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Результаты исследований последних лет показывают, что 
внесение воды в сусло или вино нарушает баланс ионов, 
изменяет значения физико-химических, органолептиче-
ских и интегральных показателей. одним из наиболее 
важных показателей, позволяющих установить добавку 
воды, является буферная емкость вина (Бе). Буферная 
емкость вина представляет собой его способность про-
тивостоять изменениям рн после добавления сильной 
кислоты или основания. Сила кислоты характеризуется 
константой диссоциации. её отрицательный логарифм 
pKa означает значение рн, при котором соотношение 
недиссоциированной и диссоциированной по i ступени 
форм кислоты составляет 1:1. нами модифицирован 
метод определения буферной емкости, основанный на 
результатах ацидиметрического (Бек) и алкалиметриче-
ского (Бещ) титрования вина, с помощью которого можно 
оценить степень диссоциации органических кислот, со-
отношение их молекулярных и ионизированных форм, 
состояние ионов металлов, способность регулировать 
скорость химических реакций окисления и восстанов-
ления. В работе были использованы подлинные сухие 
белые и красные виноматериалы, полученные в условиях 
микровиноделия и производства в сезоны виноделия 
2017–2018 гг. из винограда сортов алиготе, Шардоне, 
Совиньон зеленый, кокур белый, каберне-Совиньон, 
Мерло, Санджовезе. для изучения влияния разбавления 
виноматериалов водопроводной водой проводили ее 
добавку в количестве 10-70 %. объем выборки составил 
131 образец. Разбавление вина водой – это смешивание 
двух систем, одна из которых (вино) представляет собой 
раствор, содержащий органические кислоты и их кислые 
соли, обладающий рн и буферностью. Вода содержит 
соли жесткости, обусловливающие ее рн, но не обладает 
буферностью, соизмеримой по величине с той, которая 
встречается в винопродукции. изучены некоторые ха-
рактеристики смеси вина и воды: значение соотношений 
кислотной и щелочной составляющих буферной емкости, 
при которых буферные свойства системы меняют свой 
характер, что соответствует 70 % разбавлению; описаны 
математические модели процесса внесения воды в вино, 
позволяющие определить значения в любой точке раз-
бавления, в том числе в контроле. Систематизация всей 
выборки позволила разделить образцы на два кластера, 
детерминирующие подлинные и разбавленные вина 
по показателю буферных свойств (ПБС), установлены 
значения показателя буферных свойств системы для 
подлинных (50-80) и разбавленных (80-100) вин.
Ключевые слова: показатель буферных свойств 
вина; столовые белые и красные виноматериалы и 
вина; рн; катионы; анионы; ацидиметрическое ти-
трование; алкалиметрическое титрование.
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Studies of recent years demonstrate that introduction of water into 
must or wine upsets the balance of ions, changes the values   of phys-
ico-chemical, organoleptic and integral indicators. one of the most 
important indicators to establish the addition of water is the buffering 
capacity of wine (BC). Buffering capacity of wine is its ability to resist 
changes in pH after addition of a strong acid or base. acid strength 
is characterized by dissociation constant. its negative pKa logarithm 
means pH value at which the non-dissociated and dissociated by stage 
i acid forms ratio is 1: 1. We have modified the method for buffer capac-
ity determination based on acidimetric and alkalimetric wine titration 
results, which can be used to assess organic acids dissociation degree, 
the ratio between their molecular and ionized forms, the state of metal 
ions, the ability to control the chemical oxidation reactions and recov-
ery rate. in our work we used genuine dry white and red base wines 
obtained in conditions of micro-winemaking and production during the 
wine-making seasons of 2017–2018 from grapevine cultivars ‘aligote’, 
‘Chardonnay’, ‘Sauvignon verde’, ‘Kokur Belyi’, ‘Cabernet Sauvignon’, 
‘Merlot’, ‘Sangiovese’. to study the effect of base wines dilution with 
tap water, it was added in the amount of 10-70%. the sample size 
made 131 samples. dilution of wine with water is the mixing of two 
systems, one of which (wine) is a solution containing organic acids and 
their acid salts, possessing a pH and buffering capacity. Water contains 
hardness salts that determine its pH, but does not possess buffering 
capacity comparable in quantity to that found in wine products. Certain 
characteristics of wine-water mixture were studied: the ratio between 
the acidic and alkaline components of the buffering capacity at which 
the buffering properties of the system change their nat u re, which 
corresponds to 70% dilution; mathematical models of the process of 
water introduction into wine were described, allowing to determine 
the values   at any point of dilution, including the control. the entire 
sample systematization allowed dividing samples into two clusters, 
determining genuine and diluted wines by buffering property index 
(PBi); the system buffering property values for genuine (50-80) and 
diluted (80-100) wines were established.
Key words: wine buffering property indicator; table white and red 
base wines and wines; pH; cations; anions; acidimetric titration; 
alkalimetric titration.
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интеграционные процессы, проходящие в эко-
номике Российской Федерации, выдвигают 
более жесткие требования к контролю каче-

ства и безопасности винодельческой продукции. не-
добросовестные производители применяют запре-
щенные добавки и приемы, которые представляют 
угрозу экономическим интересам страны. Междуна-
родная организации винограда и вина (МоВВ) вво-
дит нормы для ряда компонентов, связанные с каче-
ством и безопасностью вин, представленные в «Ком-
пендиуме международных методов анализа сусла и 
вина», который является основой научной, правовой 
и практической деятельности в виноделии [1].

одним из способов подделки винопродукции явля-
ется разбавление виноматериалов водой [2]. Результа-
ты исследований последних лет свидетельствуют о том, 
что внесение воды в сусло или вино нарушает баланс 
катионов и анионов, изменяет значение физико-хими-
ческих, органолептических и интегральных показате-
лей [3-5]. одним из показателей описания физико-хи-
мического состава винопродукции является буферная 
емкость, зависящая от степени диссоциации органиче-
ских кислот, соотношения их молекулярных и ионизи-
рованных форм, состояния ионов металлов и влияю-
щая на способность вина сопротивляться сдвигу рн, 
технологическое действие диоксида серы и сорбино-
вой кислоты при обработке, регулировку скорости 
химических реакций окисления и восстановления [6].

Буферной емкостью характеризуются вина, спо-
собные противостоять изменениям значению рн по-
сле добавления сильной кислоты или основания. ос-
новными буферными соединениями в вине являются 
органические кислоты и их кислые соли. Вино с боль-
шим значением буферности характеризуется и более 
высоким их содержанием [6, 7]. В современной отече-
ственной и зарубежной литературе разделяют терми-
ны «сумма кислот» и «титруемая кислотность», пер-
вый из которых относится к количеству недиссоции-
рованных и диссоциированных форм органических 
кислот вина, которое может быть определено путем 
оценки и математического суммирования результа-
тов, полученных с использованием методов ВЭЖХ  
[8, 9]. титруемая кислотность, как правило, представ-
лена суммой свободных протонов и кислотных групп 
недиссоциированных органических кислот, которые 
могут быть оттитрованы щелочью, то есть [H]+ и 
[COOH]–. Практика определения содержания титруе-
мых кислот основана на реакции нейтрализации вина 
щелочью до значения рн 7,0 (еЭс) и рн 8,2 (сША). 
Водородный показатель рн представляет собой отри-
цательный десятичный логарифм концентрации кати-
онов водорода, которые образуются при диссоциации 
неорганических и органических кислот, а также их кис-
лых солей [10].

о силе кислоты по отношению к другим кисло-
там судят по константе диссоциации. её отрицательный 
логарифм обозначают pKa. для двухосновных органи-
ческих кислот pKa диссоциации – значение рн, при ко-
тором соотношение недиссоциированной и диссоции-
рованной по I ступени ее формы составляет 1:1. неорга-
нические кислоты (соляная, серная) являются сильными 
электролитами и диссоциируют в вине полностью [11].

оригинальное исследование проведено Obreque-
Slier E. et al. [12]. Авторами было доказано, что во вре-
мя дегустации вино взаимодействует со слюной поло-
сти рта, значение рн которой составляет около 7. Бу-
ферная система слюны представлена парой карбонат/
бикарбонат (pKa = 6,1). Было установлено, что аликво-
та вина (0,27 cм3) в полости рта приводит к снижению 
pH слюны, однако во время дегустации суммарная кис-
лотность среды соответствует pH вина. Значение pH 
может проявляться в изменении степени диссоциации 
органических кислот и их кислых солей, зависит от ве-
личины буферной емкости и электропроводности.

некоторые компоненты вин обладают незначи-
тельными буферными характеристиками, но могут 
оказывать влияние на них при добавлении в вина. 
Было установлено, что взаимодействие танинов с про-
теинами и внесение некоторых полифенолов позволя-
ют усиливать действие буферной системы винная кис-
лота – битартрат калия [13-15]. изменение буферных 
свойств системы вина может быть связано с некото-
рыми компонентами вина, в частности, с полифенола-
ми и аминокислотами [16-19].

В связи со сказанным целью настоящей работы 
была оценка роли pH и буферной емкости в системе 
идентификации разбавления вин водопроводной водой.
Методика проведения работы

В работе были использованы подлинные сухие бе-
лые и красные виноматериалы, полученные в условиях 
микровиноделия и производства в сезоны виноделия 
2017–2018 гг. из винограда сортов Алиготе, Шардоне, 
совиньон белый, Кокур белый, Каберне-совиньон, 
Мерло, санджовезе и др. (Крым, с. Угловое, с. Рома-
шино, с. Морское, пгт. Гурзуф) по классическим тех-
нологиям с использованием чистой культуры дрож-
жей 47-К из коллекции микроорганизмов ФГБУн 
«ВннииВиВ «Магарач» РАн» (г. Ялта). 

для изучения влияния разбавления виноматериа-
лов водопроводной водой проводили ее добавку в ко-
личестве 10-70 %. В образцы вносили винную кислоту 
в дозе 1-2 г/дм3. В работе использовали необработан-
ные виноматериалы. Перед работой виноматериал от-
фильтровывали через бумажный фильтр и определяли 
значения следующих показателей: pH, Бек (ацидиме-
трическое титрование), Бещ (алкалиметрическое ти-
трование) исходного образца, ПБс, а также измене-
ние их значений в ходе измерения.

исследования проводили предложенным нами 
методом, основанным на измерении количества стан-
дартного раствора 1 М NaоH или Hсl, необходимо-
го для смещения активной кислотности пробы вина 
(pH) на единицу в сторону ее повышения (щелочная 
составляющая буферной емкости) или понижения 
(кислотная составляющая буферной емкости) [3, 9], 
и расчете показателя буферных свойств вина (ПБс):

ПБс =  Бек 
        Бещ  х 100,
где Бек – кислотная составляющая буферной ем-

кости, ммоль-экв/дм3; Бещ – щелочная составляющая 
буферной емкости, ммоль-экв/дм3.

Результаты измерений обрабатывали методами 
математического анализа с помощью пакета приклад-
ных программ MS Excel Offise (Windows). объем вы-
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борки составил 131 образец.
Результаты и обсуждение

Буферная емкость образцов определяется исход-
ной величиной pH1 (табл.). В белых столовых винома-
териалах, полученных из одного сорта винограда с раз-
ным pH1 (Алиготе 1) и (Алиготе 2), значения щелоч-
ной и кислотной составляющих Бе равняются 39,0 и  
25,0 ммоль-экв/дм3 и 50,0 и 33,2 ммоль-экв/дм3 со-
ответственно. Разбавление виноматериалов водой 
на 20  % (опыт 1) снижает исходные значения Бещ и 
Бек образца Алиготе 1 на 8,2 и 1,0 ммоль-экв/дм3  
соответственно, а Алиготе 2 – на 10,8 и 4,0 ммоль-экв/
дм3. Увеличение доли вносимой воды до 50 % (опыт 4) 
приводит к снижению значения буферной емкости в 
образце Алиготе 1 на 19,0 и 6,0 ммоль-экв/дм3, Алиго-
те 2 – на 24,8 и 9,2 ммоль-экв/дм3.

отмеченная разница в значениях Бещ и Бек сви-
детельствует о значительном снижении буферных 

свойств системы вина при ее разбавлении водой 
(рис. 1). Прямые разведения сходятся в одной точке, 
соответствующей 70 % доле внесенной воды, которая 
означает деформацию буферных свойств системы. 
Установленная взаимосвязь описывается линейными 
уравнениями регрессии (R2= 0,99):

Бещ = –3,95w + 45,27; 
Бек = –1,32w + 24,05,
где w – доля внесенной воды, %.
на основании полученных данных нами предло-

жен способ, позволяющий определить исходную ве-
личину показателя буферных свойств виноматериала 
или вина. При анализе испытуемого образца произво-
дят его разведение водой на 10-70 %, измеряют Бещ и 
Бек, полученные значения наносят на график, соеди-
няют их прямой, которую продлевают до пересечения 
с осью ординат. отрезки, отсекаемые по оси ординат, 
являются исходными значениями показателей Бещ и 

Таблица. Результаты щелочного и кислотного титрования образцов
Table. alkaline and acid titration of samples data

Образец Титрование щелочью Титрование кислотой ПБСpH1 pH2 V*, дм3 БЕщ, ммоль-экв/дм3 pH1 pH2 V, дм3 БЕк, ммоль-экв/дм3

Алиготе 1
Контроль 3,251 4,261 1,95 39,0 3,256 2,234 1,25 25,0 64,1
Опыт 1 3,193 4,199 1,54 30,8 3,197 2,198 1,20 24,0 77,9
Опыт 2 3,048 4,044 1,80 36,0 3,049 2,039 1,28 25,6 71,1
Опыт 3 2,941 3,950 2,10 42,0 2,941 1,938 1,48 29,6 70,5
Опыт 4 3,203 4,197 1,00 20,0 3,206 2,204 0,95 19,0 95,0
Опыт 5 2,981 3,998 1,28 25,6 2,980 1,983 1,10 22,0 85,9
Опыт 6 2,834 3,84 1,51 30,2 2,832 1,835 1,45 29,0 96,0

Алиготе 2
Контроль 2,921 3,921 2,50 50,0 2,927 1,920 1,66 33,2 66,4
Опыт 1 2,898 3,902 1,96 39,2 2,901 1,898 1,46 29,2 74,5
Опыт 2 2,819 3,823 2,34 46,8 2,818 1,817 1,67 33,4 71,4
Опыт 3 2,743 3,744 2,50 50,0 2,745 1,740 1,80 36,0 72,0
Опыт 4 2,908 3,910 1,26 25,2 2,909 1,902 1,20 24,0 95,2
Опыт 5 2,774 3,780 1,51 30,2 2,770 1,773 1,46 29,2 96,7
Опыт 6 2,702 3,704 1,85 37,0 2,696 1,699 1,65 33,0 89,2

Мерло
Контроль 3,681 4,693 1,90 38,0 3,675 2,669 1,55 31,0 81,6
Опыт 1 3,640 4,661 1,60 32,0 3,646 2,658 1,30 26,0 81,3
Опыт 2 3,448 4,452 1,95 39,0 3,437 2,434 1,45 29,0 74,4
Опыт 3 3,289 4,294 2,25 45,0 3,287 2,280 1,65 33,0 73,3
Опыт 4 3,636 4,643 1,00 20,0 3,637 2,628 0,85 17,0 85,0
Опыт 5 3,290 4,288 1,30 26,0 3,291 2,293 1,10 22,0 84,6
Опыт 6 3,130 4,126 1,58 31,6 3,129 2,123 1,35 27,0 85,4

Каберне-Совиньон
Контроль 3,546 4,542 2,01 40,2 3,538 2,529 1,59 31,8 79,1
Опыт 1 3,495 4,491 1,63 32,6 3,503 2,501 1,30 26,0 79,8
Опыт 2 3,315 4,316 1,91 38,2 3,324 2,320 1,50 30,0 78,5
Опыт 3 3,172 4,181 2,21 44,2 3,202 2,196 1,66 33,2 75,1
Опыт 4 3,457 4,472 1,02 20,4 3,465 2,458 0,95 19,0 93,1
Опыт 5 3,250 4,252 1,33 26,6 3,194 2,190 1,20 24,0 90,2
Опыт 6 3,068 4,065 1,65 33,0 3,068 2,059 1,43 28,6 86,7
Примечание: V* – объем титранта, пошедшего на титрование; Опыт 1 – разбавление водой на 20 %; Опыт 2 – разбавление водой на 20 % + 1 г/

дм3 винной кислоты; Опыт 3 – разбавление водой на 20 % + 2 г/дм3 винной кислоты; Опыт 4 – разбавление водой на 50 %; Опыт 
5 – разбавление водой на 50 % + 1 г/дм3 винной кислоты; Опыт 6 – разбавление водой на 50 % + 2 г/дм3 винной кислоты; pH1 – ак-
тивная кислотность исходного образца; pH2 – активная кислотность после титрования; БЕщ – щелочная составляющая буферной 
емкости, ммоль-экв/дм3; БЕк – кислотная составляющая буферной емкости, ммоль-экв/дм3; ПБС – показатель буферных свойств
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Рис. 1. Влияние разбавления водой столового виноматериала 
каберне-Совиньон на значения показателей буферной емкости
Fig. 1. the effect of ‘Cabernet Sauvignon’ table base wine dilution 
with water on buffering capacity indicator values
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Рис. 2. Влияние разбавления виноматериалов водой (Р) 
и подкисления (С) на значения ПБС: а – белые столовые 
виноматериалы, б – красные столовые виноматериалы
Fig. 2. the effect of base wines dilution with water (P) and 
acidification (C) on PBi values:  a – white table base wines, 
b – red table base wines
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Бек, которые используют для расчета эмпирическо-
го ПБс пробы. В подлинных винах разница между 
эмпирическим и фактическим значениями ПБс не 
превышает 10 %.

оценивая влияние разбавления вин водой, сле-
дует отметить, что смешиванию подвергаются две 
системы, обладающие различным составом и свой-
ствами. Вино представляет собой буферную систе-
му, состоящую в основном из органических кислот 
и их кислых солей, способных к диссоциации и за-
щите своего pH от изменений. Вода содержит соли 
жесткости, в основном кальция и магния, обуслов-
ливающие значение pH среды, но не характеризу-
ющиеся выраженным буферным действием. После 
добавления воды в виноматериал  значение pH полу-
ченной смеси немного снижается, что свидетельству-
ет о защитном действии буферной системы вина на 
значения собственного pH.

для компенсации изменения буферных 
свойств разбавленных образцов было осуществле-
но внесение в них винной кислоты в количестве  
1 и 2 г/дм3. Полученные результаты показали, что 
при разбавлении белых столовых виноматериалов 
на 20 % компенсация щелочной и кислотной состав-
ляющих буферной емкости возможна при внесении 
2 г/дм3 винной кислоты. При разбавлении образцов 
на 50 % компенсация буферных свойств вина путем 
подкисления винной кислотой невозможна. Анало-
гичные результаты получены и для выборки крас-
ных виноматериалов, отличие которых заключается 
в более высоких значениях pH.

В результате регрессионного анализа эксперимен-
тального массива данных была установлена математи-
ческая взаимосвязь между показателем ПБс, подкис-
лением (с) и степенью разбавления (Р) пробы водой 
(рис. 2):

ПБс = 77,66 – 2,88 с + 0,19 Р (для красных сто-
ловых виноматериалов, R2 = 0,8),

ПБс = 63,95 – 2,74 с + 0,64 Р (для белых столо-
вых виноматериалов, R2 = 0,9).

согласно полученным результатам, разбавление 
образцов виноматериалов водой приводило к уве-
личению показателя ПБс, а внесение винной кис-
лоты – к его уменьшению [3, 6]. отличие установ-
ленных закономерностей для белых и красных ви-
номатериалов можно объяснить наличием в соста-
ве последних более высокого содержания веществ 
фенольной природы (процианидинов, антоцианов 
и их олигомеров), имеющих слабую селективность к 
титрантам в условиях определения показателя ПБс 
и способных влиять на результат анализа [15, 16]. 

систематизация экспериментальных дан-
ных (рис. 3) позволила выделить два кластера: I –  
подлинные образцы, II – фальсификаты (разбавлен-
ные водой). Установлено, что значения показателя 
буферных свойств системы ПБс подлинных вин ва-
рьируют от 50 до 80, а разбавленных – от 80 до 100.
Выводы. таким образом, проведенные исследова-
ния показали, что значение соотношений кислотной 
и щелочной составляющих буферной емкости, при 
которых буферные свойства системы меняют свой 
характер, как правило наступает при 70 % разбав-

лении образца водой; описаны математические модели 
процесса внесения воды в вино, позволяющие опреде-
лить значения в любой точке разбавления, в том числе 
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в контроле. систематизация всей выборки по-
зволила разделить образцы на два кластера, 
детерминирующие подлинные и разбавленные 
вина по показателю буферных свойств (ПБс), 
установлены значения показателя буферных 
свойств системы для подлинных (50-80) и раз-
бавленных (80-100) вин. 
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Рис. 3. Варьирование показателя ПБС для выборки 
столовых виноматериалов из белых (а) и красных 
(б) сортов винограда: i – подлинные образцы ii – 
фальсификаты, полученные разбавлением водой
Fig. 3. PBi value variation for sampling table base 
wines from white (a) and red (b) grapevine cultivars: 
i – authentic samples ii – adulterated, obtained by 
dilution with water
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