
WINEMAKING

250 Magarach. Viticulture and Winemaking   2019·21·3

О р и г и н а л ь н о е  и с с л е д о в а н и е

Разработка системы показателей качества и 
технологических свойств в цепочке  «виноград - сусло - 
виноматериал - вино», дифференцирующей вина Крыма 
по географическому происхождению

Елена Викторовна Остроухова, д-р техн. наук, ст. науч. сотр., гл. науч. сотр. лаборатории тихих вин,  
elenostroukh@gmail.com; 
Ирина Валериевна Пескова, канд. техн. наук, ст. науч. сотр., вед. науч. сотр. лаборатории тихих вин, yarinka-73@mail.ru;
Полина Александровна Пробейголова, канд. техн. наук, ст. науч. сотр. лаборатории тихих вин, polina_pro5@mail.ru; 
Наталия Юрьевна Луткова, мл. науч. сотр. лаборатории тихих вин, lutkova1975@mail.ru 

Федеральное государственное бюджетное учреждение науки «Всероссийский национальный научно-исследовательский институт 
виноградарства и виноделия «Магарач» РАН», ул. Кирова 31, Ялта 298600, Российская Федерация

Работа посвящена совершенствованию систе-
мы контроля производства белых столовых 
вин с географическим статусом. Исследован 
химический состав, биохимические свойства и 
физико-химические характеристики объектов 
контроля в цепочке  «виноград-сусло-вино-
материал-вино» по пяти регионам Крыма. Ис-
пользованы общепринятые и разработанные 
методы энохимического анализа, включая 
ВЭЖХ; дисперсионный, кластерный и дискри-
минантный методы статистического анализа 
данных программы SPSS Statistica 17. Выяв-
лены параметры винограда, виноматериалов 
и вин, отражающие особенности их углеводно-
кислотного и фенольного комплексов, оксидаз-
ной системы и различающиеся (a< 0,05) по по-
чвенно-климатическим районам производства 
объектов. Оценена роль природных  факторов 
в формировании параметров объектов и их 
взаимосвязь. Разработана система параметров 
качества и технологических свойств винограда, 
виноматериалов и вин, в совокупности диф-
ференцирующих   (Wilks L. < 0,094, a <0,0004, 
ошибка < 5%) их по географическому проис-
хождению. Система параметров предлагается 
для контроля и управления формированием 
отличительных качественных признаков бе-
лых столовых вин, обусловленных районом 
произрастания винограда.
Ключевые слова: виноград; вино; каче-
ство; район произрастания; географический 
статус; показатели; контроль.
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The paper discusses the improvement of production control system over white 
table wines with geographical status. We studied the chemical composition, 
biochemical and physicochemical characteristics of the control objects in the 
chain “grapes-must-wine material-wine” for 5 regions of Crimea.  Standard and 
developed methods for eno-chemical analysis of objects were applied, including 
HPLC; SPSS Statistica 17 ANOVA, cluster and discriminant analyzes. Parameters of 
grapes, wine materials and wines were determined reflecting peculiarities of their 
carbohydrate-acid and phenolic complexes, oxidase system and differing (a <0.05) 
by soil-climatic regions of object origin. The role of natural factors in parameter 
formation was assessed along with their correlation. A system of parameters of 
quality and technological properties was developed for grapes, wine materials and 
wines that in the aggregate differentiate (Wilks L. < 0.094, a < 0.0004, error < 5%) 
them by their geographical origin. We suggest to use this system of parameters 
to monitor and control formation of distinctive quality characteristics of white 
table wines, determined by the region of grapevine growth.
Key words: grapes; wine; quality; growth area; geographical status; 
indicators; control.
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Введение. Одной из актуальных за-
дач российской виноградарско-
винодельческой отрасли является 

развитие виноделия с географическим 
статусом, ориентированного на выпуск 
конкурентоспособных  вин с уникальны-

ми качественными характеристиками, обусловленными проис-
хождением, включая природные условия произрастания виногра-
да и антропогенные факторы производства.

Важным аспектом решения этой задачи является создание на-
учно обоснованной системы контроля качества и происхождения 
в цепочке «виноград – сусло – виноматериал – вино». Как по-
казывает анализ литературных сведений, современные исследова-
ния в этом направлении акцентируются на поиске решений для 
идентификации происхождения готовой продукции. В качестве 
идентифицирующих критериев предлагаются показатели, как 
непосредственно связанные с качественными характеристиками 
винопродукции (в частности, компоненты углеводно-кислотного 
[1, 2], фенольного [3, 4], ароматобразующего [5, 6] комплексов), 
так и показатели, взаимосвяь которых с качеством продукции 
весьма опосредована или не доказана (аминокислотный, катион-
но-анионный состав, редкоземельные и микроэлементы [7-10], 
соотношениz изотопов 87Sr/86Sr, 13С/12С, 18О/16О [11-13] и др. Чаще 
всего  современнные подходы к идентификации происхождения 
вин базируются на измерении системы показателей [14-16]. 

Проблемным остается вопрос контроля отличительных каче-
ственных признаков вин с географическим статусом в ходе всего 
технологического цикла производства – от сырья до готовой про-
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дукции. А это, в свою очередь, ограничивает возмож-
ности управления качеством вин в зависимости от 
места произрастания винограда, в т.ч. обеспечения 
его постоянства и узнаваемости из года в год. Иссле-
дования в этом направлении являются актуальными и 
в настоящей публикации рассматриваются в отноше-
нии белых столовых вин. 

Цель работы – систематизация и статистическая 
обработка экспериментальных данных по составу и 
технологическим свойствам винограда и вин из раз-
ных почвенно-климатических районов Крыма; выяв-
ление показателей, различающихся по району проис-
хождения объектов; установление взаимосвязи пара-
метров в цепочке «виноград – сусло – виноматериал 
– вино» как базиса для контроля происхождения и 
управления формированием отличительных призна-
ков белых столовых вин с географическим статусом в 
технологическом цикле.  
Объекты и методы исследований

Методической основой исследований являлось 
природное районирование Крыма в соответствии с  
[13]. Климатические характеристики районов приве-
дены в [17]. В экспериментальной работе использо-
вали объекты исследований из южнобережного (I), 
горно-долинного (II), горно-долинного приморского 
(III) районов Южнобережной зоны; западного пред-
горно-приморского (VI) района Предгорной зоны; 
западного приморско-степного (VIII) района Степ-
ной зоны. Объектами исследований являлись:

– виноград по ГОСТ 31782 – всего 217 партий 
34 белых классических (Алиготе, Шардоне, Мускат 
белый и др.), крымских автохтонных (Кокур белый, 
Сары пандас и др.) и селекционных (Первенец Ма-
гарача, Подарок Магарача и др.) сортов 2006-2018 гг. 
урожая;

– белые сортовые сухие виноматериалы по ГОСТ 
32030, полученные в условиях микровиноделия со-
гласно [18] с использованием чистых культур дрож-
жей Saccharomyces cerevisiae из Центра коллективного 
пользования  «Коллекция микроорганизмов виноде-
лия «Магарач» – 135 образцов. 

Апробацию выявленных параметров винограда 
и вин, дифференцирующих их по району произрас-
тания винограда, проводили на образцах белых сто-
ловых вин со статусом ЗГУ «Крым» из винограда 
урожая 2017 г. крымских производителей: холдинг 
«Inkerman International» (западный предгорно-при-
морский район), АО «Старокрымский» (восточно-
предгорный район), АО «Солнечная Долина» (гор-
но-долинный приморский район).

Спектр рассматриваемых в настоящей работе 
показателей объектов охватывал компонентный со-
став и технологические характеристики углеводно-
кислотного и фенольного комплексов, оксидазной 
системы; оптические характеристики и показатели 
потенциометрического титрования объектов раство-
ром йода (dEh и dEh/ФВ); концентрацию глицерина. 
Выбор контролируемых показателей объясняется сле-
дующим. С одной стороны, как показали ранее про-
веденные исследования, перечисленные компоненты 
и свойства сырья и виноматериалов в значительной 

мере обусловливают формирование органолептиче-
ского качества готовой продукции, как на стадии со-
зревания винограда, так и в процессе производства 
вин и рекомендуются для оптимизации технологи-
ческих процессов [18-23]. С другой стороны, количе-
ственные и качественные характеристики углеводно-
кислотного и фенольного комплекса винограда и вина 
существенно зависят от сорта винограда и почвенно-
климатических параметров района его произрастания 
[1-3, 17, 24-27].  

Энохимический анализ объектов осуществляли 
стандартизированными, общепринятыми и разрабо-
танными методами [20, 26]. Монофенолмонооксиге-
назную активность сусла АМФМО, у.е./см3 (далее – ед.) 
определяли по скорости окисления раствора пирока-
техина [28]. Массовую концентрацию органических 
кислот, моносахаров и глицерина определяли методом 
ВЭЖХ (хроматограф Shimadzu LC Prominence, Japan) 
в соответствии с прописью, представленной в [27]; 
определение глюкозы, фруктозы и глицерина прово-
дили на рефрактометрическом детекторе.

Все исследования осуществляли в 2-3 повторно-
стях. Экспериментальный материал обрабатывали 
методами ANOVA, дискриминантного и кластерного 
анализов с использованием программы SPSS Statistics 
17. Сравнение значений количественных признаков 
в независимых подгруппах проводили при помощи 
t-критерия Стьюдента (для нормально распределен-
ных по тесту Колмогорова-Смирнова признаков) или 
U-критерия Манна-Уитни. Информативность дискри-
минантных переменных оценивали на основании ста-
тистики Уилкса. Оценку достоверности выявленных 
взаимосвязей осуществляли для уровня значимости 
a< 0,05. 
Результаты и их обсуждение

Значения показателей исследованных партий 
винограда, произрастающего в Крыму, а также ре-
зультаты оценки значимости факторов (район/зона 
произрастания, сорт, год урожая и содержание саха-
ров) и некоторых их взаимодействий в дисперсии па-
раметров винограда представлены в табл. 1. Анализ 
данных табл. 1 позволяет константировать, что дис-
персия концентрации сахаров (САХ) в винограде в 
период промышленного сбора в наибольшей степени 
предопределяется местом произрастания винограда  
(a< 0,001), а также годом урожая (a=0,002). Фактора-
ми, обусловливающими дисперсию величин показате-
ля технической зрелости (ПТЗ) винограда, глюкоаци-
диметрического показателя (ГАП) и активной кислот-
ности (рН), являются район произрастания, сорт и год 
урожая. В отношении дисперсии содержания титруе-
мых кислот (ТК) в винограде значимость факторов 
уменьшается в ряду: сорт, содержание сахаров > год 
урожая > место произрастания винограда. Отмечена 
значимая роль межфакторных взаимодействий (место 
произрастания и сорт) в формировании указанных 
показателей углеводно-кислотного комплекса вино-
града. Наибольшее влияние на разброс величины от-
ношения концентраций глюкозы и фруктозы в вино-
граде оказали район его произрастания и год урожая 
(a< 0,001), винной и яблочной кислот (ВК/ЯК) – сорт 



Development of a system of indicators of quality and technological 
properties in the chain “grapes-must-wine material-wine”...

Ostroukhova E.V., Peskova I.V.,
Probeigolova P.A., Lutkova N.Yu. WINEMAKING

252 Magarach. Viticulture and Winemaking   2019·21·3

винограда и природная зона его культиви-
рования. Из рассматриваемых факторов 
только год урожая является значимым в от-
ношении формирования технологического 
запаса фенольных веществ (ТЗФВ) в ви-
нограде. В то же время дисперсия степени 
перехода фенольных компонентов в сусло 
при прессовании целых ягод (ФВ0/ТЗФВ) 
или при 4-часовом настаивании мезги 
(ФВ4/ТЗФВ) предопределяется годом уро-
жая и накоплением сахаров > местом про-
израстания > сортом винограда. Моно-
фенолмонооксигеназная активность сусла 
винограда значимо (a <0,001) варьировала 
по годам урожая; на дисперсию ее отно-
шения к содержанию фенольных веществ 
(АМФМО/ФВ0), которые являются субстра-
тами фермента, влияние оказывали сорт 
винограда и межфакторное взамодействие 
(район и САХ).

В результате дискриминантного анали-
за данных выявлена система показателей, 
в совокупности дифференцирующих вино-
град по 5 районам произрастания (Wilks 
L.= 0,09; a<0,0004) и отражающих техно-
логические свойства сырья (рис. 1, табл. 2). 
На рис. 1 представлена диаграмма рассе-
яния образцов винограда по районам его 
произрастания по 2 дискриминантным 
функциям, объясняющим 87% дисперсии; 
стрелками обозначен знак («+» или «–») 
корреляции значений показателя и функ-
ции. В табл. 2 приведены средние значения 
(± стандартное отклонение) показателей по 
каждому из районов.

Обобщение представленных данных 
позволяет констатировать, что виноград 
из Южнобережной зоны характеризовал-
ся наибольшими (a<0,00001) величинами 
ГАП, виноград из западного предгорно-
приморского района – наименьшими (a< 
0,00001) значениями ГАП и рН. Виноград 
из восточно-предгорного и западного при-
морско-степного районов отличался невы-
сокой способностью к отдаче фенольных 
веществ в сусло от их технологического 
запаса как при прессовании целых ягод 
(30±6%), так и при 4-часовом настаива-
нии мезги (35±12%): в среднем в 1,7 раза  
(a< 0,02) меньше таковой в винограде из 
других районов. Высокие значения показа-
телей, отражающих способность к экстра-
гированию фенольных веществ из кожицы 
винограда I-го и, особенно, III-го районов 
в процессах виноделия связаны с увеличе-
нием проницаемости клеточных стенок по 
мере накопления сахаров [22], содержание 
которых в образцах винограда было наи-
высшим, достигая 223±35 г/дм3. Отме-
чено, что в IV и VIII районах виноград в 
среднем характеризовался оптимальными 

для производства вин значениями АМФМО: менее или равным 0,07 
ед. Отношение концентраций винной и яблочной кислот в вино-
граде из западных районов Предгорной и Степной зоны превы-
шало (a <0,003) значения показателя в винограде из Южнобе-
режной зоны в среднем в 1,5 раза, достигая 3,9±1,5. Статисти-
чески значимых отличий величин показателей ТЗФВ и МФМО/

Таблица 1. Параметры качества и технологических свойств 
винограда, произрастающего в Крыму, и оценка значимости 
факторов, их обусловливающих
Table 1. Parameters of quality and technological properties of grapes 
growing in Crimea, and rating significance of the factors that determine 
them

 Показатели Значения1

Факторы и уровень их значи-
мости (α) Рай-

он и 
САХ

Район 
зона
и сортрайон 

зона сорт год САХ

САХ, г/дм3 208±30
160-250

< 0,001
< 0,001 0,009 0,002 – – 0,26

ТК, г/дм3 6,7±1,4
3,0-11,3

0,045
0,008 < 0,001 0,002 < 0,001 0,32 0,09  

0,002

рН 3,31±0,22
2,75-4,28

< 0,001
< 0,001 < 0,001 < 0,001 0,010 0,29 0,026

0,015

ПТЗ 229±55
136-452

< 0,001
< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,26 0,015

0,008

ГАП 3,3±1,0
1,7-6,9

< 0,001
< 0,001 < 0,001 0,001 0,012 0,030 0,13  

0,003

ТЗФВ, мг/дм3 932±446
251-2170

0,33
0,33 0,30 < 0,001 0,35 0,39 0,34

ФВ0                   
ТЗФВ, %

50±23
15-98

0,015
0,002 0,040 < 0,001 0,001 0,22 0,78

0,95
ФВ4   
ТЗФВ, %

54±23
21-130

0,024
0,005 0,09 < 0,001 0,16 0,41 0,73

АМФМОх102, ед. 8,9±4,9
0,7-26,8

0,75
0,92 0,14 < 0,001 0,39 0,38 0,86

АМФМО/ФВ0,  
ед. х дм3/г

0,26±0,18
0,02-0,99

0,77
0,43 0,016 < 0,001 0,98 0,014 0,77

Глюкоза 
фруктоза

0,9±0,05
0,8-1,0

< 0,001
0,004 0,017 < 0,001 0,11 – 0,55

ВК/ЯК 3,4±1,4
1,6-7,3

0,07
0,014 0,028 0,76 0,59 0,35 0,80

Примечание: 1 числитель – среднее значение ± стандартное отклонение; зна-
менатель – диапазон

Рис. 1. Распределение винограда из разных районов произрастания по 
совокупности показателей 
Fig. 1. Distribution of grapes from various growth regions by combination of 
parameters
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ФВ в винограде по исследуемым районам его произрастания 
не выявлено, однако их учет в совокупности показателей зна-
чительно улучшает дискриминирование винограда по месту 
произрастания.

Дифференциация технологических параметров виногра-
да по районам его произрастания отразилась на дисперсии 
показателей сухих виноматериалов (табл. 3). Выявлено на-
личие прямой корреляционной зависимости концентрации 
титруемых кислот, величины рН, соотношения концентра-
ций винной и яблочной кислот в винограде и виноматериалах  
(r=0,6-0,7 при a< 0,01).

Как следует из табл. 3, наибольшие концентрации титру-
емых кислот (7,4±1,2 г/дм3), значения ВК/ЯК и наименьшие 
величины рН (3,19±0,20) были определены в виноматериа-
лах из винограда, произрастающего в VI районе. Содержание 
сахаров в винограде и величина рН сусла являются значи-
мыми факторами накопления глицерина в винах как вторич-
ного продукта спиртового брожения [21]: в исследуемой вы-
борке корреляция значений показателей составляла 0,6 при  
a< 0,0001. Наибольшая концентрация глицерина (6,9±0,8 
г/дм3) определена в виноматериалах из винограда, произрас-
тающего в III районе и отличающегося наибольшими значе-
ниями ГАП и рН.

Наибольшей концентрацией фенольных 
веществ отличались виноматериалы из вино-
града, произрастающего в I-м и III-м районах, 
для которого характерна высокая способ-
ность к отдаче фенольных веществ в сусло при 
прессовании целых ягод. В имеющемся мас-
сиве данных выявлена положительная кор-
реляция (r=0,6) между этими показателями 
винограда и виноматериалов, значимая при 
a< 0,05. Не менее важным фактором форми-
рования фенольного комплекса вин являет-
ся монофенолмонооксигеназная активность 
сусла, о чем свидетельствует обратная кор-
реляционная зависимость этих показателей  
(r= - 0,66, при a< 0,05), обусловленная фер-
ментативной полимеризацией лабильных 
фракций фенольных компонентов, их кон-
денсацией и седиментацией на стадии пере-
работки винограда. Совокупный учет по-
казателей винограда: АМФМО и ФВ0/ТЗФВ 
– предопределяет концентрацию фенольных 
веществ в виноматериалах (при равных ус-
ловиях переработки винограда) при уров-
не значимости a <0,0001. Это объясняет тот 
факт, что виноматериалы, полученные из ви-
нограда, произрастающего в VI-м районе и 
характеризующегося величиной ФВ0/ТЗФВ 
в среднем 45% и АМФМО – 0,09 ед., отличались 
наименьшей концентрацией фенольных ком-
понентов. Наибольшей окисленностью фе-
нольного комплекса (dEh/ФВ=27,1±19,8 мВ 
дм3/мг) характеризовались виноматериалы, 
полученные из винограда, произрастающего 
в горно-долинном приморском районе  и от-
личающегося высокими значениями АМФМО и 
рН. По другим показателям виноматериалов, 
определяемых в работе, статистически значи-
мой разницы значений в зависимости от рай-
она произрастания винограда не выявлено.

Совокупность показателей, представлен-
ных в табл. 3, дифференцировала образцы 
виноматериалов по 5 районам произраста-
ния винограда с ошибкой менее 5 % (Wilks 
L.< 0,094, a< 0,00001). Апробация систе-

мы показателей, проведенная 
на производственных образцах 
столовых вин с защищенным 
географическим указанием 
«Крым», показала, что показа-
тели хорошо кластеризуют вина 
крымских производителей, рас-
положенных в разных географи-
ческих районах Крыма (рис. 2).

Таким образом, в ходе про-
веденных исследований выявле-
ны взаимосвязанные показатели, 
учитывающие особенности ок-
сидазной системы, фенольного и 
углеводно-кислотного комплек-
сов винограда, белых столовых 
виноматериалов и вин и в сово-

Таблица 2. Диапазоны варьирования показателей, 
дифференцирующих виноград по району произрастания 
Table 2. Parameter variation ranges differentiating grapes by growth 
regions

Показатель

Природная зона
Южнобережная Предгорная Степная
почвенно-климатический район
I III IV VI VIII

рН 3,36±0,22 3,46±0,24 3,31±0,17 3,22±0,17 3,40±0,08
ГАП 3,6±1,1 3,8±1,1 3,4±0,3 2,8±0,6 3,1±1,0
ТЗФВ, мг/дм3 908±524 833±448 1077±499 1009±395 1086±330
ФВ0/ТЗФВ, % 53±22 58±28 33±7 45±20 27±4
ФВ4/ТЗФВ, % 55±25 63±25 39±18 51±20 31±4
АМФМОх102, ед. 9,4±5,4 8,6±3,6 5,4±4,4 9,0±5,4 6,3±1,1
АМФМО/ФВ0,  
ед. х дм3/г 0,27±0,19 0,25±0,14 0,20±0,19 0,26±0,16 0,24±0,10

ВК/ЯК 2,6±1,0 2,7±0,6 2,0±0,5 3,9±1,6 3,4±0,7

Таблица 3. Диапазоны варьирования показателей виноматериалов, 
отличающиеся по району произрастания винограда 
Table 3. Wine parameter variation ranges varied by grapvine growth region

Показатель
Среднее значение±стандартное отклонение Уровень 

значи-
мости a

почвенно-климатический район
I III IV VI VIII

Массовая концентрация:
титруемых кислот, г/дм3 6,8±0,9 6,5±1,1 6,0±1,0 7,4±1,2 6,3±0,9 0,0012
фенольных веществ,  
мг/дм3 307±51 304±73 264±46 244±93 291±84 0,0015

глицерина, г/дм3 5,5±0,6 6,9±0,8 6,0±1,5 6,0±0,9 – <0,0001
рН 3,30±0,18 3,26±0,27 3,52±0,09 3,19±0,20 3,38±0,16 0,0051
dEh/ФВ x 102, мВ дм3/мг 48,5±15,3 27,1±19,8 73,4±13,7 69,7±16,1 – <0,0001
ВК/ЯК 1,2±1,0 2,8±2,0 1,2±1,5 3,7±2,0 – <0,0001
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купности дифференцирующие их по географическому 
происхождению.
Заключение

По результатам систематизации и статистической 
обработки многолетних экспериментальных данных 
о составе и технологических свойствах винограда, ви-
номатериалов и вин из разных почвенно-климатиче-
ских районов определена система физико-химических 
показателей, взаимосвязанных с качеством объектов 
и дифференцирующих их по месту  произрастания 
винограда. В силу указанных особенностей система 
показателей предлагается для контроля отличитель-
ных качественных признаков белых столовых вин, 
обусловленных происхождением, в ходе всего техно-
логического цикла от сырья до готовой продукции. 
Установлены диапазоны варьирования показателей 
по виноградарско-винодельческим районам Крыма и 
роль природных факторов в их формировании.

Представленная работа является этапом ком-
плексных исследований, направленных на развитие 
отечественного виноделия с географическим стату-
сом. В части совершенствования контроля качества и 
производства этой категории вин дальнейшие иссле-
дования предусматривают обоснование и включение 
в систему контроля комплексных показателей, учиты-
вающих технологические и биотехнологические осо-
бенности производства вин на разных предприятиях 
(включая ароматобразующий комплекс и сенсорные 
профили), а также создание информационных моде-
лей [23] параметров винограда - вина для каждого 
конкретного географического объекта (микрозоны) 
и/или предприятия, сорта винограда и марки вина.
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