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Яблочная кислота играет важную роль  
в сложении вкуса и аромата виноградных 
вин. Ее высокие концентрации приводят  
к появлению травянистых тонов и тонов 
«зеленой кислотности», резкости  
и разлаженности вкуса. Для снижения  
концентрации яблочной кислоты в винах 
применяют различные способы 
 кислотопонижения. В работе приведены 
данные о влиянии комбинированного  
способа кислотопонижения на концентрацию 
органических кислот, катионов калия  
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«North Caucasian Federal  
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Malic acid plays an important role  
in the addition of the taste and aroma  
of grape wines. Its high concentrations 
lead to the appearance of herbaceous 
tones and tones of "green acidity",  
sharpness and softening of taste.  
To reduce the concentration of malic acid 
it used the different methods of acid  
acidification. The work provides data  
on the effect of the combined acidization 
method the concentration of organic  
acids, potassium cations and calcium. 
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и кальция. Комбинированный способ  
предусматривает снижение концентрации 
винной кислоты с использованием  
химических реагентов с последующим  
биологическим кислотопонижением  
с помощью различных штаммов бактерий 
яблочномолочного (малолактического) 
брожения. Установлено, что химические 
реагенты способствуют уменьшению  
концентрации органических кислот  
в винах преимущественно за счет  
винной кислоты. При этом наибольшую  
эффективность проявили неоантицид  
и малицид. Показано обогащение  
виноматериалов катионами калия и кальция 
при химическом кислотопонижении.  
Анализ экспериментальных данных  
свидетельствует о медленном протекании 
процесса биологического снижения  
концентрации яблочной кислоты  
в виноматериалах. При этом более активно 
кислотопонижение проходило в белом вине 
в сравнении с красным. Среди бактерий  
по скорости снижения концентрации  
яблочной кислоты в белом виноматериале 
выделились штаммы Витилактик  
и Инобактер, обеспечившие снижение  
концентрации яблочной кислоты до 1 г/дм3. 
Совместное применение химического  
и биологического кислотопонижения  
способствует ускорению снижения  
концентрации яблочной кислоты  
как в белом, так и в красном столовом  
виноматериале за счет большего накопления 
биомассы бактерий яблочномолочного  
брожения. Отмечено улучшение  
органолептических свойств  
виноматериалов, а также отсутствие  
их обогащения катионами калия и кальция. 
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The combined method involves reducing 
the concentration of wine acid  
with chemical reagents followed  
by biological acid-acidization  
with different strains of bacteria of apple 
(malolactic) fermentation.  
It has been established  
that chemical reagents help  
to reduce the concentration of organic 
acids mainly due to wine acid.  
At the same time, neo-antiticide  
and malicide were the most effective.  
The ensuring of wine materials  
with potassium and calcium cations  
is shown in the process of chemical acid 
reducing. Analysis of experimental data 
indicates the slow flow of the process  
of biological decline of apple acid  
in the wine materials. At the same time, 
more active acid-lowering took place  
in white wine in comparison with red 
wine. Among the bacteria in terms  
of the decrease rate in the concentration 
of apple acid in the white wine material 
stood out the strains of Vitilactic  
and Inobacter, which reduced the concen-
tration of malic acid to 1 g/dm3.  
The joint use of chemical  
and biological acid acidization helps  
to accelerate the reduction  
of the malic acid concentration  
in both white and red table wine  
material`s due to the greater  
accumulation of biomass of malic-milk 
fermentation bacteria. There was  
an improvement in the organoleptic  
properties of wine materials,  
and the absence of their enrichment  
with potassium and calcium cations. 
 
Key words: MALIC ACID,  
BIOLOGICAL AND COMBINED  
ACID REDUCTION, CHEMICAL  
REAGENTS, MALIC 
FERMENTATION BACTERIA 

  

Введение. Органические кислоты вина, в том числе яблочная, оказы-

вают существенное влияние на формирование органолептических досто-

инств вина [1, 2]. Специфика яблочной кислоты в сравнении с винной за-

ключается в том, что при ее высоких концентрациях формируются травя-
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нистые тона, являющиеся пороком вина, и тона «зеленой кислотности». 

Кроме того, яблочная кислота дает наиболее кислый вкус, затем следуют 

винная, лимонная и молочная [3, 4], поэтому одной из важных технологи-

ческих операций при производстве вина является кислотопонижение. Ис-

ходя из этих соображений, при выборе способа кислотопонижения сусел и 

вин предпочтительнее будет иметь те способы, при которых в первую оче-

редь снижается концентрация яблочной кислоты. Необходимо также учи-

тывать, что в формировании органолептических качеств вина принимают 

участие не только сами органические кислоты, но и соли, а также продук-

ты их взаимодействия, включая эфиры. 

Современное виноделие располагает большим арсеналом средств для 

снижения кислотности. Это различные химические реагенты – неоантицид, 

малицид, бикарбонат калия, двойная соль и т.п. [5, 6], микроорганизмы – 

бактерии яблочномолочного брожения (малолактическая ферментация) и 

дрожжи рода Schizosaccharomyces [7, 8], физико-химические способы, 

например электродиализ [9, 10].  

К недостатку химических технологий кислотопонижения следует от-

нести тот факт, что при обработке виноматериалов химическими реаген-

тами снижается концентрация винной кислоты, при этом содержание яб-

лочной кислоты уменьшается незначительно. Биохимический (биологиче-

ский) способ кислотопонижения является наиболее результативным, одна-

ко такой способ раскисления в условиях производства встречает целый ряд 

трудностей [11, 12, 13].  

Известно, что для начала малолактической ферментации концентра-

ция бактерий в вине должна достичь определённого уровня. Для бактерий 

Oenococcus oeni этот уровень составляет миллион микроорганизмов на 

миллилитр вина. При меньшем количестве процесс не начинается.  

Этот феномен называют «бактериальное чувство кворума». Молочнокис-

лые бактерии трудно развиваются в сусле и молодом вине, нуждаются для 
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начала своего развития в повышенной температуре, они не устойчивы к 

сернистому ангидриду и чувствительны к pH среды.  

Как правило, яблочномолочное (малолактическое) брожение начина-

ется спонтанно и, в первую очередь, в винах с невысокой кислотностью; 

отсутствие должного технологического и микробиологического контроля 

процесса может привести к их порче. В винах с высокой титруемой кис-

лотностью (низким показателем pH) процесс яблочно-молочного брожения 

проходит очень редко. Поэтому на практике применяют частичное раскис-

ление виноматериалов мелом (для увеличения pH), чтобы вызвать начало 

процесса брожения [3, 8]. В связи с этим ученые многих винодельческих 

стран по-прежнему активно работают над вопросом бактериального кисло-

топонижения с помощью яблочномолочного (малолактического) броже-

ния, для того чтобы дать практические рекомендации виноделам по управ-

лению этим процессом. 

Цель данной работы – совершенствование технологии кислотопони-

жения виноградных вин за счет совместного применения химического и 

биохимического способов.  

 

Объекты и методы исследований. В качестве объектов исследова-

ний использовали белые и красные столовые виноматериалы с высоким 

содержанием яблочной кислоты. Для проведения химического кислотопо-

нижения использовали различные реагенты, способные образовывать не-

растворимые соли с органическими кислотами вина: карбонат или бикар-

бонат калия, дозировка  2 г/дм3 ; неоантицид – специально подобранная 

смесь для нейтрализации двойной солью химически чистого карбоната 

кальция (6,7 г/дал); калинат, представляющий собой гидрокарбонат калия, 

его отличие от бикарбоната заключается в наличии специфических приме-

сей, усиливающих основное действие, а также в степени дисперсности 

препарата, его дозировка для снижения кислотности: на 1 г/дм3 препарат 
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вносили в количестве 6,7 г /дал; малицид – однородная смесь, состоящая 

из L-винной кислоты и известковой двойной соли кальция с высокой хи-

мической активностью, при этом снижение кислотности происходит за 

счет интенсификации процесса образования центров кристаллизации и, ча-

стично, вследствие взаимодействия винной кислоты с катионами калия; 

дозировку малицида рассчитывали по формуле после определения концен-

трации винной кислоты.  

Для проведения биологического кислотопонижения использовали 

различные штаммы бактерий яблочномолочного (малолактического) бро-

жения рода Oenococcusoeni: МалоСтар Фрут, Инобактер, Инофлор Р и Ви-

тилактик. Все бактерии вносили в белый и красный столовый виноматери-

ал без предварительной реактивации. Массовую концентрацию органиче-

ских кислот определяли методом капиллярного электрофореза на приборе 

«Капель 105Р» (Люмэкс, Россия) [14]. 

 

Обсуждение результатов. На рисунках 1 и 2 представлены экспе-

риментальные данные исследования влияния химических препаратов-

кислотопонижателей на изменение концентрации органических кислот в 

белом и красном столовых виноматериалах.  

 

 

Рис. 1. Влияние химических реагентов на концентрацию  

органических кислот в виноматериале из винограда сорта Шардоне 
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Рис. 2. Влияние химических реагентов на концентрацию  

органических кислот в виноматериале из винограда сорта Мерло 
 

Проведенные исследования показали, что примененные в эксперимен-

тах химические реагенты способствуют уменьшению концентрации органи-

ческих кислот преимущественно за счет винной кислоты. При этом 

наибольшую эффективность проявили неоантицид и малицид, способство-

вавшие уменьшению концентрации винной кислоты в белом столовом ви-

номатериале на 2,5-2,6 г/дм3 соответственно, в красном – на 2,3 г/дм3. Следу-

ет отметить, что применение химических реагентов привело к небольшому 

снижению концентрации яблочной кислоты на 0,6-0,9 г/дм3. Уменьшение 

концентрации яблочной кислоты в красных столовых виноматериалах было 

более существенным при использовании неоантицида и калината.  

В целом, можно отметить, что при обработке красных вин снижение 

кислотности происходило несколько активнее. Возможно, это связано с 

более высокими концентрациями в красных винах танинов, которые спо-

собны реагировать с катионами кальция с образованием танатов кальция, 

которые сами могут стать центрами зародышеобразования. В сравнении с 

обработкой холодом, принятой нами в качестве контроля, относительно 

винной кислоты более эффективными были химические реагенты.  

Учитывая, что все химические реагенты являются производными ка-

лия и кальция, по окончании обработок в виноматериале определяли не 
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только концентрации винной и яблочной кислоты, но и катионов калия и 

кальция. Установлено, что применение химических реагентов самостоя-

тельно (без холода) приводило к заметному повышению концентрации ка-

тионов калия и кальция (табл.).  

 

Влияние химических реагентов на концентрации калия и кальция 

в виноматериалах из винограда сорта Шардоне 
 

Вариант  

Массовая концентрация  

катионов металлов, мг/дм3 

калия кальция 

Исходный необработанный виноматериал 650 64 

Обработка холодом при температуре 

близкой к точке замерзания (контроль) 
580 60 

Бикарбонат  калия, обработка холодом 

в течение 7 суток 
530 63 

Неоантицид, обработка холодом 

в течение 7 суток 
540 78 

Малицид, обработка холодом в течение 7 суток 520 84 

Калинат, обработка холодом в течение 7 суток 540 65 

Бикарбонат калия и неоантицид, 

выдержка до образования плотного осадка 
710 80 

Бикарбонат калия и малицид, 

выдержка до образования плотного осадка 
680 76 

Бикарбонат калия,  

выдержка до образования плотного осадка 
820 60 

Малицид и неоантицид, 

выдержка до образования плотного осадка 
630 86 

Калинат и неоантицид, 

выдержка до образования плотного осадка 
710 76 

 

В вариантах с совместным применением химических реагентов и об-

работки холодом отмечалось снижение концентрации катионов калия на 

70-130 мг/дм3, концентрация калия в ряде вариантов возрастала. Наиболь-

шее увеличение количества катионов калия отмечено при обработке вино-

материалов бикарбонатом калия, кальция – при обработке виноматериала 

смесью малицида и неоантицида. Этот факт необходимо предвидеть и учи-

тывать при проведении обработок, так как увеличение концентрации калия 

и кальция может стать причиной кристаллических помутнений. 
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На рисунках 3 и 4 представлена динамика изменения концентрации 

яблочной кислоты в процессе биологического кислотопонижения различ-

ными штаммами бактерий яблочномолочного брожения.  

 

 

Рис. 3. Изменение концентрации яблочной кислоты  

в процессе кислотопонижения с применением различных штаммов  

бактерий в виноматериале из винограда сорта Совиньон блан 

 

 

Рис. 4. Изменение концентрации яблочной кислоты в процессе  

кислотопонижения с применением различных штаммов бактерий  

в виноматериале из винограда сорта Каберне-Совиньон 
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Анализ данных на рисунках 3 и 4 свидетельствует о медленном про-

текании процесса снижения концентрации яблочной кислоты. При этом 

более активно кислотопонижение проходило в белом вине, что согласуется 

с известными данными [9].  

Среди бактерий по скорости снижения концентрации яблочной кис-

лоты в белом виноматериале выделились штаммы Витилактик и Инобак-

тер, обеспечившие уменьшение количества яблочной кислоты до 1 г/дм3. 

Однако даже на 22-23-е сутки наблюдений снижение концентрации яблоч-

ной кислоты продолжалось, а виноматериал оставался мутным.  

При обработке красного столового виноматериала наиболее эффек-

тивным был штамм бактерий Инобактер. Следует отметить, что только на 

24-е сутки инокуляции красного столового виноматериала яблочномолоч-

ное брожение практически завершилось, виноматериал начал осветляться.  

Исследования Ж. Риберо-Гайона и других ученых, проведенные еще 

в 60-70-е годы прошлого столетия, показали существенное влияние кис-

лотности виноматериала на активность бактерий яблочномолочного бро-

жения [15, 16]. Высокая концентрация винной кислоты (более 3,5 г/дм3) за-

тормаживает начало малолактической ферментации и останавливает ее не-

завершенной [11, 17-19]. В связи с этим считается целесообразным комби-

нирование химического и биологического кислотопонижения для сниже-

ния концентрации винной кислот до 2,8-3,0 г/дм3.  

В экспериментах на белом (Рислинг) и красном (Каберне-Совиньон) 

столовом виноматериале применяли штамм бактерий яблочномолочного 

брожения Витилактик. За сутки до внесения бактерий в виноматериал вво-

дили неоантицид. По окончании обработки проводили грубую фильтрацию 

виноматериалов в целях отделения осадков, после чего вносили реактиви-

рованные клетки бактерий. В контрольных вариантах виноматериалы об-

рабатывали только неоантицидом или только биологическим способом. 

Ход процесса кислотопонижения проводили путем определения концен-

траций винной и яблочной кислот. 
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Проведенные исследования показали, что совместное применение 

химического и биологического кислотопонижения способствует ускоре-

нию снижения концентрации яблочной кислоты как в белом, так и в крас-

ном столовом виноматериале (рис. 5). Это позволяет считать, что не-

большое раскиление виноматериалов за счет снижения концентрации 

винной кислоты вызвало лучшую адаптацию бактерий яблочномолочного 

брожения, ускорение накопления требуемого объема биомассы клеток 

бактерий [20, 21] и, как следствие, ускорение превращения яблочной кис-

лоты в молочную.  

 

 
Рис. 5. Изменение концентрации яблочной и винной кислот 

при технологических обработках виноматериалов 
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ческих достоинств белого и красного столового вина, появление мягкости 

во вкусе, сырно-сливочных и ярких цветочных тонов в аромате. 

На основании проведенных исследований производству рекомендова-

но совместное применение химического и биологического способов кисло-

топонижения при работе с высококислотными белыми и красными винами. 

 

Выводы. В результате проведенных исследований установлено, что 

химическое кислотопонижение с помощью химических реагентов (карбо-

нат или бикарбонат калия, малицид, неоантицид) обеспечивает раскисле-

ние вина. Показано снижение концентрации органических кислот, пре-

имущественно за счет винной, но при этом вино обогащается катионами 

калия или кальция.  

В результате проведенного скрининга штаммов бактерий яблочномо-

лочного брожения производству рекомендованы: 

– для белых столовых вин – с внесением штаммов Инофлор  

и Витилактик; 

– для красных столовых вин – Инобактер и Витилактик. 

Доказана эффективность комбинированного кислотопонижения с ис-

пользованием химических реагентов и биологического кислотопонижения, 

при этом обеспечивается снижение концентрации как винной, так и яблоч-

ной кислот. 
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