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А ННОТА Ц И Я
В контексте изменения климата особое значение имеет изучение трансформации углеводно-кислотного и фенольно-
го комплексов винограда по мере достижения технической и фенольной зрелости, несоответствие между которыми 
усиливается на фоне изменения климата. Исследования в данном направлении являются актуальными и позволят 
в дальнейшем прогнозировать реакцию виноградного растения на абиотические факторы среды, на формирование 
качественных показателей сырья и готовой продукции. Проведенные исследования позволили выявить влияние раз-
личных факторов на формирование фенольного комплекса винограда красных сортов. Показано, что общий анто-
циановый потенциал исследуемых образцов винограда варьирует от 735 до 1976 мг/дм3 и характеризуется как сред-
ний → отличный. Установлена зависимость процента экстрагируемых антоцианов от массовой концентрации сахаров 
в винограде, выраженная параболической функцией. При массовой концентрации сахаров винограда 19–23 г/100 см3 
была достигнута максимальная экстрагируемость антоцианов, составившая 53–65%. Подтверждено положительное 
влияние индекса холодных ночей на общий антоциановый потенциал винограда (r = –0,58). В то же время наблю-
дается прямая зависимость (r = 0,75) между степенью экстрагирования антоцианов из винограда и индексом холод-
ных ночей. Установлено снижение содержания фенольных веществ в  сусле после прессования целых ягод по мере 
возрастания величины глюкоацидиметрического показателя (r  = –0,70), а также уменьшение массовой концентра-
ции фенольных веществ после 4 часов настаивания (r = –0,59). От 82,7 до 96,3% всех фенольных веществ винограда 
были представлены флаван-3-олами и антоцианами. Из антоцианов в винограде преобладали мальвидин-3-О-глю-
козид и мальвидин-3-О-кумароилглюкозид. Массовая концентрация мальвидин-3-О-глюкозида составляла от 580 до 
1224 мг/кг или 47,4–81,3% от всех антоцианов винограда. На долю мальвидин-3-О-кумароилглюкозид приходилось 
9,3–23,8% от компонентов антоцианового комплекса.
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A BST R ACT
In the context of climate change, it is of utmost importance to study the transformation of carbohydrate-acid and phenolic 
complexes of grapes as they reach technical and phenolic ripeness, the discrepancy between which is increasing against 
the background of climate change. Studies in this direction are relevant, and in future they will open the way to predict the 
response of a grape plant to abiotic environmental factors, the formation of quality indicators of raw materials and finished 
products. The studies conducted allowed revealing the effect of various factors on the formation of phenolic complex of red 
grapes. It was shown that the total anthocyanin potential in the studied grape samples varied from 735 to 1976 mg/dm3 and 
was characterized as average → excellent. The dependence of the percentage of extracted anthocyanins on the mass concen-
tration of sugars in grapes, expressed by a cuspidal function, was established. The maximum degree of anthocyanin extract-
ability was observed at grape sugar content of 19–23 g/100 cm3, and amounted to 53–65%. The positive effect of the cold night 
index on the total anthocyanin potential of grapes was confirmed (r = –0.58). At the same time, a direct dependence (r = 0.75) 
was observed between the degree of anthocyanin extraction from grapes and the cold night index. The authors established a 
decrease in the content of phenolic substances in must after pressing whole berries as the value of the glucoacidimetric in-
dicator increased (r = –0.70), as well as a decrease in the mass concentration of phenolic substances after 4 hours of infusion 
(r = –0.59). From 82.7 to 96.3% of all phenolic substances in grapes were represented by flavan-3-ols and anthocyanins. The 
predominant anthocyanins in grapes were malvidin-3-O-glucoside and malvidin-3-O-coumaroylglucoside. The mass concen-
tration of malvidin-3-O-glucoside ranged from 580 to 1224 mg/kg or 47.4–81.3% of all grape anthocyanins. The proportion of 
malvidin-3-O-coumaroylglucoside amounted to 9.3–23.8% of anthocyanin complex components.
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1. Введение
При производстве красных вин основной технологической зада-

чей является обеспечение благоприятных условий для максималь-
ного экстрагирования из ягоды винограда компонентов фенольного 
комплекса, которые формируют ароматический, цветовой и вкусо-
вой профиль вина, а также последующее их сохранение на отдель-
ных стадиях формирования и созревания вина [1,2]. Эффективность 
перехода ароматических и  красящих веществ из мезги зависит от 
множества факторов, среди которых: степень зрелости винограда, 
способы физического воздействия на ягоды, уровень механического 
или ферментативного разрушения клеток, количественное содер-
жание этих соединений, температура и  др. [3,4]. Экстрагируемые 
фенольные вещества в  винограде содержатся преимущественно 
в  семенах (60–70%), кожице (28–35%), а также в  меньшей степени 
в мякоти (около 10% и менее) [5,6].

Выявление связи между качеством вина и его фенольным соста-
вом — одна из ключевых задач современных энологических иссле-
дований. Например, антоциановые отпечатки сортовых вин предла-
гаются в  качестве аналитического инструмента для сертификации 
подлинности [7]. Характер некоторых классов флавоноидов находит-
ся под строгим генетическим контролем, и их распределение значи-
тельно варьирует в зависимости от сорта винограда [8,9].

На биосинтез фенольных веществ в ягоде большое влияние ока-
зывают агротехнические приемы возделывания, такие как схема по-
садки, длина обрезки, нормирование урожая, дефолиация, орошение 
[9,10]. Отмечено положительное влияние некорневых подкормок ра-
стений винограда азотсодержащими удобрениями на качество уро-
жая и на сроки достижения фенольной зрелости [11,12].

Качество винограда и  будущего вина, определяется терруаром, 
который включает в  себя почвенно-климатические факторы, осо-
бенности местности, а также винодельческие традиции [13,14]. Ор-
ганолептический профиль вина во многом обусловлен климатиче-
скими условиями года, сортом винограда и степенью его зрелости на 
момент сбора урожая [15,16].

Artem V. и  др. [17] исследовали значимость и  влияние терруа-
ра произрастания на фенольный состав красных сортов винограда. 
С помощью метода Glories был проведен анализ главных компонен-
тов фенольного состава, по которым, благодаря статистической об-
работке, образцы показали четкую дифференциацию по терруарам 
произрастания.

Изменение климата усиливает несоответствие между достиже-
нием технической и фенольной зрелости винограда. В связи с этим 
первостепенное значение приобретает изучение трансформации 
углеводно-кислотного и фенольного комплексов в процессе созрева-
ния ягод [18]. Понимание того, как климатические изменения влия-
ют на рост, развитие и состав винограда, имеет решающее значение 
для управления виноградниками и  для обеспечения производства 
вина стабильного качества.

Группа ученых во главе с  Massimo Iorizzo [19] изучали зависи-
мость фенотипических характеристик винограда сортов Альянико 
и Каберне Совиньон от климатических условий различных терруа-
ров. Их исследование показало ключевую роль факторов терруара 
в  формировании мономерных антоцианов, а  также генетической 
пластичности сортов винограда для адаптации к различным изме-
нениям окружающей среды.

Del-Castillo-Alonso M. A. и др. [20] были изучены образцы виног-
рада сорта Пино Нуар от южной Испании до центральной Германии 
с целью оценки влияния различных факторов окружающей среды на 
состав фенольного комплекса в кожице ягод винограда. Исследова-
ние показало положительную корреляцию между количеством сол-
нечной радиации и флавонолами, особенно за 5–10 дней до начала 
созревания и уборки урожая. Такие факторы, как температура возду-
ха, количество осадков и индекс засушливости, показали меньшую 
корреляцию с  содержанием метаболитов в  сравнении с  солнечной 
радиацией [20].

В  Турции изучали влияние терруара и  климатических условий 
года на качественный состав вин из винограда сорта Мускат Борно-
ва. Было определено, что вина, изготовленные из винограда с тер-
руара Мендерес, содержали большее количество фенольных сое-
динений, чем вина из региона Кемалие. В регионе Кемалие в фазу 
развития ягод выпадение осадков привело к снижению концентра-
ции фенольных соединений и  транс-каутаровой кислоты, а  также 
к повышению содержания процианидина B4 [21].

Исследования в  данном направлении являются актуальными 
и  позволят в  дальнейшем прогнозировать реакцию виноградного 
растения на абиотические факторы среды, а также на формирование 
качественных показателей сырья и готовой продукции.

Цель настоящей работы — изучение формирования и трансфор-
мации углеводно-кислотного и  фенольного комплексов винограда 
сорта Бастардо магарачский на разных стадиях созревания.

2. Объекты и методы
Объектом исследования являлся виноград сорта Бастардо мага-

рачский, возделываемый в  Восточном степном, Горно-долинном, 
Горно-долинно-приморском виноградо-винодельческих районах 
Крыма, а  также в  г. Севастополь. Исследования проводили в  сезон 
виноделия 2023 г. Промышленный сбор винограда осуществляли 
в период с 12.09 по 10.10.2023 г. Начало сбора в различных виногра-
до-винодельческих районах различалось в 1–3 дня. Общая выборка 
составила 65 образцов винограда.

Для оценки климатического влияния на формирование антоциа-
нового комплекса винограда был выбран индекс холодных ночей [22].

В период промышленного сбора с анализируемых участков отби-
рали среднюю пробу винограда в количестве не менее 10 кг. В под-
готовленной пробе сусла определяли массовую концентрацию саха-
ров ареометрическим методом с помощью ареометра DIN12791/L50 
pression (Schneider, Германия), водородный показатель (рН) и массо-
вую концентрацию титруемых кислот — иономером универсальным 
И-160 (ТД «Автоматика», Беларусь) [23]. Также выявляли содержание 
фенольных веществ и мономерных антоцианов колориметрическим 
методом на спектрофотометре Specord 40 (Analytik Jena, Германия) 
[23,24]. Все измерения выполняли в трех повторностях. Степень зре-
лости винограда оценивали с  помощью глюкоацидиметрического 
показателя (ГАП), показателя технической зрелости (ПТЗ), а  также 
показателя фенольной зрелости [25,26] по формулам:

 ПТЗ = pH 2 · массовая концентрация сахаров, г /100 мл (1)

 ГАП = 
массовая концентрация сахаров, г /100 см3

массовая концентрация титруемых кислот, г / л
 (2)

Оценку фенольной зрелости винограда проводили по методике 
Glories, основанной на определении содержания антоцианов (АрН1,0), 
потенциальных извлекаемых антоцианов (АрН3,2), процента экстраги-
руемых антоцианов (А), доли танинов семян (Мр) и общего содержа-
ния фенолов (А280) [25,27]. Измерение значений оптической плотности 
исследуемых образцов выполняли на спектрофотометре Specord 40 
(Analytik Jena, Германия) в кювете с толщиной оптического слоя 1 мм.

Способность винограда отдавать компоненты фенольного ком-
плекса и их трансформацию в процессе переработки оценивали по 
следующим показателям:

 � массовая концентрация фенольных веществ сусла, полученного 
прессованием целых ягод (ФВисх, принимают за исходное содер-
жание компонента в сусле), мг/дм3;

 � технологический запас фенольных веществ, критерий потенци-
ального содержания компонента в  ягоде (ТЗ  ФВ, массовая кон-
центрация фенольных веществ в  сусле после предварительного 
нагревания мезги до 70 ± 2 °C и при настаивании при этой темпе-
ратуре в течение 30 мин), мг/дм3;

 � окисляющая способность сусла (ФВок): соотношение содержания 
фенольных веществ после окисления в течение 1 часа (ФВ1ч) к ис-
ходному содержанию (ФВисх), %.

 � мацерирующая способность сусла — способность винограда к от-
даче фенольных веществ при настаивании мезги в течение 4 ча-
сов при 20–25 °C (ФВмац), соотношение массовой концентрации 
фенольных веществ в сусле после настаивания мезги (ФВ4ч) к ис-
ходному содержанию (ФВисх), %;

 � способность к экстракции — возможность винограда к отдаче фе-
нольных веществ из твердых частей ягоды в сусло (ФВмац/ТЗ ФВ), 
соотношение массовой концентрации фенольных веществ в сусле 
после настаивания мезги в течение 4 часов при 20–25 °C к техно-
логическому запасу фенольных веществ, %.
Гомогенизацию ягод проводили после удаления семян в  плане-

тарной микромельнице PULVERISETTE7 premium line (Fritsch, Герма-
ния) в размольных стаканах с агатовой поверхностью и агатовыми 
шарами. Отбирали 1 г. гомогенизированной пробы в стеклянную ви-
алу с добавлением 3 мл 1% спиртового раствора HCL [27,28]. Анализ 
фенольного комплекса проводили на ВЭЖХ системе Shimadzu LC20 
Prominence с  колонкой Macherey-Nagel EC250/2 NUCLEOSIL 100-5 
C18 AB на диодно-матричном детекторе SPD-M20A (SHIMADZU, 
Япония). Объем пробы 2 мкл, детектирование при 280 нм, 310 нм, 
330 нм, 525 нм с частотой сканирования 3 Гц. Элюирование проводи-
ли в градиентном режиме возрастания доли раствора В (смесь АсСN: 
МеОН: НСlO4 в соотношении 40:40:20, рН 2,5) в смеси с раствором 
А ( водный раствор НСlO4 pH 1,8) в течение 80 мин.
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Все аналитические измерения проводили в  трех повторностях, 
расхождение между параллельными определениями не превышало 
ошибки методов.

Определение физико-химических показателей винограда про-
водили в свежеполученном сусле после прессования вручную целых 
ягод. Для этого отбирали среднюю пробу ягод (100 г), предваритель-
но отделенных от гребней, измельчали и после прессования отделя-
ли жидкую фракцию через арганзу. При определении качественного 
состава и количественного содержания компонентов углеводно-кис-
лотного комплекса и содержания фенольных веществ использовали 
пробу сусла после предварительного центрифугирования на центри-
фуге Eppendorf 5702 (Eppendorf, Германия) (скорость вращения рото-
ра центрифуги 7000 об/мин., продолжительность — 10 минут).

Экспериментальные данные обрабатывали с  помощью обще-
принятых методов математической статистики с  применением 
программного пакета IBM SPSS Statistics (v 17.0), Microsoft Excel. Все 
исследования выполнены в трех повторностях. Вычисление парных 
корреляций между показателями осуществляли для уровня значи-
мости 0,05.

3. Результаты и обсуждение
Первый этап исследования предусматривал оценку углеводно-

кислотного и фенольного комплексов винограда сорта Бастардо ма-
гарачский, произрастающего в  разных виноградо-винодельческих 
районах Крыма (Таблицы 1–3).

Анализ полученных данных свидетельствует о том, что исследу-
емые образцы винограда существенно отличались по количествен-
ному составу углеводно-кислотного комплекса, что обусловлено, 
в  первую очередь, географическим расположением виноградных 
насаждений и  различным уровнем теплообеспеченности виногра-
до-винодельческого района [29]. Виноград из Севастопольской зоны 
отличался минимальным содержанием сахаров (менее 17 г/100 см3). 
Он не достиг стадии технической зрелости к началу промышленного 
сбора и не соответствовал требованиям нормативной документации 
для технических сортов винограда, направляемых на промышлен-
ную переработку. Максимальное накопление сахаров отмечено в ви-
нограде из Горно-долинно-приморского района, и  этот показатель 
достигал 27,1 г/100 см3. При этом минимальным содержанием титру-
емых кислот отличался виноград из Горно-долинного района, значе-
ния не превышали 4,8 г/дм3.

Величина показателя технической зрелости и  глюкоацидиме-
трического показателя варьируют в  диапазоне значений 2,0–4,8 
и   152–393 соответственно. Отдельные партии исследуемого виног-
рада превышали рекомендуемые значения сырья, используемого для 
производства красных сухих вин: ПТЗ  = 155–270, ГАП  = 2,5–3,9 [30].

Согласно литературным данным, общий антоциановый потенци-
ал оценивается как отличный при значении АрН1,0 более 1200 мг/дм3, 
очень хороший  — 1000–1200  мг/дм3, хороший  — 800–1000  мг/дм3, 
средний — 600–800 мг/дм3, недостаточный — менее 600 мг/дм3 [17]. 
Оценка фенольной зрелости винограда показала значительное ва-
рьирование антоцианового потенциала в ягоде в зависимости от ре-
гиона возделывания (Таблица 2). Так, по мере увеличения АрН1,0 ис-

следуемые виноградо-винодельческие районы можно расположить 
в следующей последовательности: Горно-долинный → Горно-долин-
но-приморский → Восточный степной → Севастополь. Количествен-
ное выражение антоцианового потенциала варьирует от среднего до 
отличного. Несмотря на максимальный запас антоцианов в  виног-
раде из Севастополя, ягоды отличались минимальным процентом 
экстрагируемых антоцианов, что обусловлено недостаточной зре-
лостью винограда. Кроме того, даже после достижения технической 
зрелости виноград из этого района характеризовался низкой степе-
нью экстракции компонентов антоцианового комплекса в процессе 
настаивания мезги, что может свидетельствовать о необходимости 
проведения дополнительных агромероприятий на стадии вегетации 
с целью повышения фенольной зрелости винограда, а также приме-
нения технологических приемов для интенсификации экстракцион-
ных процессов при производстве винопродукции. Для других виног-
радо-винодельческих районов процент экстрагируемых антоцианов 
находился в диапазоне 46,5–65,0%.

Важным показателем фенольной зрелости винограда также яв-
ляется доля танинов семян, так как высокое содержание танинов, 
экстрагируемых из семян ягоды, увеличивает риск негативного вли-
яния на вкус виноматериала. Значение показателя составляло от 10,7 
до 28,0% в зависимости от района произрастания и от степени зре-
лости винограда. Зависимости между долей танинов семян и сахари-
стостью винограда не установлено.

По мере созревания виноградной ягоды проницаемость клеточ-
ных стенок кожицы ягод постепенно увеличивается, таким образом 
повышается экстрагируемость антоцианов и  других компонентов 
кожицы винограда.

Установлена зависимость процента экстрагируемых антоциа-
нов от массовой концентрации сахаров в  винограде, выраженная 
параболической функцией (Рисунок 1). При массовой концентра-
ции сахаров в  винограде 15,6–27,1 г/100  см3 значения показателя 
А варьировали в диапазоне 41,2–65,0%. Максимальная степень экс-
трагируемости антоцианов отмечена при сахаристости винограда 
19–23  г/100  см3 и  составила 53–65%. Полученные результаты под-
тверждают мнение о  том, что между формированием углеводно-
кислотного и  фенольного комплексов не существует прямой зави-
симости.

В то же время, на основании приведенных данных, можно сде-
лать вывод о  том, что для винограда сорта Бастардо магарачский 
достижение фенольной и технической зрелости может варьировать 
в диапазоне массовой концентрации сахаров 19–23 г/100 см3. Полу-
ченные результаты согласуются с ранее представленными данными 
Маркосова В. А. и сотр. для винограда сорта Пино Нуар [31]. Процент 
экстрагируемых антоцианов при этом не превышает 65%.

Индукция биосинтеза антоцианового пигмента в  растении так-
же вызвана факторами окружающей среды и адаптацией к тем или 
иным стрессовым условиям [6]. Оценку влияния климатических 
факторов на формирование антоцианового комплекса винограда 
осуществляли с  помощью индекса холодных ночей  — показателя, 
представляющего собой среднее многолетнее значение минималь-
ных температур воздуха в  сентябре (в  северном полушарии) или 

Таблица 1. Показатели углеводно-кислотного комплекса винограда Бастардо магарачский
Table 1. Indicators of the carbohydrate-acid complex of grape ‘Bastardo Magarachsky’

Виноградо-
винодельческий район Крыма n

Массовая концентрация
*рН *ГАП ПТЗсахаров, 

г/100 см3
титруемых 

кислот, г/дм3

Восточный степной (п. Первомайское) 19 19,4–21,5 7,3–7,5 3,3 2,7–2,9 205–231

Горно-долинно-приморский (п. Морское) 21 17,8–27,1 5,1–6,6 3,5–3,9 3,2–4,3 228–393

Горно-долинный (п. Приветное) 13 19,6–22,8 4,2–4,8 3,5–3,6 4,5–4,8 249–280

Севастополь 12 15,6–21,0 5,8–8,7 3,1–3,5 2,0–3,6 152–262
Примечание: данные в столбцах существенно различаются (р < 0,05), кроме столбцов со значком «*», где (р > 0,05), n — количество исследуемых образцов.

Таблица 2. Показатели фенольной зрелости винограда Бастардо магарачский
Table 2. Indicators of phenolic ripeness of grape ‘Bastardo Magarachsky’

Виноградо-винодельческий 
район Крыма

АрН1,0,
мг/дм3

АрН3,2,
мг/дм3 А, % *Мр, % А280, % Оценка общего 

антоцианового потенциала

Восточный степной (п. Первомайское) 1379–1976 864–1106 56–64,1 16,4–28,0 47,9–69,1 очень хороший → отличный

Горно-долинно-приморский (п. Морское) 887–1724 480–856 46,5–65,0 11,6–22,0 35,6–54,2 хороший → отличный

Горно-долинный (п. Приветное) 735–751 401–658 53,4–65,0 10,7–18,1 32,7–48,6 средний

Севастополь 1083–2037 527–840 41,2–48,6 14,4–20,3 43,3–50,1 очень хороший → отличный
Примечание: данные в столбцах существенно различаются (р < 0,05), кроме столбцов со значком «*», где (р > 0,05).
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в  марте (в  южном полушарии) [22]. Согласно литературным дан-
ным, при постоянной дневной температуре (+25 °C) интенсивность 
окраски винограда будет зависеть от более низких температур ночи 
[32,33]. Анализ полученных данных позволил подтвердить положи-
тельное влияние индекса холодных ночей на общий антоциановый 
потенциал винограда. Закономерность описывается обратной ли-
нейной зависимостью (r = –0,58). В то же время взаимосвязь между 
степенью экстрагирования антоцианов из винограда от индекса хо-
лодных ночей (Рисунок 2) выражается прямой зависимостью с высо-
ким коэффициентом корреляции (r = 0,75).

Оценку фенольного комплекса винограда осуществляли с помо-
щью показателей, учитывающих способность винограда к  отдаче 
фенольных компонентов в сусло при прессовании целыми ягодами 
и  при настаивании мезги. Окислительно-восстановительные свой-
ства сусла анализировали по изменению концентрации феноль-
ных веществ при длительном контакте сусла с кислородом воздуха 
(Таб лица 3). Анализ данных показал, что содержание фенольных 
веществ в  сусле после прессования целых ягод варьирует в  диа-
пазоне 619–1080  мг/дм3. Значение показателя ФВисх коррелирует 
с потенциальным количеством экстрагируемых из ягоды винограда 
антоцианов (r  =  0,75). Согласно полученным данным, виноград из 
Горно- долинного виноградо-винодельчекого района характеризо-
вался минимальным технологическим запасом фенольных веществ, 
что обусловило незначительный их переход в сусло после индуци-
рованного окисления и настаивания мезги в течение 1 и 4 часов со-
ответственно. Кроме того, для винограда данного региона отмечено 
минимальное содержание мономерных антоцианов в  сусле после 
прессования целых ягод.

Оценка мацерирующей способности винограда показала, что для 
образцов из Восточного степного виноградо-винодельческого рай-
она значение показателя не превышает 95%, что свидетельствует 
о  преобладании окислительных процессов над экстракционными. 
Для винограда из других районов величина ФВмац в 86% случаях со-
ставила более 100% и  максимально достигала 159% по сравнению 
с исходным содержанием фенольных веществ в сусле после прессо-
вания целых ягод. Способность винограда к экстракции фенольных 
веществ в процессе настаивания мезги от технологического запаса 
(ФВмац/ТЗ ФВ) составила от 47 до 86%.

Согласно литературных данным, в начале созревания ягоды ви-
нограда содержат максимальное количество фенольных соедине-
ний, которое уменьшается по мере созревания плодов [13,18,34]. 
Широкий диапазон варьирования величины глюкоацидиметриче-

ского показателя (от 2,0 (рекомендуемое значение для производства 
игристых вин) до 4,8 (характерный для винограда позднего сбора)) 
позволил оценить влияние степени зрелости винограда на содержа-
ние фенольных веществ в сусле (Рисунок 3) [29]. Анализ полученных 
данных показал снижение содержания фенольных веществ в  сусле 
после прессовая целых ягод по мере возрастания величины глюко-
ацидиметрического показателя (r = –0,70). Аналогичная тенденция 
отмечается и для массовой концентрации фенольных веществ после 
4 ч настаивания (r = –0,59). Полученные результаты свидетельству-
ют о  возможности глубокого катаболизма фенольных соединений 
растением с образованием продуктов первичного обмена вплоть до 
углекислоты. Продукты такого катаболического расщепления вовле-
каются в первичный метаболизм и могут использоваться как исход-
ные компоненты для различных биосинтезов [35].

Общепризнано, что фенольные соединения играют важную роль 
в  формировании качества вина, поэтому значительное количество 
исследований направлено на изучение факторов, обусловливающих 
влияние на формирование фенольного комплекса винограда в про-
цессе созревания, а также режимов и параметров в процессе пере-
работки сырья с целью максимального их экстрагирования. Соглас-
но литературным данным, фенольные вещества винограда можно 

Рисунок 1. Влияние сахаристости винограда на 
экстрагируемость антоцианов из ягоды винограда 

Бастардо магарачский
Figure 1. Effect of the sugar content of grape on anthocyanin extractability 

from the Bastardo Magarachsky grape berry

Рисунок 2. Влияние индекса холодных ночей на 
экстрагируемость антоцианов из ягоды винограда 

Бастардо магарачский
Figure 2. Effect of the cold night index on anthocyanin extractability from 

the Bastardo Magarachsky grape berry

Таблица 3. Показатели фенольного комплекса винограда Бастардо магарачский
Table 3. Indicators of the phenolic complex of Bastardo Magarachsky grape

Виноградо-
винодельческий район Крыма

Массовая концентрация, мг/дм3

ФВисх ФВ1ч ФВ4ч ФВ ТЗ мономерных 
антоцианов

Восточный степной (п. Первомайское) 1052–1080 949–1132 *972–984 1452–1555 45,5–60,0

Горно-долинно-приморский (п. Морское) 619–1032 462–814 526–1069 629–1814 25,7–129,3

Горно-долинный (п. Приветное) 500–664 *518–562 470–1216 998–1745 9,7–31,5

Севастополь 780–932 797–1273 1020–1173 1361–1754 13,2–35,2
Примечание: данные в столбцах существенно различаются (р < 0,05), кроме ячеек со значком «*», где (р > 0,05).

Рисунок 3. Влияние показателя ГАП на содержание 
фенольных веществ в сусле винограда Бастардо 

магарачский
Figure 3. Effect of the glucoacidimetric indicator on the content of phenolic 

substances in must of Bastardo Magarachsky grape
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разделить на семейства флавоноидов (антоцианы, флаван-3-олы, 
флавонолы, флаванононы, флавононоллы, флавоны и  халконы) 
и  нефлавоноидов (гидроксибензойная и  гидроксикоричная кисло-
ты и стильбены). Нефлавоноиды локализированы в семечке, кожи-
це и мякоти ягоды и ответственны за синтез ключевых соединений, 
участвующих в росте и развитии ягод, а также являются нейтрали-
заторами свободных радикалов. Флавоноиды, характеризующиеся 
высокой антиоксидантной способностью и  ответственные за фор-
мирование органолептического профиля вин, экстрагируются из ко-
жицы и семечки ягоды. Антоцианы ответственны за красный, синий 
и фиолетовый пигмент в тканях растений, а также оказывают суще-
ственное влияние на сенсорные свойства. Локализированы антоциа-
ны преимущественно в кожице виноградной ягоды [6,33].

Методом ВЭЖХ был определен профиль фенольного комплекса 
винограда, возделываемого в  разных виноградо-винодельческих 
районах (Таблица 4), а также в динамике созревания (Рисунок 4).

Анализ представленных данных свидетельствует о том, что основ-
ными фенольными веществами винограда являются флаван-3-олы 
и антоцианы, которые составляют от 82,7 до 96,3% всех фенольных 
веществ винограда. Основными представителями флаван-3-олов 
в  ягоде являются эпикатехин и д-катехин, массовая концентрация 
которых варьировала в диапазоне значений 777–1910 и 45–195 мг/кг 
соответственно. На долю флаван-3-олов приходится в среднем 36–
42% всех компонентов фенольного комплекса.

Из антоцианов в  винограде преобладают мальвидин-3-О-глю-
козид и  мальвидин-3-О-кумароилглюкозид. Массовая концентра-
ция мальвидин-3-О-глюкозида составляла от 580 до 1224 мг/кг или 
47,4–81,3% всех антоцианов винограда. На долю мальвидин-3-О-ку-
мароилглюкозид приходится 9,3–23,8% компонентов антоцианово-
го комплекса.

Процианидины B-типа являются биологически активными веще-
ствами, обладающими антиоксидантными, антитирозинными, про-
тивовоспалительными, противодиабетическими, противовирусны-
ми и противоопухолевыми свойствами [36,37]. Процианидины типа 
B, в частности димеры, такие как B1, B2, B3 и B4, основном находятся 
в кожице винограда (0,01–0,86 г/кг с. в.) и в меньшей степени в се-
менах (0,04–0,18 г/кг с.  в.) [38]. Анализ полученных данных свиде-
тельствует о том, что основная доля процианидинов в исследуемых 
образцах винограда приходится на процианидин В4, содержание 
которого варьировало в диапазоне значений от 42,7 до 470,7 мг/дм3 
(или 50–58%). При этом максимальным содержанием данного ком-
понента характеризовались образцы винограда, возделываемого 
в  Горно-долинном виноградо-винодельческом районе и  г. Севасто-
поль. Аналогичная тенденция отмечена и в отношении содержания 
других компонентов процианидинового комплекса.

Содержание дельфинидин-3-О-ацетилглюкозида, цианидин-3- О- 
ацетилглюкозида, петунидин-3-О-ацетилглюкозид, пеонидин- 3-О- 
ацетилглюкозида и кафтаровой кислоты находилось в следовых ко-
личествах и не превышало 13 мг/кг.

Исследование изменения профиля фенольного комплекса ви-
нограда в  процессе созревания показало увеличение массовой 
концентрации основных классов фенольных веществ, присутству-
ющих в  ягоде. Основными компонентами фенольного комплекса, 
претерпевающими количественные изменения, являются: маль-
видин-3-О-глюкозид, мальвидин-3-О-кумароилглюкозид и  эпи-
катехин, содержание которых увеличилось в  2,1, 2,6 и  2 раза соот-
ветственно. Массовая концентрация дельфинидин-3-О-глюкозида 
увеличилась в  6 раз, петунидин-3-О-глюкозида — в  4,6 раза, пету-
нидин-3-О-кумароилглюкозида — в  8,2 раза, при этом содержание 
компонентов не превышало 100 мг/кг.

В то же время, согласно литературным данным, количество фла-
ван-3-олов и проантоцианидинов в процессе созревания винограда 
может снижаться: их больше во время цветения и меньше по мере 
созревания винограда [39], что может быть обусловлено как сорто-
выми особенностями винограда, так и агроклиматическими услови-
ями его произрастания.

Таблица 4. Профиль фенольного комплекса винограда, мг/кг
Table 4. Profile of the phenolic complex of grape, mg/kg

Фенольные вещества Винодельческий район Крыма Восточный степной
(п. Первомайское)

Горно-долинно-приморский
(п. Морское)

Горно-долинный
(п. Приветное) Севастополь

Антоцианы

дельфинидин-3-О-глюкозид 52,6–133 46,3–119,7 275,9–346,0 47,8–84,5

цианидин-3-О-глюкозид 19,4–24,1 6,7–21,7 68,3–98,0 7,0–12,3

петунидин-3-О-глюкозид 66,1–157,8 58,6–142,0 77,5–108,1 81,6–101,8

пеонидин-3-О-глюкозид 114,8–160,6 119,6–144,5 551–615 114,8–135,2

мальвидин-3-О-глюкозид* 580–921 608–1224 1041–1141 1047–1103

дельфинидин-3-О-ацетилглюкозид* 0 0–2,9 2,2–3,6 2,6–3,1

цианидин-3-О-ацетилглюкозид* 0,8–1,0 0,9–5,3 1,0–1,2 4,6–5,2

петунидин-3-О-ацетилглюкозид 4,9–8,0 3,9–11,3 0,3–0,4 11,3–12,1

пеонидин-3-О-ацетилглюкозид* 1,3–3,9 0,9–4,1 0 1,0–1,7

мальвидин-3-О-ацетилглюкозид 14,1–44,8 40,3–169,1 10,0–17,6 155,8–162,3

петунидин-3-О-кумароилглюкозид 20,2–27,4 15,3–75,3 9,9–12,4 23,4–25,4

мальвидин-3-О-кумароилглюкозид 294,2–462,6 290,7–721,9 188,1–195,5 401,6–457,1

Гидроксибензойная 
и гидроксикоричная 

кислоты

галловая кислота 32,9–50,6 30,1–45,5 61,4–105,2 61,4–70,2

Кафтаровая кислота* 4,1–7,5 6,4–12,5 5,6–7,5 5,6–6,2

Процианидины

В1 8,7–43,2 13,0–38,9 101,4–149,4 104,0–117,2

В2 10,3–101,0 9,2–20,6 100,1–131,1 100,1–112,4

В3 21,5–51,4 17,7–20,6 52,3–67,7 54,3–57,1

В4 42,7–193,5 71,5–174,1 341,0–470,7 349,0–397,1

Флаван-3-олы
эпикатехин 777–1099 785–1600 1719–1910 1619–1789

д-катехин 73,7–169,7 44,9–118,1 139,4–195,2 126,4–146,3
Примечание: данные в строках существенно различаются (р < 0,05), кроме строк со значком «*», где (р > 0,05).

Рисунок 4. Изменение профиля фенольных веществ 
винограда в процессе созревания

Figure 4. Change in the profile of the phenolic substances of grape during 
ripening

Примечание: 1  — дельфинидин-3-О-гликозид, 2  — петунидин-3-О-глюкозид, 
3  — пеонидин-3-О-глюкозид, 4  — мальвидин-3-О-глюкозид, 5  — мальвидин-3-
О-ацетилглюкозид, 6 — мальвидин-3-О-кумароилглюкозид, 7 — галловая кислота, 
8 — процианидин В3, 9 — процианидин 4, 10 — процианидин В2, 11 — эпикатехин, 
12 — д-катехин; массовая концентрация сахаров: 1–17,8 г/100 см3, 2–19,5 г/100 см3, 
3–21,5 г/100 см3.
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4. Выводы
Таким образом, проведенные исследования позволили выя-

вить влияние различных факторов на формирование фенольного 
комплекса винограда красных сортов. Показано, что общий анто-
циановый потенциал исследуемых образцов винограда варьирует 
от 735 до 1976 мг/дм3 и характеризуется как средний → отличный. 
Установлена зависимость процента экстрагируемых антоцианов от 
массовой концентрации сахаров в винограде Бастардо магарачский, 
выраженная параболической функцией. Максимальная степень 

экстрагируемости антоцианов отмечена при сахаристости виног-
рада 19–23 г/100 см3 — этот показатель составил 53–65%. Подтвер-
ждено положительное влияние индекса холодных ночей на общий 
антоциановый потенциал винограда (r = –0,58). Взаимосвязь между 
степенью экстрагирования антоцианов и индексом холодных ночей 
выражается прямой зависимостью (r  =  0,75). По мере увеличения 
глюкоацидиметрического показателя происходит снижение содер-
жания фенольных веществ в  сусле после прессования целых ягод 
(r = –0,70) и после 4 часов настаивания мезги (r = –0,59).
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