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В работе рассмотрены методы  
идентификации вин по региональному  
признаку, состоящие в установлении связи 
компонентного состава вин и почв,  
соответствующих области произрастания  
винограда. Показано, что маркерами  
региональной принадлежности могут  

The paper discusses methods for identifying 
wines based on regional characteristics, 
which consists of establishing a connection 
between the component composition  
of wines and soils corresponding to the area  
where grapes grow. It has been shown  
that markers of regional affiliation can be 
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выступать компоненты, содержание  
которых в винах практически не меняется  
в процессе производства. Представлены  
результаты изучения минерального состава 
вин производства винодельческого  
предприятия ООО Имение «Сикоры».  
Методами атомно-абсорбционной  
спектроскопии с помощью спектрометра 
«Квант Z» (НПФ ООО «КОРТЭК», Россия)  
в ходе исследований по атомным спектрам 
испускания и поглощения определены  
12 элементов металлов (Al, Ba, Co, Cr, Cs, Li, 
Mg, Mn, Na, Sr, Rb, Zn). Также проведено  
исследование минерального состава образцов 
почв виноградников, на которых произрастал  
виноград, использованный для производства 
вина. При помощи методов корреляционного 
и кластерного анализа, а также с помощью 
алгоритма «случайный лес» (для образцов 
вин исходными данными являлись  
содержание элементов и их попарные  
соотношения) выявлено, что минеральный 
состав может служить маркером  
региональной принадлежности  
винодельческой продукции, поскольку  
исследуемые образцы вина в пределах  
каждого сорта имеют стабильный  
минеральный состав вне зависимости  
от года урожая (корреляции между годом  
и содержанием элементов имеют  
незначительные величины), определенный 
особенностями участка, на котором  
произрастает виноград. Количественное 
определение составляющих минерального 
комплекса в сочетании с математической  
обработкой результатов позволяет  
с достаточной степенью вероятности  
установить происхождение вин.  
Минеральный состав исследованных вин  
является уникальным и определяется  
особенностями почв участков виноградников 
географического объекта «Семигорье». 

components whose content in wines  
practically does not change during  
the production process. The results  
of a study of the mineral composition  
of wines produced by the winemaking  
enterprise OOO “Imenie Sikory”  
are presented. Using atomic absorption 
spectroscopy using the Kvant Z  
spectrometer (NPF OOO “KORTEK”,  
Russia), 12 metal elements (Co, Mn, Rb,  
Cr, Cs, Al, Ba, Zn, Sr, Li, Na, Mg)  
were determined in the course of studies  
on atomic emission and absorption spectra. 
A study was also conducted of the mineral 
composition of soil samples from vineyards 
where grapes used for wine production 
grew. Using the methods of correlation  
and cluster analysis, as well as using  
the “random forest” algorithm  
(for wine samples, the initial data  
were the content of elements  
and their pairwise ratios), it was revealed 
that the mineral composition can serve  
as a marker of the regional affiliation  
of wine products, since the studied wine 
samples are within each variety have  
a stable mineral composition, regardless  
of the year of harvest (correlations  
between the year and the content  
of elements are insignificant), determined 
by the characteristics of the site  
where the grapes grow. Quantitative  
determination of the components  
of the mineral complex in combination  
with mathematical processing  
of the results allows us to establish  
the origin of the wines with a reasonable  
degree of probability. The mineral  
composition of the studied wines  
is unique and is determined by the soil  
characteristics of the vineyard areas  
of the “Semigorye” geographical object. 
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Введение. В настоящее время одной из наиболее актуальных проблем 

в области дальнейшего развития виноградовинодельческой отрасли явля-

ется установление подлинности винодельческой продукции, что особенно 

актуально с учетом предпринимаемых регулирующими государственными 

органами усилий по недопущению проникновения недоброкачественной 

продукции на потребительский рынок. 

Установление подлинности винодельческой продукции является не-

простой задачей, высокая сложность которой определяется двумя основ-

ными причинами. Во-первых, непостоянство химического состава исход-

ного сырья, используемого при производстве винодельческой продукции, 

поскольку на формирование виноградного растения влияет множество раз-

нородных факторов – различные по годам погодные условия, характеризу-

ющиеся разными суммами активных температур в период созревания вино-

града, изменения периодичности и количества осадков, изменения превали-

рующих направлений движения воздушных масс, кроме того, сезонные из-

менения в составе почв, различные агротехнологические мероприятия, про-

водимые на виноградниках в зависимости от внешних условий и физиоло-

гического состояния виноградных растений. Во-вторых, состав сырья зна-

чительно изменяется в ходе технологического процесса производства вина, 

применение различных режимов и параметров обработки, различных вспо-

могательных материалов, условия винификации и выдержки значительно 

влияют на состав винодельческой продукции [1-6].  

В настоящее время подлинность вин определяется на основе оценки 

содержания в них легколетучих органических соединений, а также некото-

рых неорганических катионов и анионов [7-11]. Идентификация вин по ре-

гиональному признаку состоит в установлении взаимосвязи компонентного 

состава вин и почв, соответствующих области произрастания винограда [12-

16]. Однако, несмотря на современный мультиэлементный метод анализа и 
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исследование большого количества вин ЗГУ, общие модели могут не под-

ходить, чтобы отличать вина с аналогичными химическими характеристи-

ками [15].  

Существует многообещающая попытка создания математических мо-

делей по обнаружению закономерностей распределения образцов вин по 

различным хроматическим параметрам для географической классификации 

вина [16]. Маркерами региональной принадлежности могут выступать ком-

поненты, содержание которых в винах практически не меняется в процессе 

производства напитка.  

Исследовательские работы по определению объективных характери-

стик, отвечающих за территориальную принадлежность вин географиче-

ских указаний (ЗГУ) и вин защищенных наименований мест происхождения 

(ЗНМП) как в Европе (по аналогичным категориям), так и в России, в основ-

ном направлены на изучение минерального состава вина, определение кон-

центраций его отдельных компонентов и соотношений между ними, а также 

установление определенных параметров, соответствие которым позволит 

подтвердить либо опровергнуть принадлежность идентифицируемого об-

разца вина к определенному району производства [18-22].  

Очевидно, что для каждого отдельного региона необходима количе-

ственная оценка минерального состава вина, и в первую очередь, катион-

ного состава, определение соотношений составляющих этого комплекса, 

выявление отдельных веществ, которые могут стать «маркерами» опреде-

ленной местности [5, 8, 10]. При работе с виноградными винами необходимо 

учитывать изменение ряда катионов металлов при технологических обра-

ботках с целью осветления или обеспечения устойчивости против помутне-

ний. К числу таких катионов металлов относятся железо, медь, калий, каль-

ций, а также (частично) цинк и магний. В связи с этим в качестве маркеров 

могут быть использованы только те катионы металлов, которые не претер-

певают изменений при технологических обработках [6, 8]. 
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Цель работы – определение отдельных компонентов и соотношений 

минерального комплекса виноградных вин, выработанных винодельческим 

предприятием ООО Имение «Сикоры» с целью установления уникальности 

географического объекта «Семигорье». Также проведено исследование ми-

нерального комплекса образцов почв виноградников, на которых произрас-

тал виноград, использованный для производства вина. 

 

Объекты и методы исследований. В качестве объектов исследова-

ния использовали белые и красные столовые вина ООО Имение «Сикоры» 

19 наименований. Методами атомно-абсорбционной спектроскопии с помо-

щью спектрометра «Квант Z» (НПФ ООО «КОРТЭК», Россия) были опре-

делены 12 элементов металлов (Al, Ba, Co, Cr, Cs, Li, Mg, Mn, Na, Sr, Rb, Zn) 

по атомным спектрам испускания и поглощения. Защитный газ – аргон.  

Расход аргона не более 0,5 л/мин. Массовую концентрацию ионов аммония 

определяли методом капиллярного электрофореза на приборе  

«Капель105 М» (ГК «Люмэкс», Россия). Определение в винах таких элемен-

тов как калий, кальций, железо, медь не проводили, поскольку содержание 

данных металлов значительно изменяется в результате технологических об-

работок, применяемых при стабилизации вина. Статистическую обработку 

экспериментальных данных – корреляционный и кластерный анализы про-

водили по методикам [23, 24]. 

 

Обсуждение результатов. По результатам исследования компо-

ненты минерального состава были разделены на 2 подгруппы в соответ-

ствии с концентрацией входящих в них элементов: макроэлементы, концен-

трацию которых оценивают в мг/дм3, и микроэлементы, концентрацию ко-

торых оценивают в мкг/дм3. 

В результате проведенных исследований установлено, что содержа-

ние минеральных веществ в красных винах превышает этот показатель для 
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белых почти в 3 раза, что является характерной отличительной чертой вин 

ООО Имение «Сикоры», обусловленной уникальными природными услови-

ями географического объекта «Семигорье». В многочисленных работах по 

исследованию минерального состава вин других регионов России  

[6, 8, 10] данное соотношение не выходило за пределы интервала 1,3-1,8. 

Необходимо отметить крайне низкое содержание в исследованных образцах 

рубидия – от 0,37 до 0,85 мг/дм3 для красных вин и от 0,16 до 0,29 мг/дм3 

для белых, что также является уникальными особенностями географиче-

ского объекта «Семигорье». 

Земли географического объекта «Семигорье» расположены на дер-

ново-карбонатных почвах, которые сформировались в условиях повышен-

ного увлажнения под лесной и кустарниковой растительностью. Почвооб-

разующими породами для дерново-карбонатных почв являются современ-

ные продукты выветривания известняков и мергелей. Богатство материн-

ских пород карбонатами кальция при преобладании промывного режима в 

биоэкологических условиях лесных зон приводит к образованию своеобраз-

ного почвенного профиля с хорошо выраженным гумусовым горизонтом, 

характеризующимся высокой емкостью обмена и повышенным содержа-

нием обменных оснований.  

По фациальному подтипу описываемые почвы относятся к дерново-

карбонатным типичным теплым периодически промерзающим и очень теп-

лым периодически промерзающим. Встречаются преимущественно на 

слабо выветренном, маломощном элювии известковистых пород. Профиль 

развит слабо, содержит большое количество щебня и обломков пород. Ис-

ключение составляют почвы, развитые на тяжелых карбонатных глинах. 

Виноградники хозяйства поделены на участки и далее на клетки, каж-

дая площадью до 3-х гектаров. Схема расположения участков виноградни-

ков ООО Имение «Сикоры» приведена на рисунке 1. 
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1 – клетка 1/1, насаждения винограда сорта Каберне Совиньон; 

2 – клетка 2/1, насаждения винограда сорта Пино нуар; 

3 – клетка 2/2, насаждения винограда сорта Шардоне, Совиньон Блан; 

4 – клетка 2/3, насаждения винограда сорта Рислинг; 

5 – клетка 3/2, насаждения винограда сорта Рислинг; 

6 – клетка 4, насаждения винограда сорта Мерло; 

7 – клетка 4/1, насаждения винограда сорта Каберне Совиньон; 

8 – клетка 5, насаждения винограда сорта Красностоп; 

9 – клетка 6, насаждения винограда сорта Каберне Фран; 

10 – клетка 7/1, насаждения винограда сорта Мерло; 

11 – клетка 7/2, насаждения винограда сорта Каберне Совиньон 
 

Рис. 1. Схема расположения элементарных участков  
на площадях виноградников ООО Имение «Сикоры» 
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Ведение виноградарства на предприятии ООО Имение «Сикоры» ос-

новывается на европейских технологиях с применением передовых агротех-

нических систем и новейших подходов в данной сфере. Принята оптималь-

ная для данного терруара плотность посадки для всех виноградников хозяй-

ства: 4169 кустов/га (2,4 м х 1,0 м), что ведет к естественному оптимальному 

ограничению урожайности винограда с каждого куста. 

Почвы выбранных участков хозяйства ООО Имение «Сикоры» харак-

теризуются преимущественно тяжёлым гранулометрическим составом, вы-

сокой скелетностью всего профиля (за исключением клетки 7/2), щелочной 

реакцией почвенной среды, низким содержанием солей в профиле почвы, 

высокой степенью насыщенности основаниями, очень низкой обеспеченно-

стью подвижным фосфором и высоким или повышенным уровнем обеспе-

ченности обменным калием. 

В результате работы выявлены особенности почвенных условий, ха-

рактерные для каждого выбранного участка. Почвы клеток 1/1, 2/3 и 3/2 от-

личаются содержанием органического вещества в слое почвы 0-40 см, от 

низкого уровня в клетке 2/3 до повышенного в клетке 1/1. Почвы этих трёх 

клеток характеризуются легкоглинистым гранулометрическим составом, 

высокой скелетностью почвенного профиля и высоким содержанием актив-

ного кальция.  

Почвы клетки 7/2 наиболее сильно отличаются от всех остальных 

почв. Они характеризуются среднеглинистым гранулометрическим соста-

вом, низкой скелетностью почвенного профиля, невысоким содержанием 

активного кальция и очень низкой обеспеченностью органическим веще-

ством. 

Результаты исследований минерального состава вин и почв были под-

вергнуты математической обработке при помощи методов корреляционного 

и кластерного анализа. 
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Корреляционный анализ заключается в количественном определении 

тесноты взаимосвязи между двумя признаками (при парной связи) или 

между результативным признаком и множеством факторных признаков 

(при многофакторной связи). Таким образом, корреляционный анализ дает 

возможность установить, ассоциированы ли наборы данных или нет. В ре-

зультате установлено, что взаимосвязь между содержанием элементов в 

вине и сортом винограда значима для Al, Mg, Na, Rb. Равномерный вынос 

элементов показал незначительную корреляцию между годом урожая и со-

держанием элементов в винограде вне зависимости от сорта (рис. 2). 

 

 

 
Рис. 2. Корреляционный анализ образцов вин  

в зависимости от сорта винограда 
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Данными для корреляционного анализа минерального состава вин 

(калий, кальций и свинец были предварительно удалены из образцов) и почв 

служило содержание элементов, данные по годам и сортам винограда. В ре-

зультате показано, что статистическая взаимосвязь между элементами в 

почвах и элементами винограда имеет место для Al, Ba, Ca, Co, K, Li, Na, 

NH4, Sr, Rb. При этом взаимосвязь между содержанием катионов в винах и 

почвах в зависимости от года урожая не просматривается. 

Принцип поиска однородных элементов (кластерного анализа) со-

стоит в разделении большой группы объектов на определенное количество 

более малых групп (кластеров). Кластер формируется на основе какого-либо 

конкретного критерия, чаще всего это какая-либо особенность объекта, его 

характерный признак. Внутри одного кластера объекты могут различаться 

по другим критериям, но хотя бы по одному из них они должны быть схожи. 

Поиск однородных образцов вин, проведенный при помощи методов кла-

стерного анализа, и учитывающий данные по сортам винограда в зависимо-

сти от года урожая, представлен на рисунке 3. 

 
Рис. 3. Поиск однородных образцов вин 
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Кластерный анализ образцов вин показал явно выраженное различие 

в минеральном составе между белыми и красными винами, при этом данные 

по сорту Каберне Совиньон образовали один кластер, показав крайне высо-

кую степень однородности. В то же время два образца сорта Рислинг  

(«Рислинг. Поздний сбор» и «Рислинг. Семейный резерв 2012») оказались в 

группе красных вин, что указывает на существенные различия в получен-

ных исходных данных для этого сорта. 

Для поиска однородных образцов почв, представленного  

на рисунке 4, исходными данными являлось содержание элементов в поч-

вах, на которых произрастал виноград, использованный для производства 

исследуемых вин. 

 

 
Рис. 4. Поиск однородных образцов почв 

 

В результате проведенного анализа можно утверждать, что наиболь-

шую сходимость имеют данные по участкам виноградников для сортов Ри-

слинг, Шардоне, Совиньон Блан, Каберне Фран и Красностоп, следствием 
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чего является в наибольшей степени однородный элементный состав в ви-

нах, выработанных из этих сортов. Наименее однородным составом отлича-

лись вина, выработанные из сортов Мерло и Каберне Совиньон, что согла-

суется с большой разницей в элементном составе участков, занятых дан-

ными сортами винограда. 

В рамках статистической обработки данных также был проведен ана-

лиз элементного состава вин и почв с помощью алгоритма «случайный лес», 

после чего была проведена многометочная систематизация вин по участкам 

виноградников. 

В результате проведенного анализа, точность определения вин из сор-

тов Каберне Совиньон и Пино Нуар составила более 90 %, с немного мень-

шей точностью (около 85 %) определялись вина сортов Рислинг, Шардоне и 

Совиньон Блан. Таким образом, становится возможным создание математи-

ческой модели, позволяющей в будущем определять участок (участки), с ко-

торого будет собран виноград для получения вина из того или иного сорта. 
 

Выводы. Основным выводом проведенного нами изучения минераль-

ного состава является то, что он может служить маркером региональной 

принадлежности винодельческой продукции, поскольку образцы вина, вы-

работанные из одного сорта, вне зависимости от года переработки вино-

града имеют стабильный минеральный состав. 

В результате математической обработка данных, полученных в ре-

зультате исследования комплекса минеральных компонентов, можно с вы-

сокой степенью достоверности установить происхождение вин ООО Име-

ние «Сикоры». 

Минеральный комплекс исследованных вин является уникальным, и 

определяется особыми характеристиками почв виноградников географиче-

ского объекта «Семигорье». 
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