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Одной из актуальных задач современного  
виноделия является снижение доз диоксида  
серы и при этом сохранение качества вина. 
Особое внимание в этом аспекте должно  
быть уделено разработке подходов к выбору 
сортов винограда и оценке качества урожая. 
Целью работы являлось обоснование системы 
параметров отбора сортов винограда  
для производства вин с пониженным  
содержанием диоксида серы. Объект  
исследований – база данных по компонентному 
составу, биохимическим свойствам,  
физико-химическим и органолептическим  
показателям винограда белых и красных  
технических сортов из различных районов 
Крыма, полученного в разных системах  
земледелия, и виноматериалов, созданная  
в период 2016-2022 годов, включающая  
376 партий винограда и 609 партий  
виноматериалов. Экспериментальные  
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One of the urgent tasks of modern  
winemaking is to reduce the doses of sulfur 
dioxide while preserving the quality of wine. 
Special attention in this aspect should  
be given to the development of approaches 
to select grape varieties and assess crop 
quality. The aim of the work was  
to substantiate the system of parameters  
for selecting grape varieties to produce 
wines with a low content of sulfur  
dioxide. The object of research was  
a database of component composition,  
biochemical properties, physicochemical  
and organoleptic characteristics of white  
and red wine grape varieties from different 
regions of Crimea, obtained in different  
systems of farming, and base wines.  
It was created in the period 2016-2022,  
and includes 376 batches of grapes  
and 609 batches of base wines.  
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данные получены с использованием  
стандартизированных и модифицированных 
инструментальных методов, основанных  
на принципах колориметрии, потенциометрии  
и титриметрии. Исследована динамика  
концентраций компонентов  
SO2-связывающего комплекса, сульфитов  
в процессе созревания винограда, показана  
ее взаимосвязь с углеводно-кислотной  
зрелостью и климатическими условиями;  
показателя рН, кетокислот и ацетальдегида  
в системе «виноград-виноматериал».  
Обоснована и статистически подтверждена  
система показателей и диапазоны  
их значений для отбора сортов и оценки  
качества винограда для вин с пониженным  
содержанием диоксида серы, включающая  
содержание в винограде сахаров, титруемых 
кислот, альдегидов, кетокислот, сернистой  
кислоты; технологический запас фенольных 
веществ, потенциальное количество  
антоцианов и долю легкоэкстрагируемых  
антоцианов (для красных сортов); рН,  
монофенолмонооксигеназную активность.  
Испытание разработанной системы  
показателей позволило установить  
перспективные для производства вин  
с пониженным содержанием диоксида серы 
сорта винограда с указанием территорий  
их произрастания (в пределах  
полуострова Крым). 

Experimental data were obtained using 
standardized and modified instrumental  
procedures based on the principles  
of colorimetry, potentiometry and titrimetry. 
The dynamics of component concentrations  
of SO2-binding complex, sulfites  
in the process of grape ripening was studied, 
its relationship with carbohydrate-acid  
maturity and climatic conditions was shown;  
as well as the dynamics of pH, keto acids 
and acetaldehyde in the system  
«grapes-base wine». The system  
of indicators (and their value ranges)  
for selecting the varieties and assessing  
the quality of grapes for wines  
with a low content of sulfur dioxide,  
including the content of sugars, titratable 
acids, aldehydes, keto acids, sulfurous  
acid in grapes, technological stock  
of phenolic substances, potential amount  
of anthocyanins, and proportion of easily 
extractable anthocyanins (for red varieties); 
pH, PPO activity was substantiated  
and statistically confirmed. Testing  
of the developed system of indicators made 
it possible to establish promising for wine 
production grape varieties with a low  
content of sulfur dioxide, pointing  
the protected geographical indication  
of their growth (within the Crimean  
Peninsula). 
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Введение. По оценкам экспертов Центра макроэкономического ана-

лиза и регионального прогнозирования Россельхозбанка к 2030 году около 

10 % всех земель, занятых под виноградарство, будут использоваться для 

выращивания органического винограда, а объем выпуска российского сер-

тифицированного органического вина составит более 2 млн бутылок в год; 

мировой рынок органического вина к этому времени достигнет  

30 млрд долларов. По прогнозам уже в 2023 году мировое потребление ор-
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ганических вин может составлять 1 млрд бутылок в год, что на 30 % боль-

ше, чем в 2020 году [1]. Причиной выбора потребителями органической 

продукции и, в частности, вина является стремление большого количества 

людей вести здоровый образ жизни и пропагандирование бережного отно-

шения к окружающей среде, а также сформировавшееся в последние годы 

представление о том, что органические вина более ценны, чем традицион-

ные. Это представление базируется на требованиях к производству орга-

нической продукции – отсутствию в винограде и вине пестицидов, удобре-

ний или других синтетических материалов, используемых в интенсивном 

сельском хозяйстве и устоявшихся практиках виноделия, негативно влия-

ющих на здоровье человека. Вместе с этим необходимо осознавать, что 

производство органической продукции наиболее вероятно в секторе малых 

фермерских хозяйств. Переход крупных производителей на выпуск орга-

нического вина маловероятен, так как связан с большими рисками.  

Важнейшим аспектом производства органических вин является сни-

жение (в странах ЕС) или исключения (Россия, США) использования ди-

оксида серы в технологическом цикле и при хранении готовой продукции с 

сохранением ее качества [2-4]. В связи с этим большое количество иссле-

дований направлено на поиск альтернатив диоксиду серы [5-7]. Одним из 

подходов, согласно Резолюции OIV-OENO [8], является научно-

обоснованный выбор сорта винограда.  

Несмотря на то, что интерес к органической продукции растет, какие-

либо требования к сортам винограда для производства вин с нулевым или 

пониженным содержанием диоксида серы в научно-технической литературе 

не описаны. Большинство исследований касаются оценки сортов винограда 

с позиций органического виноградарства: их устойчивости к болезням и 

вредителям в условиях ограничения или исключения химических средств 

защиты растений (ХСЗР), а также влияния органической системы земледе-

лия на качество готовой продукции. Одни производители ориентируются на 
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производство вин из аборигенных сортов винограда, считая, что именно эти 

сорта адаптированы к локальным климатическим условиям местности, и 

чаще всего обладающие большей наследственной устойчивостью к основ-

ным патогенам и вредителям региона; другие – на использовании межвидо-

вых гибридов, устойчивых к болезням [9]. Устойчивость виноградного рас-

тения к заболеваниям значительно снижает потребность в использовании 

пестицидов, что является благоприятным фактором для получения сырья 

для органического виноделия [10]. Исследования влияния устойчивых крас-

ных сортов винограда на качество получаемых из него вин, проводимые ря-

дом ученых, выявили характерную для этих сортов высокую концентрацию 

дигликозилированных и ацетилированных антоцианов; дельфинидин-3-О-

глюкозида и петунидин-3-О-глюкозида, которые могут придавать винам 

пурпурно-голубой цвет [11]. Кроме этого, рядом исследователей отмечается 

обогащенность вин из устойчивых сортов винограда антоцианами и низким 

содержанием танинов [11, 12]. Плохую экстрагируемость танинов исследо-

ватели связывают с высокой концентрацией белка (связанного с патогене-

зом) в устойчивых сортах винограда, который способствует осаждению та-

нинов в процессе виноделия [13]. Кроме этого, белки, синтезируемые вино-

градным растением в ответ на биотические стрессы и являющиеся основ-

ными белками вин из винограда V. vinifera, устойчивы к действию протеаз и 

к низким значениям pH, что затрудняет их удаление или денатурацию [14]. 

Концентрация этих белков зависит от степени развития болезни. Для реше-

ния проблемы удержания танинов в винах из устойчивых сортов винограда 

проводят обработку сока или вина бентонитом для осаждения белков, а за-

тем добавляют экзогенные танины [13]. 

Органическая система виноградарства, в том числе с использованием 

разрешенных биологических и органо-минеральных препаратов, по срав-

нению с применением ХСЗР, приводит к изменению содержания в вино-

граде сахаров, титруемых кислот, фенольных веществ, включая антоциа-
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ны, и их экстрагируемости в процессах виноделия, кетокислот и ацеталь-

дегида, оксидазной активности и величины рН – направленность и степень 

этих изменений зависит от сорта винограда, географии его произрастания, 

уровня повреждения ягод болезнями [15-18]. Перечисленные компоненты 

и свойства винограда являются значимыми факторами качества вин и в той 

или иной степени обусловливают необходимые дозы диоксида серы для 

предохранения вин от окисления и микробиологической порчи в техноло-

гическом цикле и при хранении [19, 20]. Это предопределяет необходи-

мость разработки системы показателей (с установлением диапазонов их 

значений) винограда как сырья для производства органических вин и вин с 

пониженным содержанием диоксида серы. 

Целью настоящей работы являлось обоснование системы параметров 

отбора сортов и оценки качества винограда для производства вин с пони-

женным содержанием диоксида серы.  

 
Объекты и методы исследования. Объектом экспериментальных 

исследований являлась база данных по компонентному составу, биохими-

ческим свойствам, физико-химическим и органолептическим показателям 

винограда белых и красных технических сортов из разных природных рай-

онов Крыма, выращиваемого в разных системах земледелия; виноматериа-

лов, полученных при варьировании технологических приемов их произ-

водства (доза диоксида серы, условий осветления и брожения и др.), со-

зданная в период с 2016 по 2022 года, включающая 416 (красные – 275, бе-

лые – 141) партий винограда и 609 (красные – 330, белые – 279) образцов 

виноматериалов. В соответствии с ГОСТ 31782 в базе данных учтены пар-

тии винограда (и произведенные из него виноматериалы) с содержанием 

сахаров не менее 160 г/дм3 для белых сортов и не менее 170 г/дм3 – для 

красных.  
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В связи с тем, что Федеральным законом «Об органической продук-

ции и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Россий-

ской Федерации» [2] и ГОСТ 33980 [4] использование диоксида серы при 

производстве органических вин не допускается, а Регламенты ЕС [3] уста-

навливают содержание диоксида серы в белых сухих винах с экостатусом 

– не более 100 мг/дм3, красных – не более 150 мг/дм3, в настоящих иссле-

дованиях при выработке опытных виноматериалов мы варьировали дозу 

диоксида серы в диапазоне 0-75 мг/дм3, а содержание SO2 в виноматериа-

лах при хранении – в диапазоне 0-100 мг/дм3.  

За базовую методику оценки сорта и качества винограда была взята 

ранее разработанная методика, включающая комплексную оценку вино-

града по показателям, обусловливающим формирование качества вин: со-

держание сахаров, титруемых кислот, технологический запас фенольных 

веществ, антоцианов и их экстрагируемость, монофенолмонооксигеназную 

(МФМО) активность – и устанавливающая диапазоны значений показате-

лей для белых и красных вин [21]. В соответствии с целью работы пред-

стояло апробировать эти параметры и расширить их перечень, для обеспе-

чения возможности снижения SO2-нагрузки в технологическом цикле и в 

готовой продукции без ущерба для ее качества.  

При анализе объектов в цепочке «виноград – сусло – виноматериал» 

руководствовались стандартизированными методами (содержание сахаров, 

титруемых кислот, альдегидов, свободной и связанной формы SO2, вели-

чина рН) и методами, принятыми в энологической практике [22]. Концен-

трацию пировиноградной (ПВК) и α-кетоглутаровой (α-КГК) определяли 

колориметрическим методом, основанном на измерении интенсивности 

окрашивания пигментов желто-оранжевого цвета, образующихся при вза-

имодействии кетокислот с 2,4-динитрофенилгидразином в щелочной среде 

[23]; технологический запас фенольных веществ  – колориметрическим 

методом [22]; потенциальное количество антоцианов и долю их легко экс-
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трагируемой фракции – колориметрическим методом по методике Glories 

[24]; монофенолмонооксигеназную (×102, у.ед.) активность сусла – коло-

риметрическим методом, основанном на измерении скорости окисления 

пирокатехина с образования окрашенного продукта [23]. 
 

Обсуждение результатов. Исходными предпосылками для обосно-

вания параметров отбора сортов винограда и качества урожая для производ-

ства вин с пониженным содержанием диоксида серы являлись теоретиче-

ские и практические положения о том, что антисептическое, антиоксидазное 

и антиокислительное действие SO2 связано с его свободными формами: мо-

лекулярной, бисульфит и сульфит ионами. При этом антисептическим эф-

фектом обладает только молекулярная форма, которая в концентрациях не 

менее 0,6 мг/дм3 гарантировано обеспечивает микробиологическую ста-

бильность сухих вин [25]. Антиоксидазный и антиокислительный эффект 

обеспечивают бисульфит (преимущественно) и сульфит-ионы. Считается, 

что для предотвращения окисления вин массовая концентрация свободных 

форм диоксида серы должна составлять от 20 до 40 мг/дм3 в зависимости от 

стиля вина, условий выдержки и желаемого срока годности [25].  

Соотношение свободных форм сернистой кислоты в сус-

ле/виноматериале зависит от рН: с увеличением величины рН от 3,0 до 3,8 

доля молекулярной формы сернистой кислоты снижается с 6 % до 1%, а 

бисульфит-иона – увеличивается c 94 % до 99 % [26]. Кроме того, активная 

кислотность является одним из факторов, влияющих на протекание про-

цессов ферментативного и неферментативного окисления сусла/вина  

[27, 28]. Это явилось основанием для апробации величины рН сусла в ка-

честве оценочного показателя винограда для производства вин с понижен-

ным содержанием SO2.  

Обоснование диапазона величины рН винограда базировалось на за-

кономерностях процесса диссоциации сернистой кислоты и концентрации 

свободной формы диоксида серы, необходимой для обеспечения антисеп-
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тического эффекта в винах: которая при рН вина 2,9-3,3 составляет  

10-15 мг/дм3, при рН 3,40-3,50 – 20-25 мг/дм3, при рН 3,6-3,8 – 30-45 мг/дм3 

[25, 26]. Статистический анализ данных (рис.1) показал, что величина ак-

тивной кислотности не более 3,3 характерна для 62 % образцов белых вин 

и только для 11 % – красных вин; а величину рН свыше 3,3 и до 3,5 вклю-

чительно белые и красные вина имели в 23 % случаев.  Это означает, что 

снижение содержания диоксида серы в винах с обеспечением антисептиче-

ского действия путем увеличения доли молекулярной формы сернистой 

кислоты среди ее свободных форм за счет снижения рН имеет наибольшие 

перспективы для белых вин.  С другой стороны, наличие этилового спирта 

в винах существенно подавляет диссоциацию сульфитной кислоты: при  

рН = 3,4 и 3,6 доля молекулярной формы сернистой кислоты в сусле со-

ставляет 2,1 и 1,4 %, соответственно, а в вине с содержанием спирта  

12,5 % об – 3,7 и 2,3 % [25, 29], то есть асептический эффект одного и того 

же содержания свободной сульфитной кислоты увеличивается в среднем  

в 1,7 раза. В имеющемся массиве данных 64 % образцов красных винома-

териалов характеризовались содержанием спирта от 11,5 до 15,5 % об. 

Представленные сведения означают, что для снижения содержания сво-

бодных форм сульфитной кислоты до 15 мг/дм3 в белых винах  

и до 20 мг/дм3 в красных, необходимо ограничить величину активной кис-

лотности в белых винах на уровне 3,2-3,3; в красных – 3,4-3,5. 

Установлена линейная взаимосвязь величины рН в системе «виноград-

виноматериал» (r=0,61-0,73; α<0,00001). Выявлено, что при выработке белых 

вин в 60 % случаев величина активной кислотности уменьшается (в среднем, 

на 0,1 единицу) или остается на уровне таковой в винограде, а в 17 % случа-

ев – увеличивается не более чем на 0,1 единицы. В исследуемой выборке 

только 19 % образцов красных виноматериалов имели величину рН на 

уровне или ниже таковой в винограде, и только в 34 % образцов рН вин пре-

вышали значения показателя в винограде не более чем на 0,2 ед.  
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Рис. 1. Динамика показателя рН в системе «виноград–вино», распределение  
исследуемых партий виноматериалов по данному показателю 

 

Обобщая вышеизложенное, в винограде как белых, так и красных 

сортов, предназначенном для производства вин с пониженным содержани-

ем диоксида серы, необходимо ограничить величину рН – не более 3,3. В 

то же время, учитывая большую склонность к окислению белых вин и роль 

активной кислотности, как сдерживающего фактора процесса [30], считаем 

целесообразным ограничить величину рН в винограде белых сортов – не 

более 3,2. Способность сорта винограда сохранять в стадии технической 

зрелости величину рН на указанном уровне позволяет рассматривать ак-

тивную кислотность также в качестве критерия отбора сортов для органи-
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ческого виноделия и виноделия с пониженной SO2-нагрузкой. Результаты 

исследований показали, что в стадии технической зрелости таким значени-

ям рН соответствовало 52 % винограда белых сортов и 30 % – винограда 

красных сортов, произрастающего в Крыму. 

Второй путь снижения SO2-нагрузки в процессах виноделия и хране-

ния вин – повышение эффективности вносимых доз диоксида серы за счет 

снижение доли связанных форм, не обладающих антисептическим, анти-

оксидазным и антиоксидантным действием. Наиболее устойчивые соеди-

нения с диоксидом серы образуют ацетальдегид (K=1,5×10-6), пировино-

градная (K= 3,0×10-4) и α-кетоглутаровая (K= 4,9×10-4) кислоты, на долю 

которых приходится, соответственно, 55-72 %, 12-17 % и 8-23 % связанных 

форм сернистой кислоты в вине [31]. Содержание ацетальдегида, пирови-

ноградной и α-кетоглутаровой кислот в винограде белых сортов варьиро-

вало соответственно в диапазоне 7,0-38,7; 1,9-57,9 и 6,1-85,3 мг/дм3; крас-

ных сортов – 6,2-49,3; 1,7-100,1 и 4,9-97,9 мг/дм3. Ранее проведенные ис-

следования показали, что значимыми факторами дисперсии содержания 

ацетальдегида и кетокислот в винограде являются сорт и условия его про-

израстания [15]. При этом в 66-74 % случаев концентрация ацетальдегида 

и пировиноградной кислоты в винограде как белых, так и красных сортов 

не превышала 20 мг/дм3; α-кетоглутаровой кислоты в 82 % винограда бе-

лых сортов не превышала 30 мг/дм3, а в 59 % винограда красных сортов – 

35 мг/дм3 (рис. 2).  

Динамика содержания кетокислот и ацетальдегида в системе «вино-

град-виноматериал» в значительной мере зависит от состава сусла, обу-

словленного сортом винограда, режимов и параметров технологических 

операций, среди которых превалирующее значение имеют доза сульфита-

ции мезги/сусла и культура дрожжей [16, 32, 33]. 
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Рис. 2. Распределение исследуемых партий винограда по содержанию  

(С, мг/дм3) компонентов SO2-связывающего комплекса 
 

В ходе настоящих исследований показано статистически значимое 

(α<0,05) увеличение концентрации кетокислот от винограда до виномате-

С, мг/дм3 7,0 – 38,7 С, мг/дм3 6,2 – 49,3 

С, мг/дм3 1,9 – 57,9 С, мг/дм3 1,7 – 100,1 

С, мг/дм3 6,1 – 85,3 С, мг/дм3 4,9 – 97,9 
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риалов: пировиноградной кислоты – в среднем в 3,8 раза, α-кетоглутаровой 

кислоты – в 4,4 раза. В результате концентрация пировиноградной кислоты 

в белых виноматериалах составляла от 15,5 до 92,0 мг/дм3, в красных –  

от 22,0 до 88,3 мг/дм3; α-кетоглутаровой кислоты – 20,4-120,0 мг/дм3  

и 44,2-245,4 мг/дм3 соответственно. При этом в 78-80 % случаев концен-

трация пировиноградной кислоты в виноматериалах не превышала  

50 мг/дм3, α-кетоглутаровой кислоты – в белых виноматериалах 70 мг/дм3; 

в 68 % красных виноматериалов уровень α-кетоглутаровой кислоты не 

превышал 150 мг/дм3. Содержание ацетальдегида в 67 % красных  

и 77 % белых образцов виноматериалов не превышало 60 мг/дм3. При та-

кой концентрации компонентов 75-78 % виноматериалов характеризова-

лись содержанием связанных форм диоксида серы не более 50 мг/дм3 при 

концентрации свободных форм от 10 до 50 мг/дм3. Проведенные исследо-

вания показали, что концентрация диоксида серы от 15 до 88 мг/дм3 при 

выработке и хранении виноматериалов обеспечивала их сохранность  

в условиях опыта (температура 8-11 ºС, без доступа воздуха) без потери 

качества в течение шести месяцев. 

Обобщение представленных сведений позволило сделать заключение, 

что содержание ацетальдегида и пировиноградной кислоты в винограде, ис-

пользуемом для производства вин с пониженным содержанием диоксида 

серы, не должно превышать 20 мг/дм3, α-кетоглутаровой кислоты – не более 

25 мг/дм3
 для белых сортов и не более 35 мг/дм3 для красных сортов. 

Исследованы взаимосвязи предлагаемых дополнительных показателей 

(с учетом диапазонов их значений) оценки сорта и качества винограда как 

сырья для виноделия с нулевой и пониженной SO2-нагрузкой с параметрами 

углеводно-кислотного, фенольного и оксидазного комплексов винограда.  

Выявлено, что в случае красного винограда взаимосвязь содержания 

ацетальдегида и сахаров адекватно (R2 =0,79, при α <0,00001) описывается 

уравнением второй степени (рис. 3). Аналогичная тенденция прослежива-

лась и в случае пировиноградной кислоты. Область наименьшего содержа-
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ния ацетальдегида и пировиноградной кислоты в винограде соответствова-

ла содержанию сахаров в диапазоне 190-235 г/дм3. Эти значения показате-

ля предлагаются в качестве предельных для винограда красных сортов в 

виноделии с пониженной SO2-нагрузкой. В имеющемся массиве данных по 

винограду белых сортов взаимосвязь параметров SO2-связывающего ком-

плекса и уровня накопления сахаров не выявлена. При этом отмечено, что 

в диапазоне сахаров 160-175 г/дм3 только в 50 % партий винограда, а в 

диапазоне 175-260 г/дм3 – в 77 % партий содержание ацетальдегида не пре-

вышало 20 мг/дм3. С учетом органолептических характеристик виномате-

риалов, выработанных из этих партий винограда, рекомендуемым содер-

жанием сахаров в винограде белых сортов для производства вин с пони-

женной SO2-нагрузкой является диапазон от 175 до 220 г/дм3. 

Взаимосвязь величины рН в диапазонах, не превышающих 3,2 для 

винограда белых сортов и 3,3 – красных, и содержания титруемых кислот в 

винограде описывается уравнением первого порядка (r=0,63-0,64, R2=0,40; 

α<0,00001) (рис. 4). При рекомендованном выше содержании сахаров и ве-

личин рН в 85 % партий белого и 70 % – красного винограда концентрация 

титруемых кислот составляла 6,5-10,0 г/дм3, что послужило основанием 

установить эти значения показателя в качестве предельных в винограде 

для виноделия с пониженной SO2-нагрузкой. При этом следует иметь вви-

ду, что превалирующим по значимости параметром является рН. 

В установленном диапазоне содержания сахаров и величин рН тех-

нологический запас фенольных веществ в винограде белых сортов, произ-

растающих в Крыму, варьировал от 340 до 1611 мг/дм3 и большинстве  

(85 %) случаев превышал рекомендуемые для производства белых вин зна-

чения (250-800 мг/дм3) [34]. Этот факт требует особого внимания при про-

изводстве вин с нулевой и пониженной SO2-нагрузкой, поскольку феноль-

ные компоненты являются инициаторами и агентами окислительно-

восстановительных процессов на всех этапах технологического цикла. 
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Прессование целых ягод в 82 % исследуемых партий винограда 

обеспечивало концентрацию фенольных веществ в сусле от 240  

до 500 мг/дм3. Тем не менее с учетом органолептической оценки винома-

териалов для выработки белых вин с пониженным содержанием диоксида 

серы считаем целесообразным ограничивать технологический запас фе-

нольных веществ в винограде не более 500 мг/дм3. В случае винограда 

красных сортов 94 % партий винограда характеризовались допустимым  

(не менее 1000 мг/дм3) уровнем технологического запаса фенольных ве-
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ществ, 50 % партий – оптимальным (не менее 2000 мг/дм3) [34]. При этом 

накопление антоцианов в ягодах до содержания не менее 500 мг/дм3, 

включая долю легко экстрагируемых фракций не менее 45 %, в значитель-

ной мере зависело от сорта винограда.  Приведенные параметры отражают 

фенольную зрелость винограда красных сортов для виноделия [19, 24]. 

Так, в рекомендуемом диапазоне содержания сахаров, титруемых кислот и 

величин рН только виноград сорта Мерло независимо от года исследова-

ний и места произрастания достигал фенольной зрелости, в случае вино-

града сортов Каберне Совиньон и Санджовезе фенольно зрелыми были со-

ответственно 35 % и 57 % исследуемых партий.  

При переработке винограда нативные оксидазы, в частности монофе-

нолмонооксигеназа (МФМО), активируют процесс окисления фенольных 

соединений, который затем переходит в свободно радикальную стадию, во-

влекая другие компоненты винограда и вина. МФМО активность винограда 

зависит от сорта, уровня накопления сахаров и места произрастания лозы 

[19]. МФМО активность винограда является значимым фактором при опре-

делении дозы сульфитации мезги/сусла. Рекомендуемые в традиционном 

виноделии значения МФМО-активности: не более 7 у. ед для винограда бе-

лых сортов и не более 9 у. ед. – красных сортов [34]. Установлено, что этим 

значениям показателя в предлагаемом для производства вин с пониженной 

SO2-нагрузкой диапазоне содержания сахаров соответствовали (в зависимо-

сти от сорта винограда) 12-80 % партий винограда белых сортов и 30-52 % 

красных сортов. Следует отметить, что максимальную активность МФМО 

проявляет при рН от 3,5 до 5,0, но даже при рН 3,1 сохраняет до 60 % ак-

тивности [35]. Внесение 50 мг/дм3 диоксида серы снижает оксидазную ак-

тивность сусла на 60-87 % [36]. В рамках настоящих исследований показа-

но, что использование комплекса пектиназ при отстаивании несульфитиро-

ванного сусла через 30 минут обработки привело к снижению МФМО-

активности на 69-74 % (через 12 часов – полному ингибированию); препара-
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та галлотанина – на 83-86 % (рис. 5). Совокупность представленных резуль-

татов экспериментальных и теоретических исследований позволила устано-

вить предельное значение МФМО активности в винограде для производства 

вин с нулевым или пониженным содержанием диоксида серы на уровне, ре-

комендуемом в традиционном виноделии.  

 

 
длительность обработки 0,5 ч                                 длительность обработки 12 ч 

Варианты обработки: 0 SO2 – без внесения диоксида серы; 75 SO2 – сульфитация 
сусла в дозе 75 мг/дм3; ФП – внесение препарата пектиназ (Lallzyme С-MAX),  
0,05 г/дал; Тmin – внесение препарата галлотанина 0,03 г/дм3; Тmax – внесение препа-
рата галлотанина 0,15 г/дм3. Исходная МФМО активность сусла – 7 у.ед. 

 

Рис. 5. Влияние технологических приемов осветления сусла  
на МФМО активность 

 
В винограде присутствует сернистая кислота естественного проис-

хождения, которая образуется как промежуточный продукт на пути синте-

за серосодержащих биомолекул (в частности, аминокислот) [37]. Установ-

лено, что содержание сернистой кислоты в исследуемых партиях виногра-

да варьировало от 9,5 до 35,9 мг/дм3 (рис. 6). Динамика ее концентрации в 

винограде при накоплении сахаров носила параболический характер. 

Наибольшее содержание сернистой кислоты в винограде белых сортов 

наблюдалось при массовой концентрации сахаров 180-220 г/дм3 и в 57 % 

случаев превышало 20 мг/дм3. В винограде красных сортов накопление са-

харов свыше 215 г/дм3 сопровождалось снижением содержания сернистой 
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кислоты, однако значение показателя менее 15 мг/дм3 зафиксированы 

только в 50 % образцов. 
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Рис. 6. Распределение исследуемых партий винограда  
по содержанию сульфитов и его взаимосвязь с концентрацией сахаров 

 

Изменения содержания сернистой кислоты в винограде по мере 

накопления сахаров обусловлены динамикой связанной формы: концен-

трация свободной формы во всех образцах не превышала 5 мг/дм3. Пред-

ставленные данные, во-первых, показывают, что концентрация свободной 

формы SO2 в виноградной ягоде не способна обеспечить антисептический 

эффект в процессе переработки; во-вторых, обусловливают необходимость 

учета общего содержания SO2 при выборе сортов винограда и оценке каче-

ства урожая для виноделия с пониженным содержанием диоксида серы: с 

учетом потерь диоксида серы в технологическом цикле рекомендуемое 

           Белые сорта 
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значение показателя в винограде не должно превышать 15 мг/дм3. На ос-

новании обобщения результатов исследований предложены показатели и 

их оптимальные значения для выбора сортов и контроля качества виногра-

да, как сырья для вин с нулевым и пониженным содержанием диоксида се-

ры, представленные в таблице. Показатели, представленные в таблице кур-

сивом, учитываются при отборе сортов винограда, но не являются обяза-

тельными при оценке качества урожая. Отметим, что обязательным усло-

вием является использование полностью здорового винограда.   

Параметры отбора сортов и контроля качества винограда  
для вин с пониженным содержанием диоксида серы 

 

Показатель 
Рекомендуемые значения в 

белых сортах красных сортах 

Содержание, г/дм
3
: 

– сахаров 
175-220 190-235 

– титруемых кислот 6,5–10,0 
рН ≤ 3,2 ≤ 3,3 

Технологический запас фенольных веществ, мг/дм
3
 250-500 ≥ 2000 

Потенциальное количество антоцианов, мг/дм
3
 – ≥ 500 

Доля легко экстрагируемых антоцианов, % – ≥ 45 
МФМО активность, у. ед. ≤ 7,0 ≤ 9,0 

Массовая концентрация, мг/дм
3
:                  

  – ацетальдегида                     
≤ 20,0 

 – пировиноградной кислоты  20,0 
 – α-кетоглутаровой кислоты  30,0 35,0 
 – сернистой кислоты 15,0 

 

С использованием разработанной системы параметров определены 

сорта винограда, произрастающие на Крымском полуострове, перспектив-

ные для виноделия с нулевой или пониженной SO2-нагрузкой: Алиготе, 

Кокур белый, Мускат белый, Ркацители, Цитронный Магарача, Каберне 

Совиньон, Мерло, Санджовезе. Крымские аборигенные сорта винограда – 

Сары пандас, Кефесия, Эким кара – в установленном диапазоне содержа-

ния сахаров характеризовались допустимым уровнем SO2-связывающих 

компонентов и МФМО активности сусла, низкой концентрацией титруе-

мых кислот (2,9-5,6 г/дм3) и высокими значениями рН (3,35-3,86). В связи с 
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этим, данные сорта могут быть рекомендованы для виноделия с ограни-

ченным использованием диоксида серы только при условии оптимизации 

указанных параметров винограда селекционным, агротехнологическим 

и/или технологическим путем. С учетом значимости предложенных пара-

метров винограда (углеводно-кислотный комплекс > SO2-связывающий 

комплекс > МФМО активность) составлен рейтинг территорий Крыма с 

позиций  выращивания винограда для вин с пониженным содержанием ди-

оксида серы: наиболее благоприятными территориями являются западно-

приморский предгорный район и г. Севастополь. 

 
Выводы. Результаты проведенных исследований винограда по пока-

зателям, взаимосвязанным с качеством и SO2-связывающими свойствами 

вин, их динамики в системе «виноград-вино», позволили впервые предло-

жить систему параметров отбора сортов и оценки качества винограда для 

виноделия с нулевой и пониженной SO2-нагрузкой. Система включает зна-

чение показателя рН, содержание сахаров, титруемых кислот, альдегидов, 

кетокислот, сульфитной кислоты, МФМО активность. Установлены пер-

спективные для производства вин с нулевым и пониженным содержанием 

SO2 сорта винограда с указанием территорий их произрастания  

на Крымском полуострове. 
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