) и 3,3 (районы 06 и 08) раза, 
что выходит за ранее рекомендованные 
пределы ГАП (1,9-2,7). Полученные ре-
зультаты можно объяснить климатиче-
скими изменениями, вызванными ци-
кличным потеплением на полуострове 
[32]. Значения ПТЗ в партиях винограда 
из разных районов находятся на верхнем 
уровне для производства ординарных и 
сортовых вин (140-220) [32].

К моменту технической зрелости в 

винограде устанавливается определенный баланс 
глюкозы и фруктозы (для белых сортов ГФИ состав-
ляет в среднем 0,95) [11], который зависит от клима-
тических особенностей виноградо-винодельческого 
района и года урожая (рис. 2). В исследуемых образ-
цах винограда ГФИ варьирует от 0,90 до 0,97 не за-
висимо от района возделывания.

Соотношение винной и яблочной кислот пред-
лагается использовать для характеристики района 
произрастания винограда [3, 6]. Наибольшие сред-
ние значения данного соотношения установлены для 
района 06 (4,97), наименьшие – для района 12 (1,79). 
Крымский западно-приморский предгорный район 
характеризуется промежуточными значениями соот-
ношения – 2,32. 

В ходе спиртового брожения происходит перерас-
пределение в составе органических кислот (рис. 3): по-
являются молочная (8-12 %) и янтарная (18-20 %) кис-
лоты, несколько увеличивается доля лимонной кисло-
ты (4-5 %). Значительно снижается содержание вин-
ной кислоты в виноматериалах: на 45 % из Западного 
возвышенно-степного района, на 38 % – из Крымско-
го западно-приморского предгорного района, на 28 % 
– в образцах из Южного берега Крыма. Содержание 
яблочной кислоты претерпевает существенное изме-
нение: уменьшение в виноматериалах по сравнению 
с суслом составляет 38 % и 27 % для районов 08 и 12 
соответственно, на 8 % – для района 06. Такая дина-

Рис. 1. Качественные показатели винограда белых сортов 
(средние данные по годам)
Fig. 1. Quality indicators of white grape varieties (average 
data year-wise)

Рис. 2. Качественные показатели винограда белых сортов: 
расчетные показатели органических кислот и сахаров 
Fig. 2. Quality indicators of white grape varieties: calculated 
indicators of organic acids and sugars
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мика органических кислот сказывается 
на балансе винной и яблочной кислот 
– снижение значений их соотношения 
на 40 % установлено в виноматериалах 
из района 06. В то же время в образцах, 
приготовленных из винограда других 
районов, уменьшение показателя В/Я 
не превышало 6 % по отношению к ве-
личине критерия в сусле.

Баланс анионов органических кис-
лот и катионов металлов, являющийся 
одним из признаков района произрас-
тания винограда [21], определяет зна-
чения интегральных показателей, опи-
сывающих физико-химические свой-
ства системы сусла и вина – буферной 
емкости и электропроводности [5]. В 
результате переработки винограда из 
виноградо-винодельческих районов 
06 и 08 и получения соответствующих 
виноматериалов установлен рост зна-

чений буферной емкости на 19 и 33 % 
соответственно. При этом в процессе 
трансформации системы «виноград-ви-
номатериал» из Южного берега Крыма 
отмечено снижение данного показателя 
на 12 %. Для изучаемых районов свой-
ственна тенденция к понижению значе-
ний электропроводности в полученных 
виноматериалах: на 3 % для района 06, 
на 11-12 % – для других районов (рис. 4).

Обобщение результатов проведен-
ных исследований виноматериалов, 
приготовленных из белых сортов вино-
града, выращенного в трех виноградо-
винодельческих районах Крыма, пред-
ставлено в виде диапазонов варьиро-
вания ряда показателей, определенных 
нами как зональные (табл.). В дальней-
ших исследованиях перечень показа-
телей и их предельные значения будут 
уточнены.

Таким образом, Южный берег Кры-
ма, Западный возвышенно-степной и 
Крымский западно-приморский пред-
горный виноградо-винодельческие 
районы Крыма характеризуются как 
регионы с достаточно высокой тепло-
обеспеченностью и недостаточным ув-
лажнением. Показана динамика содер-
жания органических кислот, буферной 
емкости и электропроводности в систе-
ме «виноград – вино». Получены пред-
варительные значения показателей и их 
диапазоны, определяющие качество ви-
нограда белых сортов, возделываемых 
в исследуемых районах Крыма, и при-
готовленных из них виноматериалов. 
Исследования в данном направлении 
будут продолжены.

Рис. 3. Динамика органических кислот в системе «виноград-
вино» (средние данные 2017-2022)
Fig. 3. Dynamics of organic acids in the system «grapes-wine» 
(average data for 2017-2022)

Рис. 4. Динамика физико-химических показателей в системе 
«виноград-вино» (средние данные 2017-2022)
Fig. 4. Dynamics of physicochemical indicators in the system 
«grapes-wine» (average data for 2017-2022)

Диапазон 
варьирова-
ния пока-
зателей

Объем-
ная доля 
этилового 
спирта, %

Массовая 
концентрация 
титруемых  
кислот, г/л

Физико-химические характеристики
буферная 
емкость, 
ммоль-экв/л

электропро-
водность, 
См/см

вели-
чина 
рН

06. Западный возвышенно-степной 
среднее 12,8 6,9 38,7 1,6 3,08
максимум 14,5 9,5 46,0 1,7 3,44
минимум 11,0 5,5 32,0 1,4 2,71

08. Крымский западно-приморский предгорный 
среднее 12,2 6,8 36,4 2,1 3,08
максимум 13,5 8,4 44,0 3,4 3,22
минимум 10,4 5,6 29,0 1,5 2,76

12. Южный берег Крыма
среднее 10,9 8,3 41,6 2,4 3,13
максимум 12,9 12,0 52,0 3,9 3,54
минимум 7,2 6,6 28,0 1,7 2,93

Таблица. Диапазоны зональных показателей виноматериалов из 
винограда белых сортов (2017-2022 гг.)
Table. Ranges of zonal indicators of base wines from white grape varieties 
(2017-2022)
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