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В данной статье представлены результаты 

изучения и систематизации основных  

зольных элементов и кислотного состава 

сортовых белых сухих вин, приготовленных 

из винограда, выращенного в условиях 

Анапо-Таманской и Центральной зон  

Краснодарского края. Актуальность  

исследований обусловлена отсутствием 

больших массивов данных показателей  

подлинной винодельческой продукции  

для установления значимых корреляций  

и разработки автоматизированных моделей 

оценки качества и аутентичности вин,  

в том числе с региональной и сортовой  

идентификацией. В качестве объектов  

исследований выбрали сортовые сухие вина, 

произведенные из белых сортов винограда, 

выращенного в условиях зоны «Кубань»: 

Алиготе, Бианка, Виорика, Мускат белый, 

Первенец Магарача, Пино блан, Рислинг 

рейнский, Сибирьковый, Совиньон блан, 

Траминер, Цитронный Магарача, Шардоне  

и др. Вина изготавливали по одной  

технологии малоокисленных белых вин  

чистосортовыми (100 % из одного сорта  

винограда, ручной сбор). Исследования вин 

проводили ежегодно, начиная с 2013 года 

урожая. Данные группировали следующим 

образом: по массовым и молярным  

концентрациям эквивалентов титруемой  

кислотности вин, в пересчете на винную 

кислоту; общей кислотности, концентрации 

основных органических кислот: винной,  

яблочной, янтарной, лимонной, уксусной,  

молочной; катионов щелочных  

и щелочноземельных металлов: калия, натрия, 

магния, кальция; по массовой концентрации 

золы и ее щелочности по сортам, годам урожая 

и зонам произрастания винограда.  
Показано, что минимальная массовая  

концентрация золы в подлинных белых сухих 

винах, произведенных в зоне «Кубань», –  

0,86 г/дм3, минимальная щелочность золы –  

15,1 ммоль-эквNaOH/дм3. Результаты  

исследований ускорят оперативный поиск  

и анализ информации для разработки 

 системы идентификации, контроля качества  

и установления аутентичности  

винодельческой продукции с региональной 

принадлежностью. 
 

This article presents the results  

of the study and systematization  

of the main ash elements and acid  

composition of varietal dry white  

wines made from grapes grown  

in the conditions of the Anapa-Taman  

and Central zones of the Krasnodar  

region. The relevance of the research  

is due to the lack of large data sets  

of indicators of authentic wine products  

to establish significant correlations  

and develop automated models  

for assessing the quality and authentication 

of wines, including with regional  

and varietal identification. As objects  

of research, varietal dry wines produced 

from white grape varieties grown  

in the conditions of the ‘Kuban’ zone  

were selected: Aligote, Bianca, Viorica, 

white Muscat, Pervenets Magaracha,  

Pinot Blanc, Riesling Rhenish,  

Siber’kovyi, Sauvignon Blanc, Traminer, 

Tsitronnyi Magaracha, Chardonnay, etc. 

The wines were made using the same  

technology of low-oxidized pure white 

wines (100 % from one grape variety,  

hand-picking). Wine studies have been 

conducted annually since the 2013  

harvest. The data were grouped  

as follows: mass and molar concentrations  

of equivalents of titrated acidity of wines, 

in terms of tartaric acid; total acidity,  

basic organic acids: tartaric, malic,  

succinic, citric, acetic, lactic; cations  

of alkaline and alkaline earth metals: 

 potassium, sodium, magnesium,  

calcium; mass concentrations of ash  

and its alkalinity by varieties, grape  

harvest years and zones. It is shown  

that the minimum mass concentration 

 of ash in genuine dry white wines  

produced in the Kuban zone is 0.86 g/dm3, 

the minimum alkalinity of ash  

is 15.1 mmol-eqNaOH/dm3. The results  

of the research will accelerate the rapid 

search and analysis of information  

for the development of a system  

of identification, quality control  

and establishing the authenticity of wine 

products with regional affiliation. 
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Введение. В настоящее время контроль качества вина основывается на 

результатах органолептического анализа и определения узкого перечня нор-

мируемых физико-химических показателей [1-2]. Зачастую значения норми-

руемых показателей соответствуют установленным для данного типа вина 

требованиям, и только профессиональные компетенции дегустатора позво-

ляют сделать эксперту вывод о некачестве винодельческой продукции или 

фальсификате. В то же время в последнее годы научные знания в области 

оценки качества вин значительно расширились. Разрабатываются модели, 

позволяющие устанавливать происхождение сырья (винограда), особенности 

технологии, использование запрещенных приемов и региональную принад-

лежность [3-10]. Как правило, установление взаимосвязей происходит за счет 

изучения больших массивов данных о качественных характеристиках сырья 

и вин (микроэлементный состав, фенольный профиль, включая антоцианы, 

ароматобразующий комплекс, кислотный состав и т.п.) [3-14]. Кроме того, 

развивается изучение качества вина с использованием методов машинного 

обучения, таких как линейная регрессия, нейронная сеть, машина опорных 

векторов [15-18]. На основе классификационного анализа разрабатывают ал-

горитмы, позволяющие различать вина по сортам [19-20]. Таким образом, 

для установления значимых корреляций и разработки автоматизированных 

моделей оценки качества подлинности вина актуальной является работа по 

созданию баз данных основных показателей качества вин.  

Цель работы – изучение и систематизация основных зольных элемен-

тов и кислотного состава сортовых белых сухих вин, включая органические 

кислоты и катионы щелочных и щелочноземельных металлов, приготовлен-

ных из винограда, выращенного в условиях Анапо-Таманской и Централь-

ной зон Краснодарского края. 
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Объекты и методы исследований. В качестве объектов исследова-

ний выбрали сортовые сухие вина, произведенные из белых сортов вино-

града, выращенных в условиях зоны «Кубань»: Алиготе, Бианка, Виорика, 

Мускат белый, Первенец Магарача, Пино блан, Рислинг рейнский, Сибирь-

ковый, Совиньон блан, Траминер, Цитронный Магарача и Шардоне. Вина 

изготавливали по одной технологии малоокисленных белых вин чистосор-

товыми (100 % из одного сорта винограда, ручной сбор). Исследования вин 

проводили ежегодно, начиная с 2013 года урожая. Параллельно изучали 

влияние вспомогательных материалов, разрешенных при производстве вин, 

на изменение выбранных показателей.  

В винах определяли весь спектр нормируемых физико-химических и 

органолептических показателей по общепринятым стандартным методикам. 

Массовые концентрации щелочных и щелочноземельных металлов (калий, 

натрий, магний, кальций) и индивидуальных органических кислот (винная, 

яблочная, янтарная, лимонная, молочная) определяли методом высокоэф-

фективного капиллярного электрофореза на «Капель 105М» (Россия)  

[21-22]. Массовую концентрацию уксусной кислоты определяли титримет-

рически в отгоне с водяным паром [23]. Массовые концентрации золы и ще-

лочность золы находили по [24]. Ряд критериальных показателей опреде-

ляли расчетным методом [25]. 

Анализы проводили с контролем прецизионности в условиях повто-

ряемости. 

 

Обсуждение результатов. База данных содержит информацию о 

многолетних результатах исследований состава зольных элементов вин, 

приготовленных из белых сортов винограда, выращенного в условиях 

Анапо-Таманской и Центральной зон Краснодарского края, с расчетом сред-

них значений и установлением характерных диапазонов. База предусматри-

вает ежегодное пополнение данными и уточнение. 
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В базе данных сгруппированы показатели химического состава вин: 

массовые и молярные концентрации эквивалентов титруемой кислотности 

вин, в пересчете на винную кислоту; общая кислотность, концентрация ос-

новных органических кислот: винной, яблочной, янтарной, лимонной, уксус-

ной, молочной; катионов щелочных и щелочноземельных металлов: калия, 

натрия, магния, кальция; массовая концентрация золы и ее щелочность по 

сортам, годам урожая винограда и зонам (Анапа-Таманская и Центральная) 

(табл. 1, 2). 

 

Таблица 1 – Фрагмент матрицы исходных данных сухих белых вин.  

Сорт винограда Сибирьковый, Таманская подзона 
 

Показатель Ед. изм. 2013 2014 2015 … 2021 среднее min max 

Молярная  

концентрация 

титруемых 

кислот  

в пересчете 

на винную  

моль-

экв/дм3 

0,074 0,075 0,074  0,061 0,068 0,061 0,075 

Молярная 

концентра-

ция органи-

ческих  

кислот: 

 

винная 0,044 0,045 0,044  0,037 0,041 0,037 0,045 

яблочная 0,0047 0,0049 0,0049  0,004 0,0045 0,004 0,0049 

янтарная 0,01 0,011 0,012  0,0092 0,01 0,0092 0,011 

лимонная 0,0052 0,0052 0,0052  0,0042 0,0047 0,0042 0,0052 

уксусная 0,012 0,013 0,013  0,0033 0,01 0,0033 0,013 

молочная 0,011 0,011 0,011  0,001 0,0044 0,001 0,011 

 

Рассчитаны критериальные показатели-маркеры: отношение калия к 

винной кислоте, к суммарной концентрации катионов щелочных и щелоч-

ноземельных металлов, отношение натрия к суммарной концентрации кати-

онов щелочных и щелочноземельных металлов (табл. 2).  

Данные критерии предлагается использовать в качестве дополнитель-

ных идентификационных показателей для установления качества и подлин-
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ности винодельческой продукции. Полученные критерии будут использо-

ваны в качестве тестового набора данных для построения автоматизирован-

ной модели классификации вин, основанной на применении различных ал-

горитмов машинного обучения. 

Кроме того, отношение калия к винной кислоте предполагается ис-

пользовать в качестве дополнительного теста для прогнозирования стабиль-

ности вин к кристаллическим помутнениям. 

 

Таблица 2 – Фрагмент матрицы сводных данных по всем изученным  

сортовым сухим белым винам (Анапо-Таманская зона, 2013-2021 гг.) 
 

№ 

п/п 
Показатели Ед. изм. 

Средние 

значения 
Диапазон 

1 

Молярная концентрация  
титруемых кислот в пересчете  
на винную  

моль-экв /дм3 0,083 0,062-0,104 

 
Молярная концентрация  
органических кислот: 

   

2 винная моль-экв/дм3 0,038 0,022-0,053 

3 яблочная моль-экв/дм3 0,0307 0,0045-0,0448 

4 янтарная моль-экв/дм3 0,0103 0,0034-0,024 

5 лимонная моль-экв/дм3 0,0058 0,0016-0,011 

6 уксусная моль-экв/дм3 0,0062 0,0017-0,015 

7 молочная моль-экв/дм3 0,0037 0,00011-0,011 

8 

Молярная концентрация общей 
кислотности (сумма титруемой  
и солевой части) 

моль-экв/дм3 0,125 0,0854-0,166 

 

Молярная концентрация катионов 
щелочных и щелочноземельных 
металлов: 

   

9 калий моль-экв/дм3 0,0153 0,0088-0,027 

10 натрий моль-экв/дм3 0,0017 0,00043-0,005 

11 магний моль-экв/дм3 0,0069 0,0033-0,011 

12 кальций моль-экв/дм3 0,0038 0,0013-0,0071 

13 
Отношение калия  
к винной кислоте 

моль/моль 0,403 0,37-0,69 

14 
Отношение калия к суммарной  
концентрации катионов щелочных 
 и щелочноземельных металлов  

моль/моль 0,55 0,44-0,73 

15 

Отношение натрия к суммарной 
концентрации катионов  
щелочных и щелочноземельных 
металлов 

моль/моль 0,061 0,0267-0,127 

16 Массовая концентрация золы г/дм3 1,55 0,86-2,38 

17 Щелочность золы ммоль-экв NaOH/дм3 27,7 15,1-40,81 
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В результате анализа сформированной базы данных также уточнены 

характерные диапазоны массовой концентрации золы и щелочности золы в бе-

лых сухих винах, которые широко используют в качестве идентификационных 

критериев для выявления вин, произведенных с нарушением технологии, 

например, с добавлением воды. Показано, что минимальная массовая концен-

трация золы в подлинных белых сухих винах, произведенных в зоне «Кубань», 

– 0,86 г/дм3, минимальная щелочность золы – 15,1 ммоль-экв NaOH/дм3. 

 

Таблица 2 – Фрагмент матрицы сводных данных по всем изученным 

 сортовым сухим белым винам (Анапо-Таманская зона, 2013-2021 гг.) 
 

№ 

п/п 
Показатели Ед. изм. 

Средние 

значения 
Диапазон 

1 

Молярная концентрация  

титруемых кислот в пересчете  

на винную  

моль-экв/дм3 0,083 0,062-0,104 

 
Молярная концентрация  

органических кислот: 
   

2 винная моль-экв/дм3 0,038 0,022-0,053 

3 яблочная моль-экв/дм3 0,0307 0,0045-0,0448 

4 янтарная моль-экв/дм3 0,0103 0,0034-0,024 

5 лимонная моль-экв/дм3 0,0058 0,0016-0,011 

6 уксусная моль-экв/дм3 0,0062 0,0017-0,015 

7 молочная моль-экв/дм3 0,0037 0,00011-0,011 

8 

Молярная концентрация общей  

кислотности (сумма титруемой  

и солевой части) 

моль-экв/дм3 0,125 0,0854-0,166 

 Молярная концентрация катионов 

щелочных и щелочноземельных  

металлов: 

   

9 калий моль-экв.дм3 0,0153 0,0088-0,027 

10 натрий моль-экв/дм3 0,0017 0,00043-0,005 

11 магний моль-экв/дм3 0,0069 0,0033-0,011 

12 кальций моль-экв/дм3 0,0038 0,0013-0,0071 

13 
Отношение калия  

к винной кислоте 
моль/моль 0,403 0,37-0,69 

14 

Отношение калия к суммарной  

концентрации катионов  

щелочных и щелочноземельных  

металлов  

моль/моль 0,55 0,44-0,73 

15 

Отношение натрия к суммарной  

концентрации катионов  

щелочных и щелочноземельных  

металлов 

моль/моль 0,061 0,0267-0,127 

16 Массовая концентрация золы г/дм3 1,55 0,86-2,38 

17 Щелочность золы ммоль-экв NaOH/дм3 27,7 15,1-40,81 
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Заключение. На основе проведённых исследований разработана и 

ежегодно пополняется база данных показателей состава зольных элементов 

подлинных сортовых белых вин «Кубань». Все добавляемые данные пред-

варительно преобразуются в требуемый формат, проходят через клининг и 

нормализацию.  

База предназначена для накопления, оперативного поиска, хранения и 

анализа информации для разработки системы идентификации, контроля ка-

чества и установления аутентичности винодельческой продукции с регио-

нальной принадлежностью. 
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