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Представлены результаты изучения  
качественного состава и количественного  
содержания аминокислот, минеральных  
веществ и органических кислот в красном  
сортовом вине «Каберне-Совиньон»  
в зависимости от климатических условий  
в регионе выращивания винограда.  
Сравнительное исследование показало,  
что в вине, полученном из винограда урожая 
2021 г., суммарное содержание аминокислот 
превышает показатель 2017 г. на 18 %,  
макроэлементов – на 19 %. Очевидно, этому 
способствовало сочетание теплого климата  
и вдвое большее количество осадков в 2021 г. 
Установлено, что в обоих вариантах  
превалирует аминокислота пролин,  
плохо усвояемая в процессе брожения,  
что объясняет ее количественное  
преимущество в вине, и ионы калия, которые 
являются необходимым фактором роста 
дрожжей. В виноматериале урожая 2021 г.  
исследовано содержание органических кислот, 
влияющих на продление срока хранения,  
стабильность цвета, создание вкусового  
букета вина. В количественном отношении 
преобладали винная (53,66 %), яблочная 
(15,44 %), янтарная (14,74 %) кислоты.  
Суммарное содержание фенолкарбоновых 
кислот, обладающих антиоксидантными  
и бактерицидными свойствами, составляло 
84,92 мг/л; среди них превалировала  
кофейная кислота (59,95 %), усиливающая 
и стабилизирующая окраску красных вин,  
в наименьшем количестве в исследуемом  
вине содержалась галловая кислота (0,95 %), 
входящая в состав дубильных веществ  
винограда. Аскорбиновая кислота,  
используемая в производстве  
для предотвращения окисления вина,  
составляла 16,74 %, никотиновая кислота,  
активирующая процесс спиртового брожения - 
6,39 %. Содержание оротовой и хлорогеновой 
кислот, обладающих антиоксидантным  
действием, составляло 10,41 и 5,57 %  
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The results of studying the qualitative 
composition and quantitative content  
of amino acids, minerals and organic  
acids in the red varietal wine  
«Cabernet Sauvignon» depending  
on the climatic conditions of the grape 
growing region are presented.  
A comparative study showed that in wine 
obtained from grapes harvested in 2021, 
the total content of amino acids exceeds 
that of 2017 by 18 %, macronutrients –  
by 19 %. Obviously, this was facilitated  
by a combination of a warm climate  
and twice the amount of precipitation  
in 2021. It was found that in both cases, 
the amino acid proline, which is poorly 
absorbed during fermentation, prevailed, 
which explains its quantitative  
advantage in wine, and potassium ions, 
which is a necessary factor of yeast 
growth. In the wine material of the 2021 
harvest, the content of organic acids, 
which affect the extension of the shelf life, 
color stability, and the creation of a taste 
bouquet of wine, was studied. In quantita-
tive terms, tartaric (53.66 %), malic  
(15.44 %), succinic (14.74 %) acids  
prevailed. The total content  
of phenolcarboxylic acids with antioxidant 
and bactericidal properties was 84.92 mg/l; 
among them, caffeic acid (59.95 %),  
which enhances and stabilizes the color  
of red wines, prevailed; gallic acid  
(0.95 %), which is part of grape tannins, 
was contained in the least amount  
in the studied wine. Ascorbic acid, used  
in production to prevent wine oxidation, 
was 16.74 %, nicotinic acid,  
which activates the process of alcoholic 
fermentation, was 6.39 %. The content  
of orotic and chlorogenic acids,  
which have an antioxidant effect,  
was 10.41 and 5.57 %, respectively.  
The combination of the amount of total 
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соответственно. Сочетание количества  
годовых осадков и интенсивности солнечного 
сияния, способствующих накоплению  
в винограде биологически ценных соединений, 
а также использование в биотехнологии  
активного штамма S. cerevisiae Y-4270  
повлияли на формирование органолептических 
свойств вина, в частности, характерного  
для южных регионов ягодного аромата. 
 
Ключевые слова:  
КРАСНОЕ СОРТОВОЕ ВИНО, ШТАММ 
ДРОЖЖЕЙ, КЛИМАТИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ,  
АМИНОКИСЛОТЫ, МИНЕРАЛЬНЫЕ  
ВЕЩЕСТВА, ОРГАНИЧЕСКИЕ КИСЛОТЫ 

precipitation and the sunshine intensity, 
which contribute to the accumulation  
of biologically valuable compounds  
in grapes, as well as the use of the active 
strain S. cerevisiae Y-4270  
in biotechnology, influenced the formation 
of the organoleptic properties of wine,  
in particular, the berry aroma characteristic 
of the southern regions. 
 
Key words:  
RED VARIETY WINE,  
YEAST STRAIN, CLIMATIC  
CONDITIONS, AMINO ACIDS,  
MINERALS, ORGANIC ACIDS  

 

Введение. Использование различных приемов в биотехнологии произ-

водства красных сортовых вин позволяет получить качественный продукт 

[1-5]. Изменение климатических условий; физической структуры, химиче-

ского состава и теплообеспеченности почв также оказывает значительное 

влияние на биосинтез биологически ценных соединений в винограде, и, 

как следствие, на органолептические характеристики вин [6-9]. Такие био-

химические показатели, как аминокислоты, минеральные вещества и орга-

нические кислоты являются важнейшими факторами, определяющими ка-

чество красного сортового вина. В процессе спиртового брожения, которое 

является основой изготовления вина, важную роль играют аминокислоты. 

Их концентрация в винограде и вине во многом зависит от экологических 

условий произрастания, сорта и степени зрелости винограда, используе-

мых в процессе брожения штаммов дрожжей [8, 10, 11]. В формировании 

вкуса, аромата и цвета очень важна роль аминокислот – образующиеся из 

них в процессе созревания вина высшие спирты и альдегиды, эфиры, кето-, 

окси- и жирные кислоты способны придавать разнообразные оттенки вин-

ному аромату [3, 12]. Во время брожения источником углерода и энергии 

служат органические кислоты, содержание которых в виноматериале влия-

ет на созревание и стабильность цвета вина [12, 13]. Некоторые органиче-
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ские, в том числе фенолкарбоновые кислоты способны вносить не только 

значительный вклад в качественные показатели вин, но и обладают анти-

оксидантными и бактерицидными свойствами [13, 14]. Для проведения 

брожения необходимо, чтобы в среде культивирования находились опре-

деленные концентрации минеральных веществ, содержащихся в виномате-

риале в виде свободных ионов или в составе комплексных соединений с 

органическими веществами. Известно, что качество красных вин зависит 

от содержания в них ионов натрия, калия, кальция, магния и соотношения 

между этими макроэлементами [15-17]. На формирование технологических 

и органолептических свойств вина минеральные вещества оказывают до-

статочно большое влияние. Так, при производстве вина магний принимает 

участие в осаждении коллоидов, а при брожении частично выпадает в оса-

док. Ионы калия в составе солей органических кислот обеспечивают бак-

терицидные свойства вин, предохраняя их от заболеваний, при выдержке 

способны выделяться в виде тартратов и оксалатов. Ионы кальция играют 

ключевую роль в процессе флокуляции дрожжей, однако, при повышенном 

содержании в винах вызывают кристаллические помутнения. Помимо пе-

речисленных факторов, на формирование качественных показателей вина 

оказывают влияние физиологические особенности применяемых штаммов 

дрожжей [18, 19]. Из спонтанной микрофлоры винограда сорта Каберне 

Совиньон методом селекции ранее нами был выделен штамм S. cerevisiae 

Y-4270, используемый для приготовления красных столовых вин [20]. 

Цель работы – сравнительное изучение качественного состава и ко-

личественного содержания аминокислот, минеральных веществ и органи-

ческих кислот в красном сортовом вине «Каберне-Совиньон», полученном 

с использованием штамма S. cerevisiae Y-4270, в зависимости от климати-

ческих условий в период 2017 и 2021 гг. 
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Объекты и методы исследований. Объектом наших исследований 

являлось красное сортовое вино «Каберне-Совиньон», приготовленное с 

использованием штамма дрожжей S. cerevisiae ВКПМ Y-4270 [20]  

на ОАО «Дербентский завод игристых вин». Виноматериал получен из 

технического сорта винограда Каберне Совиньон, выращиваемого на тер-

ритории села Мугарты Дербентского района Республики Дагестан. Каче-

ственный и количественный аминокислотный состав, содержание органи-

ческих кислот определяли методом капиллярного электрофореза на прибо-

рах «Капель 105» и «Капель – 103 Р» (Россия), исследование макроэле-

ментного состава осуществляли методом атомно-абсорбционной спектро-

метрии на приборе «Savant AAS» (USA). 
 

Обсуждение результатов. Как известно, климатические параметры 

способны влиять на определенные биохимические показатели, и, соответ-

ственно, качество виноматериала. Представляет интерес сравнительное ис-

следование концентрации аминокислот и минеральных веществ в красном 

сортовом вине «Каберне-Совиньон», полученном из винограда урожая 

2021 и 2017 гг. По информации, предоставленной Дагестанским центром 

по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды, вегетационный 

период виноградного растения проходил в следующих условиях: интен-

сивность солнечного сияния составляла 2021,7/2009,6 часов (2021/2017 г.); 

годовые осадки – 483,5 / 249,9 мм (2021 / 2017 г.); средняя температура 

воздуха – 15,0 оС/14,4 (2021 / 2017 г.); средняя скорость ветра – 2,2/2,3 м/с 

(2021/2017 г.). Показано, что помимо количества годовых осадков, превы-

шающих в 2021 году показатель 2017 года почти в два раза, остальные 

данные отличаются незначительно. 

В результате изучения качественного состава аминокислот в обоих ва-

риантах вин выявлена идентичность; в количественном отношении обна-

ружена разница между образцами (табл.). Суммарное содержание амино-
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кислот в вине, полученном из винограда урожая 2021 г., больше в 1,18 раза 

по сравнению с образцом 2017 г. Установлено, что в обоих вариантах пре-

валирует пролин – 98,0/86,29 % (2021 / 2017 гг.), плохо усвояемый в про-

цессе брожения, что объясняет его количественное преимущество в вине. 

Как известно, в винограде и, соответственно, виноматериале, содержатся 

незаменимые аминокислоты, общая концентрация которых в исследуемом 

вине составляла 1,62/6,26 % (2021 / 2017 гг.). При этом количество метио-

нина, при повышенной концентрации которого возможно появление серо-

водородного тона, составляло 0,15/1,36 % (2021/2017 гг.) от общего коли-

чества обнаруженных аминокислот; β-фенилаланина, способствующего 

образованию ацетатного эфира и 2-фенилэтанола, придающих цветочный 

аромат вину – 0,03/1,44 % (2021/2017 гг.). 
 

Таблица – Биохимические показатели красного сортового вина  
«Каберне-Совиньон», приготовленного из винограда урожая 2017 и 2021 гг. 

Показатели 
Концентрация 

урожай винограда  
2021 г. 

урожай винограда  
2017 г. [16] 

Аминокислоты, (мг/дм3) 
 

Аргинин 

 
2,183 

 
26,57 

Валин 8,102 6,37 

Глицин 0,1886 9,73 

Лейцин 0,3188 10,53 

Метионин 1,058 8,29 

Пролин 702,4 524,31 

Треонин 1,963 4,15 

Серин 0,2589 8,95 

β-фенилаланин 0,1825 8,72 

Минеральные элементы, (мг/дм3) 
Натрий 

 
 

36,8 

 
 

19,57 

Калий 556,0 618,40 

Кальций 99,5 1,75 

Магний 94,4 22,58 
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Известно, что на обмен аминокислот в процессе метаболизма оказы-

вают влияние определенные макроэлементы, например, с синтезом серина 

– 0,04/1,47 % (2021/2017 гг.) и глицина – 0,03/1,60 % (2021 / 2017 гг.) свя-

заны ионы магния. В результате исследования минерального состава крас-

ного столового вина обнаружено, что содержание макроэлементов в об-

разце 2021 г. в 1,19 раза больше по сравнению с вином, полученным из ви-

нограда урожая 2017 г. В количественном отношении преобладали ионы 

калия, которые является необходимым фактором роста и оказывают влия-

ние на биосинтез белков и липидный обмен клеток дрожжей. Концентра-

ция калия составляла 70,7/93,37 % (2021/2017 г.); магния, входящего в со-

став активного центра ряда ферментов дрожжей – 12,0/3,41 %  

(2021/2017 г.); натрия, стимулирующего рост, размножение и бродильную 

активность – 4,70/2,95 % (2021/2017 г.); кальция, регулирующего обмен-

ные процессы дрожжевых клеток – 12,6/0,26 % (2021/2017 гг.) от общей 

суммы изученных макроэлементов. Таким образом, обнаружено, что в 

вине урожая 2021 г. наблюдалось повышенное суммарное содержание 

аминокислот и минеральных элементов по сравнению с образцом 2017 г. 

Очевидно, этому способствовало сочетание теплого климата и вдвое 

большее количество осадков. 

Образующиеся из аминокислот в процессе брожения и созревания 

вина органические кислоты являются важным структурным элементом 

конечного продукта, поэтому представляет интерес изучение данного по-

казателя в образцах 2017 и 2021 гг. Качество и количество органических 

кислот влияет на кислотность, главная роль которой заключается в про-

длении срока хранения вина. Кроме того, кислотность препятствует раз-

витию ряда микроорганизмов, портящих вкус и аромат, необходима для 

сохранения стабильности цвета красных вин, создании вкусового букета 

вина. В исследуемых виноматериалах обнаружены следующие органиче-

ские кислоты: винная, яблочная, молочная, янтарная, уксусная, лимонная 

и щавелевая (рис. 1). По значимости и количественному содержанию на 
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первом месте стоит винная кислота – 53,66/44,03 % (2021/2017 гг.), кото-

рая больше всего влияет на вкус вина. Переизбыток винной кислоты 

придает вину металлический привкус, а его недостаточная концентрация 

– плоский вкус. В процессе формирования и созревания вина происходит 

снижение содержания винной кислоты за счет выпадения в осадок трудно-

растворимых солей, растворимость которых зависит от концентрации 

определенных аминокислот (глицин, лейцин, фенилаланин). На вкус и 

аромат вина оказывает значительное влияние соотношение между винной 

и яблочной кислотами. Виноград и, соответственно, виноматериал из теп-

лых регионов содержат меньше яблочной кислоты, количество которой 

выше 2 г/дм3 снижает дегустационную оценку вина, сумма же винной и 

яблочной кислот может достигать 90 %. 

 

Рис. 1. Содержание органических кислот в красном сортовом вине  
«Каберне-Совиньон» (урожай 2017 и 2021 гг.) 

 

В исследуемых винах концентрация яблочной кислоты составляла 

15,44/12,58 % (2021/2017 гг.) от всех кислот; в зависимости от различных 

компонентов – минеральных веществ, концентрации этанола, сахара – 

данная кислота способствует проявлению вкусовых оттенков. Помимо 

винной и яблочной, в винограде присутствует лимонная кислота, количе-

ство которой уменьшается в процессе ферментации. Теплый климат в 

Дербентском районе Дагестана также способствует изменению кислот-

ности используемого винограда; в исследуемых виноматериалах концен-
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трация лимонной кислоты в 2021 и 2017 гг. составляла 0,99 и 1,47 % соот-

ветственно. Обнаруженные щавелевая 8,32/7,37 % (2021/2017 гг.), янтарная 

14,74/11,97 % (2021 / 2017 гг.), молочная 2,50/11,42 % (2021 / 2017 гг.) и 

уксусная 4,35/9,41 % (2021/2017 гг.) кислоты, способствующие усилению 

вкуса и аромата, образуются в основном в процессе брожения, поэтому их 

содержание в вине зависит от количества ранее перечисленных кислот, 

присутствующих в винограде. Установлено значительно меньшее содер-

жание молочной и уксусной кислот в образце 2021 года – в 4,5 и 2,2 раза 

соответственно по сравнению с вином 2017 года. Известно, что повышен-

ные концентрации данных кислот отрицательно влияют на качество про-

дукта, однако, в вине урожая 2017 г. их содержание было приемлемым. 

Концентрация остальных кислот в винах была идентичной. 

В исследуемом виноматериале обнаружены фенолкарбоновые кисло-

ты – биологически активные вещества, обладающие антиоксидантными и 

бактерицидными свойствами (рис. 2). В количественном отношении пре-

обладала кофейная кислота 59,95/58,06 % (2021/2017 гг.), усиливающая и 

стабилизирующая окраску красных вин, являющаяся сильным антиокси-

дантом. Определенные нами аскорбиновая и никотиновая кислоты состав-

ляли 16,74/15,66 и 6,39/7,16 % (2021/2017 гг.) соответственно. 

 

Рис. 2. Содержание фенолкарбоновых кислот  
в красном сортовом вине «Каберне-Совиньон» (урожай 2017 и 2021 гг.) 
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Аскорбиновая кислота используется в производстве для предотвра-

щения окисления вина; никотиновая кислота, входящая в состав важней-

ших ферментов, активирует процесс спиртового брожения.  

Оротовая кислота (витамин В13), содержащаяся в исследуемом вино-

материале в количестве 10,41/10,09 % (2021/2017 гг.), оказывает стимули-

рующее влияние на синтез белка, нуклеиновых кислот, фосфолипидов и 

незаменимой аминокислоты метионина; активно используется в медицине. 

Содержание хлорогеновой кислоты, также обладающей антиокси-

дантным действием, составляло 5,57/6,79 % (2021 / 2017 гг.). Обнаружено, 

что в наименьшем количестве в исследуемом вине содержится галловая 

кислота 0,95/1,14 % (2021 / 2017 гг.), входящая в состав дубильных ве-

ществ винограда.  

Сложные эфиры данной кислоты являются эффективными антиокси-

дантами, что способствует использованию их в медицине. Для винодель-

ческой промышленности галловая и хлорогеновая кислоты имеют большое 

значение, так как они не только обладают бактерицидной и противогриб-

ковой активностью, но и участвуют в сложении вкуса вина. 

Очевидно, определенные климатические условия, в частности, соче-

тание количества годовых осадков и интенсивности солнечного сияния, 

способствующих накоплению в винограде сорта Каберне Совиньон биоло-

гически ценных соединений, а также использование в биотехнологии ак-

тивного штамма S. cerevisiae Y-4270 повлияли на формирование органо-

лептической характеристики вина: цвет темно-красный с фиолетовым от-

тенком; аромат ягодный, с легкими пряными тонами, танинный в по-

слевкусии (урожай 2021 г.); цвет ярко – гранатовый; аромат тонкий, с 

ягодными и цветочными тонами; во вкусе ощущается легкая терпкость 

(урожай 2017 г.). 

Выводы. Показано влияние климатических факторов в регионе  

выращивания винограда на содержание свободных аминокислот, мине-
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ральных веществ и органических кислот в красном сортовом вине  

«Каберне-Совиньон». 

Обнаружено повышенное суммарное содержание аминокислот и 

макроэлементов в виноматериале 2021 г. по сравнению с образцом 2017 г. 

Очевидно, этому способствовало сочетание теплого климата и вдвое 

большее количество осадков в 2021 г. Установлено, что в обоих вариантах 

вин урожая 2017 и 2021 гг. превалировали аминокислота пролин и макро-

элемент калий. 

В исследуемых образцах вин обнаружена оптимальная концентрация 

органических кислот, участвующих в сложении вкуса, влияющих на созре-

вание и стабильность цвета вина. Установлено наибольшее содержание 

винной кислоты в обоих вариантах. Среди фенолкарбоновых кислот, об-

ладающих антиоксидантными и бактерицидными свойствами, в количе-

ственном отношении преобладала кофейная кислота. 

Почвенно-климатические условия Дербентского района, использова-

ние в технологическом процессе биохимически активного штамма 

дрожжей и винограда сорта Каберне Совиньон способствовали формиро-

ванию органолептических свойств вина с характерным ягодным ароматом. 
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