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Приведены ре з ультаты анализа 
спектров пог л ощения вин различ-
ных типов и возраста в УФ-диапазоне 
длин волн. Определены закономер-
ности изменения оптической плот-
ности в УФ-диапазоне длин волн об-
разцов вин в зависимости от их типа 
и возраста. Показано, что оптическая 
плотность ви н  одного возраста на 
длине волны 2 80 nm пропорцио-
нальна массовой концентрации сум-
мы фенольных веществ, определен-
ной с реактивом Фолина-Чокальтеу. 
Введено поня т ие «коэффициента 
поглощения ф е нольных веществ 
винограда и вина». Разработан мето-
дологический подход к определению 
массовой концентрации фенольных 
веществ в молодых винах. 
Ключевые слова: виноделие; фе-
нольные вещества; спектрофото-
метрия; методы контроля.
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The paper highlights the results of the absorption spectra analysis of base wines of 
various types and ages in the UV wavelength range. Patterns have been established for 
optical density vatriations in the UV wavelength range of base wine samples depending 
on their type and age. It is shown that the optical density of base wines of the same age 
at the wavelength of 280 nm is proportional to the mass concentration of total phenolic 
substances, determined with Folin-Chocalteu reagent. The concept of “phenolic substances 
of grapes and wine absorption coefficient” was introduced. A methodological approach was 
developed to determine mass concentration of phenolic substances in young base wines. 
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спектрофотометрических ячеек, сопряженных с блоками обработки 
данных. Точность таких методов может уступать точности аттестован-
ных методик, но достаточна для оперативного мониторинга состава 
вин и принятия решения с целью корректировки технологического 
процесса. Кроме того, большое развитие получают системы многопа-
раметрического контроля сред, когда в обработку поступают данные 
по нескольким измеряемым физическим параметрам, а алгоритм об-
работки данных и показатели состава вычисляются в зависимости от 
абсолютных значений регистрируемых параметров среды [1].

Известный факт, что фенольные соединения винограда имеют вы-
сокий коэффициент поглощения световой энергии в УФ-диапазоне 
длин волн, что дает основание для возможности их определения мето-
дами спектрофотометрии [2-5]. УФ-спектр поглощения флавоноидов 
характеризуется, как правило, двумя максимумами поглощения [6]. 
Так флавоны и флавонолы обычно имеют сильную полосу поглоще-
ния при 320-380 nm (полоса I) и при 240-270 nm (полоса II). Положе-
ние и интенсивность максимумов поглощения зависят от дальнейших 
структурных различий. Наличие заместителей определяет форму УФ-
спектра поглощения фенольных соединений также, как и наличие коль-
ца А- или В-типа [7]. В флаванонах цикл В не сопряжен с карбонильной 
группой, поэтому они обнаруживают наиболее сильное поглощение в 
области 270-290 nm (полоса II), тогда как полоса I образует уступ не-
которой интенсивности при 320-330 nm. Спектры поглощения кума-
ринов содержат две главных полосы при 278 и 310 nm, а у их гидрок-
сильных производных главный максимум расположен выше 300 nm [8]. 

Целью настоящей работы является установление закономерностей 
поглощения световой энергии в УФ-области длин волн виноградными 
винами в зависимости от их типа и возраста, а так же массовой концен-
трации фенольных веществ.

Введение. Cовременные тре-
бования к методам анали-
за соко- и виноматериалов 

на всех стадиях технологического 
процесса переработки винограда и 
производства вин подразумевают 
оперативное получение информа-
ции о их составе. В этих условиях 
может быть интересным исполь-
зование физических (неразрушаю-
щих) методов исследований, в част-
ности спектрофотометрических, 
что обусловлено качественным тех-
ническим скачком в области соз-
дания датчиков и измерительных 
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Объекты и методы исследований
В качестве материала для исследо-

вания были использованы столовые 
белые, столовые красные и белые ли-
керные вина различных годов урожая 
(2004-2018 гг.) всего 42 образца. Мас-
совую концентрацию фенольных ве-
ществ проводили колориметрическим 
методом с помощью фотоэлектро-
колориметра КФК-ЗМ с реактивом 
Фолина-Чокальтеу по методике, при-
веденной в [9, С.93]. Для регистрации 
спектров поглощения и измерения 
абсолютного значения оптической 
плотности опытных вин в УФ–обла-
сти использовали однолучевой скани-
рующий спектрофотометр Specord 40 
Analytik  Jena с рабочим диапазоном 
длин волн 190-1100 nm.

Методика исследований была сле-
дующей. Изначально в винах опреде-
ляли массовую концентрацию феноль-
ных веществ. Затем исследуемые об-
разцы разводили дистиллированной 
водой в 15,30 и 60 раз и снимали спек-
тры поглощения в области 220–430 nm 
в кварцевых кюветах с длиной оптиче-
ского пути 1 см. Разбавление выбира-
ли из соображений, чтобы оптическая 
плотность образца не превышала 3-х. 
Оптимальное значение оптической 
плотности, обеспечивающее наи-
большую точность ее измерения 0,3– 
0,7 единиц [10, С. 63]. В качестве рас-
твора сравнения и для разбавления 
образцов вин использовали дистилли-
рованную воду, так как ввиду наличия 
буферных свойств у вин рН раствор 
образцов вин практически не изменя-
ется.
Результаты исследований и их  
обсуждение

В результате анализа эксперимен-
тальных данных было установлено, 
что наиболее характерными для ис-
следованных вин является пик погло-
щения в области 265–285 nm, положе-
ние и форма которого зависит от их 
экстрактивности и возраста. Харак-
терные формы кривых поглощения 
для различных типов вин приведены 
на рис. 1.

Анализ кривых поглощения по-
казал, что при увеличении экстрак-
тивности и возраста вина положение 
максимума пика поглощения в этой 
области длин волн смещается в бо-
лее длинноволновую область. Опре-
деленные экспериментально среднее 
значения максимума поглощения для 
вин различных типов и возраста, а 

также 95% доверительный интервал для этой величины приведены в  
таблице 1.

Выявлена также за-
висимость между воз-
растом вина и формой 
кривой оптической 
плотности: форма пика 
становится менее вы-
раженной и возрастает 
оптическая плотность 
в области длин волн  
свыше 300 nm. 

Установлена высо-
кая степень корреляции 
между оптической плот-
ностью на длине волны 
(280±2) nm и массовой 
концентрацией суммы 
фенольных веществ для 
вин различных типов, 
сгруппированных по 
возрасту. Данные зависимости для молодых вин и выдержанных в 
течение 8-10 лет показаны на рис. 2.

Таблица 1. Положение максимума 
поглощения в области 265-285 nm для вин 
различных типов и возраста
Table 1. The maximum absorption position in 
the range of 265-285 nm for wines of various 
types and ages

Тип вина Возраст вина, 
годы

Максимум, 
nm

Столовое белое до 1 267±2
Столовое белое свыше 2 269±2
Столовое красное до 1 277±2
Столовое красное 2-3 280±2
Ликерное белое 1-2 278±2,5
Ликерное белое 3-7 282± 2,5
Ликерное белое 8-10 285±2,5

Рис. 1. Спектры поглощения различных типов вин (разбавление в 15 раз):  а – 
выдержанного крепленого, b – молодого крепленого, c – молодого столового 
красного, d – столового белого
Fig. 1. Absorption spectra of different types of wines (diluted 15 times): a – aged 
fortified, b – young fortified, c – young table red, d – table white
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Как видно из представленных на рис. 2 данных, 
интенсивность поглощения на длине волны 280 nm 
для вин одного возраста пропорциональна массовой 
концентрации суммы фенольных веществ, опреде-
ленной с реактивом Фолина-Чокальтеу. Несмотря 
на то, что форма пика максимума поглощения вина 
с выдержкой становится менее выраженной, величи-
на абсорбции световой энергии на длине волны 280 
nm, приходящаяся на единицу массы фенольных со-
единений, возрастает, что выражается в большем угле 
наклона кривой оптическая плотность/массовая кон-
центрация фенольных веществ. Это может быть объ-
яснено разным качественным составом фенольных 
соединений молодых и выдержанных вин, и тем, что, 
несмотря на деградацию красителей и уменьшения 
общей концентрации фенольных соединений при вы-
держке, в системе остаются фенольные соединения 
винограда и их производные, определяемые с реакти-
вом Фолина-Чокальтеу, интенсивно поглощающие в 
области длин волн 280 nm.

Это наталкивает на два направления использова-
ния этого показателя для определения:

– массовой концентрации фенольных веществ в 
молодых виноматериалах;

– химического возраста виноматериала (по углу 
наклона кривой (концентрация – оптическая плот-
ность).

Для абсолютных измерений светопоглощаю-
щей способности фенольных веществ целесообраз-
но ввести понятие «коэффициент поглощения фе-
нольных веществ винограда и вина». В аналитиче-
ской химии обычно применяют понятие молярного 
коэффициента поглощения (погашения), который 
равен оптической плотности раствора с концен-
трацией 1  М в кювете с длиной оптического пути 
1 см [10]. Ввиду того, что фенольные вещества ви-
нограда представлены смесью различных веществ 
фенольной природы различной степени полимери-
зации, то в качестве коэффициента поглощения фе-
нольных веществ винограда целесообразно ввести 
оптическую плотность раствора на длине волны  
280 nm концентрации 1  г/дм3 фенольных веществ, 
определенной аттестованным методом с реактивом 
Фолина-Чокальтеу, при длине оптического пути 1 см. 
Измерение этого показателя фенольных веществ ви-
номатериалов следует проводить в области значений 
оптической плотности близкой к 0,434 путем разбав-
ления образца дистиллированной водой. 

Полученную величину оптической плотности по-
том следует умножить на разбавление вина и разде-
лить на массовую концентрацию фенольных веществ. 
Вычисленные величины коэффициента поглощения 
фенольных веществ винограда, полученные на осно-
вании статистической обработки спектрофотоме-
трических данных по молодым виноматериалам, при 
5%-ном уровне значимости приведены в таблице 2. 
Физический смысл этой величины – это оптическая 
плотность раствора массовой концентрации феноль-
ных веществ 1 г/дм3, определенных с реактивом Фо-
лина-Чокальтеу по методике [9, С.93], при длине оп-
тического пути 1 см на длине волны 280 nm.

В этом случае, исходя из определения, концентра-
ция фенольных веществ, в исследуемом образце будет 
равна

 
мг/дм3,

где D280 – оптическая плотность раствора винома-
териала, измеренная на длине волны 280 nm в кварце-
вой кювете с длиной оптического пути 1 см, n – крат-
ность разбавления виноматериала, e280 – коэффициент 
поглощения фенольных веществ винограда (табл. 2), 
1000 – коэффициент пересчета для получения данных 
в мг/дм3.

Рассмотрим теперь возможность непосредствен-
ного измерения оптической плотности вин без их 
предварительного разбавления в контексте возмож-
ности создания датчика для измерения оптической 
плотности в продуктах переработки винограда на 
длине волны 275–280 nm с целью контроля массовой 
концентрации фенольных веществ винограда и вина. 
Учитывая, что максимальная точность спектрофото-
метрических измерений достигается при значениях 
оптической плотности 0,3–0,7 ед. и максимальное зна-
чение измеряемой величины оптической плотности 
не должно превышать 3 ед., что соответствует осла-
блению интенсивности излучения в 1000 раз, а кон-
центрация фенольных веществ винограда в основной 
массе измерений варьирует от 200 мг/дм3 до 1500 мг/
дм3, то в датчике, регистрирующем оптическую плот-
ность, оптимальная длина оптического пути должна 
составлять 0,05 мм÷0,07 мм, что эквивалентно разбав-
лению пробы в 15–20 раз. 
Выводы. Таким образом, установлено, что кривая 
поглощения всех типов исследованных вин имеет  
локальный максимум поглощения в диапазоне длин 
волн 265–285 nm. При увеличении экстрактивности и 
возраста вин положение максимума пика поглощения 
в этой области длин волн смещается в длинноволно-
вую область.

Выявлена высокая степень корреляции между оп-
тической плотностью на длине волны 280±2 nm и мас-
совой концентрацией суммы фенольных веществ, для 
ликерных и красных столовых вин, сгруппированных 
по возрасту. 

Введено понятие «коэффициент поглощения фе-
нольных веществ винограда и вина» – определены 
диапазон и численные значения этого коэффициента 

Таблица 2. Коэффициент поглощения фенольных 
веществ винограда
Table 2. The phenolic substances absorption coefficient of 
grapes

Тип вина Возраст вина, лет ε280

Белое столовое 1-2 26,1±1,5

Красное столовое 1-2 23,0±2,0

Белое ликерное 1-2 26,0±0,7

Белое ликерное 8-10 41,6±4,5
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для вин различного типа и возраста, а также предло-
жен метод количественного определения массовой 
концентрации фенольных веществ винограда и вина 
на основе использования этого коэффициента.

Определены оптимальные условия проведения 
спектрофотометрического определения массовой 
концентрации суммы фенольных веществ (длина вол-
ны 275–280 nm, длина оптического пути 0,05 мм÷0,07 
мм) без предварительного разбавления пробы в кон-
тексте возможного создания спектрофотометриче-
ского датчика погружного типа для применения его 
для производственного контроля. 
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