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Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ Al3+ ñ àíòî-

öèàíàìè êðàñíûõ âèí (öèàíèäèí-3-O-ãëþêîçèäîì è äåëüôèíèäèí-3-O-ãëþêîçèäîì).

Íà ïðèìåðàõ äåëüôèíèäèíà-3-O-ãëþêîçèäà è ïåëàðãîíèäèíà-3-O-ãëþêîçèäà ïîêàçàíî,

÷òî ê îáðàçîâàíèþ êîìïëåêñíîãî ñîåäèíåíèÿ ñ Al3+ ñïîñîáíû òîëüêî äèãèäðîêñèëèðî-

âàííûå ôîðìû àíòîöèàíîâ, â òî âðåìÿ êàê íåäèãèäðîêñèëèðîâàííûå àíòîöèàíû ïîäîá-

íûå êîìïëåêñû îáðàçîâûâàòü íå ìîãóò. Â âûáðàííûõ óñëîâèÿõ îïðåäåëåíû ñóììàðíûå

ñîäåðæàíèÿ äèãèäðîêñèëèðîâàííûõ àíòîöèàíîâ â âèíàõ, èçãîòîâëåííûõ èç ðàçëè÷íûõ

ñîðòîâ âèíîãðàäà (â ïåðåñ÷åòå íà öèàíèäèí-3-O-ãëþêîçèä), êîòîðûå èçìåíÿþòñÿ îò

8,7 ìã/äì3 äëÿ âèíà «Êàáåðíå» ÇÀÎ «Êóáàíñêàÿ ëîçà» äî 27,1 ìã/äì3 äëÿ âèíà, èçãîòîâ-

ëåííîãî èç ñîðòà âèíîãðàäà «Ñàïåðàâè». Íàèáîëüøèå ñîäåðæàíèÿ äàííûõ ôîðì àíòî-

öèàíîâ ïîëó÷åíû äëÿ âèí, èçãîòîâëåííûõ èç ñîðòîâ âèíîãðàäà «Ñàïåðàâè», «Êðàñíî-

ñòîï» è «Êàáåðíå». Äëÿ âûÿâëåíèÿ âçàèìîñâÿçè ìåæäó ñîäåðæàíèÿìè äèãèäðîêñèëèðî-

âàííûõ è ìîíîìåðíûõ ôîðì àíòîöèàíîâ â èññëåäóåìûõ âèíàõ îïðåäåëåíû ñóììàðíûå

ñîäåðæàíèÿ ïîñëåäíèõ ìåòîäîì pH-äèôôåðåíöèàëüíîé ñïåêòðîôîòîìåòðèè. Óñòàíîâ-

ëåíî, ÷òî äîëÿ äèãèäðîêñèëèðîâàííûõ ôîðì â ñóììàðíîì ñîäåðæàíèè ìîíîìåðíûõ

ôîðì àíòîöèàíîâ ñîñòàâèëà 9 – 14 %. Óñòàíîâëåíà âûñîêàÿ ñòåïåíü êîððåëÿöèè ìåæäó

ñóììàðíûìè ñîäåðæàíèÿìè äèãèäðîêñèëèðîâàííûõ è ìîíîìåðíûõ ôîðì àíòîöèàíîâ

(ðàñ÷åòíûé è òåîðåòè÷åñêèé êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ñîñòàâëÿþò 0,98 è 0,63 ñîîòâåò-

ñòâåííî ïðè n = 10; á = 0,05). Îïðåäåëåíû âçàèìîñâÿçè ñóììàðíûõ ñîäåðæàíèé àíòî-

öèàíîâ (êàê ìîíîìåðíûõ, òàê è äèãèäðîêñèëèðîâàííûõ) è ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê

(èíòåíñèâíîñòè îêðàñêè è îòòåíêà), ðåêîìåíäîâàííûõ Ìåæäóíàðîäíîé îðãàíèçàöèåé

âèíîäåëèÿ è âèíîãðàäàðñòâà (ÌÎÂÂ) ïðè îöåíêå êà÷åñòâà âèí. Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ âèí ñ

íàèáîëüøèìè ñîäåðæàíèÿìè äèãèäðîêñèëèðîâàííûõ è ìîíîìåðíûõ ôîðì àíòîöèàíîâ

õàðàêòåðíû áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè îêðàñêè.
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The results of the investigation of the complexation of Al3+ with anthocyanins of red wines (cyanid-

in-3-O-glucoside and delphinidin-3-O-glucoside) present in the work. By examples of delphinidin-

3-O-glucoside and pelargonidine-3-O-glucoside, only dihydroxylated forms of anthocyanins are capable

of forming a complex with Al3+, while non-hydroxylated anthocyanins of such complexes can not form.

In the selected conditions, the total contents of dihydroxylated anthocyanins in wines made from dif-

ferent grape varieties (in terms of cyanidin-3-O-glucoside) are determined, which vary for red wines
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from 8.7 mg/dm3 for Cabernet Kuban Vine Company to 27.1 mg/dm3 for wine made from the Saperavi

grape variety. The greatest contents of these forms of anthocyanins were obtained for wines made from

the grape varieties of Saperavi, Krasnostop and Cabernet. To determine the relationship between

dihydroxylated anthocyanins and monomeric forms, the total content of monomeric forms of

anthocyanins in the investigated wines is determined by the method of pH-differential spectrophoto-

metry. It was found that the share of these forms of anthocyanins in the total content of monomeric

forms was 9 – 14 %. Between the total contents of dihydroxylated and monomeric forms of antho-

cyanins, a high degree of correlation was obtained (rc = 0.98; rt = 0.63 for n = 10; á = 0.05). The rela-

tionships between the total contents of anthocyanins (both monomeric and dihydroxylated) with spec-

tral characteristics (color intensity and shade) were determined by the recommended IOVV in evaluat-

ing the quality of wines. It is shown that for wines with the highest content of dihydroxylated and

monomeric forms of anthocyanins, higher color intensities are characteristic.

Keywords: anthocyanins; wine; spectrophotometry.

Àíòîöèàíû — ïðèðîäíûå êðàñèòåëè, îòâåòñòâåí-

íûå çà öâåò ôðóêòîâ, ÿãîä è îâîùåé, à òàêæå ïðî-

èçâåäåííûõ èç íèõ ïðîäóêòîâ. Áîëüøîå êîëè÷å-

ñòâî àíòîöèàíîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â êðàñíûõ âè-

íàõ, ïåðåõîäèò â âèíî èç êîæèöû âèíîãðàäà â

õîäå ïðîöåññîâ âèíèôèêàöèè. Äàííàÿ ãðóïïà ñî-

åäèíåíèé íå òîëüêî ôîðìèðóåò îêðàñêó âèí, íî

è, îáëàäàÿ àíòèîêñèäàíòíûìè ñâîéñòâàìè, áëàãî-

òâîðíî âëèÿåò íà ÷åëîâå÷åñêèé îðãàíèçì. Àíòî-

öèàíû âèíîãðàäà è âèíà ïðåäñòàâëåíû ðàçëè÷-

íûìè ãëèêîçèäàìè øåñòè îñíîâíûõ àãëèêîíîâ:

ìàëüâèäèíà, öèàíèäèíà, ïåîíèäèíà, ïåòóíèäè-

íà, ïåëàðãîíèäèíà è äåëüôèíèäèíà. Ñîäåðæàíèÿ

îòäåëüíûõ ôîðì àíòîöèàíîâ â âèíàõ ðàçëè÷íû.

Êðàñíûå âèíà ñîäåðæàò 16 – 133 ìã/äì3 ìàëüâè-

äèí-3-O-ãëþêîçèäà, 0,96 – 2,4 ìã/äì3 äåëüôèíè-

äèí-3-O-ãëþêîçèäà, 0,34 – 15 ìã/äì3 öèàíèäèí-3-

O-ãëþêîçèäà, 1,27 – 25 ìã/äì3 ïåòóíèäèí-3-O-

ãëþêîçèäà, 0,4 – 1,94 ìã/äì3 ïåëàðãîíèäèí-3-O-

ãëþêîçèäà, 1,27 – 21 ìã/äì3 ïåîíèäèí-3-O-ãëþêî-

çèäà [1 – 3]. Êà÷åñòâåííûé è êîëè÷åñòâåííûé ñî-

ñòàâ àíòîöèàíîâ, ïðèñóòñòâóþùèõ â âèíàõ, çàâè-

ñèò îò ìíîæåñòâà ôàêòîðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ

ñîðò âèíîãðàäà, ãåîãðàôè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå

è òåõíîëîãèþ èçãîòîâëåíèÿ âèíà [4]. Òîò ôàêò,

÷òî ïåðå÷åíü ðåãëàìåíòèðóåìûõ íîðìàòèâíûìè

äîêóìåíòàìè ïîêàçàòåëåé äëÿ âèí íåäîñòàòî÷åí

äëÿ èõ èäåíòèôèêàöèè ïî ñîðòîâîé ïðèíàäëåæ-

íîñòè, ãåîãðàôè÷åñêîìó ïðîèñõîæäåíèþ è âû-

äåðæêå, âûíóæäàåò èññëåäîâàòåëåé âåñòè ïîèñê

äîïîëíèòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ, ïîçâîëÿþùèõ ïðî-

âåñòè èäåíòèôèêàöèþ âèí ïî äàííûì ïðèçíà-

êàì. Âî ìíîãèõ èññëåäîâàíèÿõ àâòîðû ïðåäëàãà-

þò èñïîëüçîâàòü ñîäåðæàíèå àíòîöèàíîâ â êà-

÷åñòâå õèìè÷åñêîãî ìàðêåðà, ïîçâîëÿþùåãî ðàç-

ëè÷àòü ñîðòà âèíîãðàäà, èç êîòîðûõ èçãîòîâëåíî

âèíî, à òàêæå êàê îäèí èç ïîêàçàòåëåé, ñîâîêóï-

íîñòü êîòîðûõ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü âûäåðæêó è

ðåãèîíàëüíóþ ïðèíàäëåæíîñòü âèíà [4 – 6].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àíòîöèàíû â âèíàõ îïðå-

äåëÿþò â îñíîâíîì ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèìè è

õðîìàòîãðàôè÷åñêèìè (ÂÝÆÕ) ìåòîäàìè. Îãðà-

íè÷åííàÿ äîñòóïíîñòü ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ

êàæäîé ôîðìû àíòîöèàíîâ ïðåäñòàâëÿåò ñóùå-

ñòâåííóþ ïðîáëåìó ïðè èõ èäåíòèôèêàöèè ìåòî-

äîì ÂÝÆÕ, ÷òî ïðåïÿòñòâóåò øèðîêîìó ïðèìå-

íåíèþ ìåòîäà. Ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì

ÿâëÿåòñÿ èäåíòèôèêàöèÿ âèí íà îñíîâå ñîâîêóï-

íîñòè ñóììàðíûõ ïîêàçàòåëåé. Òàê, ìåòîä pH-

äèôôåðåíöèàëüíîé ñïåêòðîôîòîìåòðèè ïðèìå-

íÿþò äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñóììàðíîãî ñîäåðæàíèÿ

ìîíîìåðíûõ àíòîöèàíîâ, ïðè ýòîì íå òðåáóåòñÿ

èñïîëüçîâàòü ñòàíäàðòíûå îáðàçöû àíòîöèàíîâ,

÷òî ÿâëÿåòñÿ íåîñïîðèìûì äîñòîèíñòâîì ìåòîäà.

Îäíàêî ïîëó÷åííàÿ èíôîðìàöèÿ íå ïîçâîëÿåò

îäíîçíà÷íî ñóäèòü î ïîäëèííîñòè âèí. Â ñâÿçè ñ

ýòèì âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè ìåòî-

äèê, ïîçâîëÿþùèõ îïðåäåëÿòü îòäåëüíûå ôîðìû

àíòîöèàíîâ. Çäåñü ñòîèò îáðàòèòü âíèìàíèå íà

ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèå ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ

ñóììàðíûõ ñîäåðæàíèé äèãèäðîêñèëèðîâàííûõ

ôîðì àíòîöèàíîâ — öèàíèäèíà, äåëüôèíèäèíà,

ïåòóíèäèíà è èõ ïðîèçâîäíûõ. Îïðåäåëåíèå

îñíîâàíî íà îáðàçîâàíèè îêðàøåííûõ êîìïëåêñ-

íûõ ñîåäèíåíèé ñ Al, Fe, Cu, Sn, Mg è Mo [7].

Íàèáîëåå ÷àñòî â êà÷åñòâå êîìïëåêñîîáðàçîâàòå-

ëÿ èñïîëüçóþò Fe3+ [8] èëè Al3+ [9, 10].

Öåëü äàííîé ðàáîòû — âûÿâëåíèå îñîáåí-

íîñòåé îïðåäåëåíèÿ ñóììàðíîãî ñîäåðæàíèÿ äè-

ãèäðîêñèëèðîâàííûõ ôîðì àíòîöèàíîâ â âèíàõ è

óñòàíîâëåíèå åãî âçàèìîñâÿçè ñ ñóììàðíûì ñî-

äåðæàíèåì ìîíîìåðíûõ ôîðì àíòîöèàíîâ è öâå-

òîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè âèí.

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè ñòàíäàðòíûå ïðåïàðà-

òû àíòîöèàíîâ ïðîèçâîäñòâà Sigma-Aldrich: õëî-

ðèä öèàíèäèíà (÷èñòîòà �98 %), õëîðèä äåëü-

ôèíèäèíà (÷èñòîòà �95 %) è õëîðèä ïåîíèäèíà

(÷èñòîòà �96,5 %). Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ èññëåäî-

âàíèÿ âûáðàíû îáðàçöû êðàñíûõ è ðîçîâûõ ñó-

õèõ è ïîëóñëàäêèõ âèíîãðàäíûõ âèí, èçãîòîâëåí-

íûõ èç ñîðòîâ âèíîãðàäà «Êàáåðíå», «Ñàïåðàâè»,

«Ìåðëî», «Êðàñíîñòîï», «Ïèíî-Íóàð», à òàêæå

ôðóêòîâîå âèøíåâîå âèíî.

Âèíà àíàëèçèðîâàëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåê-

òðîôîòîìåòðîâ Agilent 8453 è LEKI SS2107.

Êèñëîòíîñòü ðàñòâîðîâ êîíòðîëèðîâàëè ñ ïî-

ìîùüþ pH-ìåòðà-èîíîìåðà «Ýêñïåðò-001» ñ êîì-

áèíèðîâàííûì ñòåêëÿííûì ýëåêòðîäîì.
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Îïðåäåëåíèå äèãèäðîêñèëèðîâàííûõ ôîðì

àíòîöèàíîâ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ äèãèäðîêñèëè-

ðîâàííûõ àíòîöèàíîâ â ìåðíóþ êîëáó âìåñòè-

ìîñòüþ 10 ñì3 âíîñèëè àëèêâîòó àíàëèçèðóåìîãî

îáðàçöà âèíà/ñòàíäàðòíîãî âåùåñòâà, äîáàâëÿ-

ëè 7,6 ñì3 96 %-íîãî ðàñòâîðà ýòèëîâîãî ñïèðòà,

0,8 ñì3 0,1 Ì ðàñòâîðà àöåòàòà íàòðèÿ, 0,6 ñì3

10 %-íîãî ðàñòâîðà õëîðèäà àëþìèíèÿ â 40 %-

íîì âîäíîì ðàñòâîðå ýòèëîâîãî ñïèðòà è äîâîäè-

ëè îáúåì ïîëó÷åííîãî ðàñòâîðà äî ìåòêè ýòèëî-

âûì ñïèðòîì. Ðåàêöèîííóþ ñìåñü âûäåðæèâàëè

ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå áåç äîñòóïà ñâåòà â

òå÷åíèå 15 ìèí, êàê ðåêîìåíäóåòñÿ â ñòàòüå [10],

è ïîëó÷àëè ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ ðàñòâîðîâ (êþ-

âåòà l = 10 ìì) â äèàïàçîíå äëèí âîëí 350 –

700 íì. Ñîäåðæàíèå àíòîöèàíîâ ðàññ÷èòûâàëè

ïî ïðåäâàðèòåëüíî ïîñòðîåííîé ãðàäóèðîâî÷íîé

çàâèñèìîñòè â ïåðåñ÷åòå íà öèàíèäèí-3-O-

ãëþêîçèä — ïðåîáëàäàþùèé äèãèäðîêñèëèðî-

âàííûé àíòîöèàí â âèíå.

Îïðåäåëåíèå àíòîöèàíîâ pH-äèôôåðåíöè-

àëüíûì ìåòîäîì îñíîâàíî íà ñòðóêòóðíîì ïðå-

îáðàçîâàíèè àíòîöèàíîâ, ïðîèñõîäÿùåì ïðè èç-

ìåíåíèè pH çà ñ÷åò èõ ïåðåõîäà èç öâåòíîé îêñî-

íèåâîé ôîðìû (pH 1,0) â áåñöâåòíóþ ëåéêî-

ôîðìó (pH 4,5) [11]. Áóôåðíûé ðàñòâîð ñ pH 1,0

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñìåñü ðàñòâîðîâ õëîðèäà

êàëèÿ è ñîëÿíîé êèñëîòû, áóôåðíûé ðàñòâîð ñ

pH 4,5 — ïîäêèñëåííûé ðàñòâîð àöåòàòà íàòðèÿ.

Îáðàçöû âèí ðàçáàâëÿëè áóôåðíûìè ðàñòâîðàìè

â ñîîòíîøåíèè 1:25. Ñìåñü âûäåðæèâàëè ïðè

êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 15 ìèí, ïîñëå

÷åãî èçìåðÿëè çíà÷åíèÿ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè

ðàñòâîðîâ â êþâåòå ñ òîëùèíîé îïòè÷åñêîãî ñëîÿ

10 ìì íà äëèíàõ âîëí 520 è 700 íì. Ðàçíèöà â àá-

ñîðáöèè àíòîöèàíîâûõ ïèãìåíòîâ äëÿ äàííûõ

çíà÷åíèé pH ïðîïîðöèîíàëüíà êîíöåíòðàöèè

ìîíîìåðíûõ ôîðì àíòîöèàíîâ, êîòîðóþ ðàññ÷è-

òûâàþò îòíîñèòåëüíî âåùåñòâà-ñòàíäàðòà —

öèàíèäèí-3-O-ãëþêîçèäà.

Îïðåäåëåíèå öâåòîâûõ õàðàêòåðèñòèê âèí

(èíòåíñèâíîñòè îêðàñêè è îòòåíêà). Öâåòîâûå

õàðàêòåðèñòèêè âèí îïðåäåëÿëè ïî ìåòîäó, ðåêî-

ìåíäîâàííîìó ÌÎÂÂ [12]. Äëÿ ýòîãî èçìåðÿëè

çíà÷åíèÿ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè èññëåäóåìûõ

âèí â êþâåòå ñ òîëùèíîé îïòè÷åñêîãî ñëîÿ 1 ìì

íà äëèíàõ âîëí 420, 520 è 620 íì. Èíòåíñèâíîñòü

îêðàñêè (I) ðàññ÷èòûâàëè êàê ñóììó çíà÷åíèé

îïòè÷åñêèõ ïëîòíîñòåé ðàñòâîðà íà äàííûõ äëè-

íàõ âîëí, óìíîæåííóþ íà 10, à îòòåíîê (N) — êàê

îòíîøåíèå àíàëèòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ íà äëèíàõ

âîëí 420 è 520 íì.

Ñïîñîáíîñòü àíòîöèàíîâ îáðàçîâûâàòü êîì-

ïëåêñû ñ ìåòàëëàìè ñâÿçàíà ñ íàëè÷èåì â â-êîëü-

öå èõ ñòðóêòóðû ãèäðîêñèëüíûõ ãðóïï â ïîëîæå-

íèÿõ 3 è 5 [10, 13, 14]. Â ýòó ãðóïïó àíòîöèàíîâ

âõîäÿò îðòî-äèãèäðîêñèëèðîâàííûå ôîðìû —

öèàíèäèí, äåëüôèíèäèí è ïåòóíèäèí. Â êà÷åñò-

âå ïðèìåðà íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû ñòðóêòóðíûå

ôîðìóëû êàòèîíà äèãèäðîêñèëèðîâàííîãî äåëü-

ôèíèäèíà è åãî ïñåâäîîñíîâàíèÿ, îáðàçóþùåãî

êîìïëåêñ ñ Al3+. Ìàëüâèäèí, ïåëàðãîíèäèí è ïå-

îíèäèí ïîäîáíûå êîìïëåêñû ñ Al3+ îáðàçîâûâàòü

íå ìîãóò.

Îáðàçîâàíèå äåëüôèíèäèíîâîãî êîìïëåêñà ñ

àëþìèíèåì ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå äâóõñòà-

äèéíîãî ïðîöåññà [15]:

I. D AlCl D AlCl H Cl
f(red) q(blue)
� � � � �

� � � �[ ] [ ]
6

3
4

2 2 2

II. D D AlCl
f(red)

+
q(blue)

� �
�[ ]

4
2

�
�[ ][ ]D D AlCl

f(blue)

+
q(blue) 4

2 .

Íà ïåðâîé ñòàäèè êàòèîí ôëàâèëèóìà äåëü-

ôèíèäèíà êðàñíîãî öâåòà D
f(red)

� â ïðèñóòñòâèè

Al3+ òåðÿåò èîíû Í+ è ïðåâðàùàåòñÿ â ïñåâäîîñ-

íîâàíèå ñèíåãî öâåòà, îáðàçóþùåå ñ Al3+ ñëîæ-

íûé èîí [Dq(blue)AlCl4]
2–. Íà âòîðîé ñòàäèè ýòîò

èîí ñâÿçûâàåòñÿ ñ äðóãèì êàòèîíîì ôëàâèëèóìà

äåëüôèíèäèíà, çàâåðøàÿ îáðàçîâàíèå êîìïëåêñà

[ ][ ] .D D AlCl
f(blue)

+
q(blue) 4

2�

Ñîäåðæàíèÿ àíòîöèàíîâ â âèíàõ, èçãîòîâëåí-

íûõ èç ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ âèíîãðàäà, ìîãóò ðàç-

ëè÷àòüñÿ â 10 è áîëåå ðàç, ïîýòîìó êîìïëåêñîîá-

ðàçîâàíèå ïðîâîäèëè â èçáûòêå Al3+. Âðåìÿ ðàç-

âèòèÿ îêðàñêè ñîñòàâèëî 15 ìèí. Ïðîâåäåíèå ðå-

àêöèè êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ â ñðåäå ýòèëîâîãî

ñïèðòà ïîçâîëÿåò äîïîëíèòåëüíî ñòàáèëèçèðî-

âàòü êàòèîí ôëàâèëèóìà àíòîöèàíîâ è èñêëþ-

÷àåò âîçìîæíîñòü ïðîòåêàíèÿ êîíêóðèðóþùèõ

ðåàêöèé ãèäðîëèçà, ïðèâîäÿùèõ ê îáðàçîâàíèþ

ïðàêòè÷åñêè áåñöâåòíûõ õàëêîíîâ [15].

Ñðàâíåíèå ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ ñïèðòîâûõ

ðàñòâîðîâ äèãèäðîêñèëèðîâàííûõ àíòîöèàíîâ —

öèàíèäèíà è äåëüôèíèäèíà — ñî ñïåêòðàìè ýòèõ

àíòîöèàíîâ â ïðèñóòñòâèè Al3+ ïîêàçûâàåò áàòî-

õðîìíûé ñäâèã íà 10 – 20 íì, êîòîðûé âûçâàí îá-

ðàçîâàíèåì ìåòàëë-àíòîöèàíîâîãî êîìïëåêñà.

Äëÿ ïðèìåðà íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ñïåêòðû äåëü-

ôèíèäèíà (c = 4 ìã/äì3) â ïðèñóòñòâèè è â îòñóò-

ñòâèå Al3+. Ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè äåëü-

ôèíèäèíà èíòåíñèâíîñòü ïîëîñû âîçðàñòàåò,

à åå ôîðìà ñîõðàíÿåòñÿ. Áàòîõðîìíûé ñäâèã,
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à á

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíûå ôîðìóëû êàòèîíà äåëüôèíèäèíà

(à) è êîìïëåêñíîãî èîíà äåëüôèíèäèíà ñ Al3+ (á)



íàáëþäàåìûé â ñïåêòðàõ ïîãëîùåíèÿ äèãèä-

ðîêñèëèðîâàííûõ ôîðì àíòîöèàíîâ â ïðèñóò-

ñòâèè Al3+, ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê àíàëèòè÷å-

ñêèé òåñò íà íàëè÷èå äèãèäðîêñèëèðîâàííûõ

ôîðì àíòîöèàíîâ.

Íà ïðèìåðå ïåëàðãîíèäèíà ïîêàçàíà íåñïî-

ñîáíîñòü íåäèãèäðîêñèëèðîâàííûõ ôîðì àíòî-

öèàíîâ ê îáðàçîâàíèþ êîìïëåêñà ñ Al3+. Ñïåêòðû

ïåëàðãîíèäèíà è â ïðèñóòñòâèè, è â îòñóòñòâèå

Al3+ íåðàçëè÷èìû, áàòîõðîìíûé ñäâèã íå íàáëþ-

äàåòñÿ (ðèñ. 3).

Ïðè ñðàâíåíèè ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ âèí â

ïðèñóòñòâèè è â îòñóòñòâèå Al3+ íàáëþäàåòñÿ áà-

òîõðîìíûé ñäâèã, àíàëîãè÷íûé ñäâèãó â ñïåê-

òðàõ ïîãëîùåíèÿ èññëåäóåìûõ äèãèäðîêñèëèðî-

âàííûõ àíòîöèàíîâ â ïðèñóòñòâèè Al3+, ÷òî ñâè-

äåòåëüñòâóåò î ïðîòåêàíèè ðåàêöèè êîìïëåêñîîá-

ðàçîâàíèÿ.

Â ðàçëè÷íûõ ñîðòàõ âèíîãðàäà, à òàêæå â

ïðîèçâåäåííûõ èç íåãî âèíàõ ñîäåðæàíèÿ àíòî-

öèàíîâ, â òîì ÷èñëå, è äèãèäðîêñèëèðîâàííûõ

ôîðì ðàçëè÷íû. Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ âèí â äèà-

ïàçîíå äëèí âîëí 400 – 700 íì â ïðèñóòñòâèè

Al3+ èìåþò ìàêñèìóìû ïîãëîùåíèÿ ðàçëè÷íîé

èíòåíñèâíîñòè ïðèáëèçèòåëüíî íà îäíîé è òîé

æå äëèíå âîëíû 540 íì íåçàâèñèìî îò ñîðòà âèíà

(ðèñ. 4). Òàê, îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü (ë = 540 íì)

âèíà «Ñåëåêò Ðîçå» ñîñòàâëÿåò 0,236, à âèíà «Ñà-

ïåðàâè» — 2,695.

Â îòëè÷èå îò âèíîãðàäíûõ âèí, ôðóêòîâûå è

ÿãîäíûå âèíà ñîäåðæàò äðóãîé êîìïëåêñ àíòî-

öèàíîâ. Íàïðèìåð, àíòîöèàíû ÿãîä âèøíè ïðåä-

ñòàâëåíû ãëþêîçèëðóòèíîçèäàìè, ñîôîðîçèäàìè

è ðóòèíîçèäàìè öèàíèäèíà [16]. Â ñïåêòðå ïî-

ãëîùåíèÿ âèøíåâîãî âèíà â ïðèñóòñòâèè Al3+ íà-

áëþäàåòñÿ ìàêñèìóì ïðè ë = 560 íì, îòëè÷íûé

îò ìàêñèìóìà ïîãëîùåíèÿ, õàðàêòåðíîãî äëÿ âè-

íîãðàäíûõ âèí.

Ñóììàðíûå ñîäåðæàíèÿ êîìïîíåíòîâ ïðèíÿ-

òî îïðåäåëÿòü îòíîñèòåëüíî âåùåñòâà-ñòàíäàðòà.

Îáùåïðèíÿòûì äëÿ âèíîäåëü÷åñêîé è ñîêîâîé

ïðîäóêöèè ÿâëÿåòñÿ öèàíèäèí-3-O-ãëþêîçèä.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ äèãèäðîêñèëèðîâàííûõ àíòî-

öèàíîâ â îáðàçöàõ âèí áûëà ïîñòðîåíà ãðàäóèðî-

âî÷íàÿ çàâèñèìîñòü äëÿ öèàíèäèí-3-O-ãëþêîçè-

äà â äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé îò 1 äî 25 ìã/äì3.

Ïðàâèëüíîñòü ìåòîäèêè ïðîâåðÿëè ïóòåì àíàëè-

çà îáðàçöîâ êðàñíûõ è ðîçîâûõ âèí ìåòîäîì

«ââåäåíî – íàéäåíî» (òàáë. 1). Îòíîñèòåëüíàÿ ïî-

ãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ äîáàâêè âåùåñòâà-ñòàí-

äàðòà (öèàíèäèí-3-O-ãëþêîçèäà) ê îáðàçöó âèíà

ñîñòàâèëà íå áîëåå 23 %.

Ãëàâíûìè îñîáåííîñòÿìè îïðåäåëåíèÿ äè-

ãèäðîêñèëèðîâàííûõ ôîðì àíòîöèàíîâ â âèíàõ
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A

Ðèñ. 2. Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ ñïèðòîâûõ ðàñòâîðîâ äåëü-

ôèíèäèíà (êðàñíûé öâåò) è äåëüôèíèäèíà â ïðèñóòñòâèè

Al3+ (ñèíèé öâåò)

A

Ðèñ. 3. Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ ñïèðòîâûõ ðàñòâîðîâ ïå-

ëàðãîíèäèíà (êðàñíûé öâåò) è ïåëàðãîíèäèíà â ïðèñóòñò-

âèè Al3+ (ñèíèé öâåò)

A

Ðèñ. 4. Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ âèí â ïðèñóòñòâèè Al3+

Òàáëèöà 1. Ðåçóëüòàòû ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ äèãèäðîêñèëèðîâàííûõ àíòîöèàíîâ â âèíàõ ìåòîäîì

«ââåäåíî – íàéäåíî»

Âèíî
Ñîäåðæàíèå äèãèäðîêñèëèðî-

âàííûõ àíòîöèàíîâ, ìã/äì3

Äîáàâêà öèàíèäèí-3-O-ãëþêîçèäà Îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü

îïðåäåëåíèÿ äîáàâêè, %Ââåäåíî, ìã/äì3 Íàéäåíî, ìã/äì3

«Êàáåðíå NR» ðîçîâîå 3,0 4,0 6,1 23

«Êàáåðíå Inkerman» 7,5 6,0 12,3 20

«Êàáåðíå NR» 6,6 6,0 11,2 23

«Ìåðëî Massandra» 5,3 6,0 9,9 23



ÿâëÿþòñÿ ïðîâåäåíèå ðåàêöèè êîìïëåêñîîáðà-

çîâàíèÿ â ñïèðòîâîé ñðåäå, ÷òîáû ñâåñòè ê ìè-

íèìóìó ïðîòåêàíèå êîíêóðèðóþùèõ ðåàêöèé

ãèäðîëèçà, è çíà÷èòåëüíûé èçáûòîê Al3+ ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ ñîäåðæàíèåì äèãèäðîêñèëèðîâàííûõ

ôîðì àíòîöèàíîâ â âèíàõ, êîòîðîå èçìåíÿåòñÿ â

øèðîêèõ ïðåäåëàõ.

Ñ ó÷åòîì ýòèõ îñîáåííîñòåé îïðåäåëåíû

ñóììàðíûå ñîäåðæàíèÿ äèãèäðîêñèëèðîâàííûõ

ôîðì àíòîöèàíîâ â êóáàíñêèõ âèíàõ (òàáë. 2).

Èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ âèäíî, ÷òî ñîäåð-

æàíèå äèãèäðîêñèëèðîâàííûõ ôîðì àíòîöèàíîâ

â âèíàõ èçìåíÿåòñÿ îò 2,3 äëÿ ðîçîâîãî âèíà äî

27,1 ìã/äì3 äëÿ âèíà, èçãîòîâëåííîãî èç ñîðòà âè-

íîãðàäà «Ñàïåðàâè». Íàèáîëüøèå ñîäåðæàíèÿ

äàííûõ ôîðì àíòîöèàíîâ ïîëó÷åíû äëÿ âèí, èç-

ãîòîâëåííûõ èç ñîðòîâ âèíîãðàäà «Ñàïåðàâè»,

«Êðàñíîñòîï» è «Êàáåðíå». Â âèíàõ, èçãîòîâëåí-

íûõ èç ñîðòîâ âèíîãðàäà «Êàáåðíå-Ñîâèíüîí»,

ñîäåðæàíèå êàê äèãèäðîêñèëèðîâàííûõ, òàê è

ìîíîìåðíûõ ôîðì çíà÷èòåëüíî íèæå. Äîëÿ äè-

ãèäðîêñèëèðîâàííûõ ôîðì â ñóììàðíîì ñîäåð-

æàíèè ìîíîìåðíûõ àíòîöèàíîâ êîëåáëåòñÿ äëÿ

âñåõ âèí â ïðåäåëàõ îò 9 äî 14 %. Íåñêîëüêî îò-

ëè÷àåòñÿ îò äðóãèõ âèí âèíî «Êàáåðíå» ÇÀÎ «Êó-

áàíñêàÿ ëîçà», äëÿ êîòîðîãî, íåñìîòðÿ íà íå-

ñêîëüêî çàíèæåííûå ñîäåðæàíèÿ äèãèäðîêñèëè-

ðîâàííûõ è ìîíîìåðíûõ ôîðì, ðàññ÷èòàííàÿ

äîëÿ äèãèäðîêñèëèðîâàííûõ ôîðì çíà÷èòåëüíî

âûøå, ÷åì äëÿ äðóãèõ âèí — 19 %. Íàáëþäàåòñÿ

âûñîêàÿ ñòåïåíü êîððåëÿöèè ìåæäó ñóììàðíûìè

ñîäåðæàíèÿìè äèãèäðîêñèëèðîâàííûõ è ìîíî-

ìåðíûõ ôîðì àíòîöèàíîâ (rð = 0,98; rò = 0,63

ïðè n = 10; á = 0,05). Òàêèì îáðàçîì, ïðè ðàçðà-

áîòêå êîìïëåêñíîé ñõåìû îöåíêè êà÷åñòâà âèí

ïî ñóììàðíûì ïîêàçàòåëÿì íåîáõîäèìî ðàññìàò-

ðèâàòü íå òîëüêî àáñîëþòíûå ñîäåðæàíèÿ äèãèä-

ðîêñèëèðîâàííûõ è ìîíîìåðíûõ ôîðì àíòîöèà-

íîâ, íî è äîëþ äèãèäðîêñèëèðîâàííûõ ôîðì â

ñóììàðíîì ñîäåðæàíèè ìîíîìåðíûõ àíòîöèàíîâ.

Äëÿ èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ âèí òàêæå áûëè

îïðåäåëåíû ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè, ðåêî-

ìåíäîâàííûå ÌÎÂÂ — èíòåíñèâíîñòü îêðàñêè

(I) è îòòåíîê (N) (ñì. òàáë. 2). Îòòåíîê îïðåäåëÿ-

åòñÿ îòíîøåíèåì àáñîðáöèé íà äëèíàõ âîëí 420

è 520 íì. Ðîñò ýòîé âåëè÷èíû ñâèäåòåëüñòâóåò îá

óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ ïîëèìåðíûõ ñîåäèíåíèé

â ñîñòàâå âèíà, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ âûäåðæàííûõ

âèí. Èçìåíåíèå âåëè÷èíû îòòåíêà äëÿ èçó÷àå-

ìûõ îáðàçöîâ âèí íåçíà÷èòåëüíî è ñîñòàâëÿåò

0,63 – 0,97. Èíòåíñèâíîñòü îêðàñêè ìîæåò õàðàê-

òåðèçîâàòü ñîðò âèíîãðàäà, èç êîòîðîãî èçãîòîâ-

ëåíî âèíî [17]. Äëÿ èññëåäóåìûõ âèí çíà÷åíèå I

ñîñòàâèëî îò 0,89 äî 16,1. Äëÿ âèí, ñîäåðæàùèõ

çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ìîíîìåðíûõ ôîðì àí-

òîöèàíîâ, õàðàêòåðíû íàèáîëåå âûñîêèå çíà÷å-

íèÿ èíòåíñèâíîñòè îêðàñêè ïî ñðàâíåíèþ ñ ìî-

íîñîðòîâûìè âèíàìè. Òàê, çíà÷åíèå I äëÿ âèíà,

èçãîòîâëåííîãî èç ñîðòîâ âèíîãðàäà «Ñàïåðàâè»

è «Êðàñíîñòîï», â 1,2 ðàç ìåíüøå, ÷åì äëÿ âèíà

«Ñàïåðàâè». Àíàëîãè÷íîå ñíèæåíèå èíòåíñèâíî-

ñòè îêðàñêè íàáëþäàåòñÿ è ïðè ñðàâíåíèè ìîíî-

ñîðòîâûõ âèí «Êàáåðíå», äëÿ êîòîðûõ çíà÷åíèå I

íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå 9,47 – 12,39, â òî âðåìÿ

êàê äëÿ âèíà «Øàòî Òàìàíü Äóî», èçãîòîâëåííî-

ãî èç ñîðòîâ âèíîãðàäà «Êàáåðíå» è «Ìåðëî», ýòî

çíà÷åíèå íèæå è ñîñòàâëÿåò 8,64.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðîäåëàííîé ðà-

áîòû óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ îïðåäåëåíèÿ äèãèä-

ðîêñèëèðîâàííûõ ôîðì àíòîöèàíîâ â âèíàõ ðå-

àêöèþ êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ íåîáõîäèìî ïðîâî-

äèòü â ñðåäå ýòèëîâîãî ñïèðòà â èçáûòêå Al3+.
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Òàáëèöà 2. Ñîäåðæàíèÿ äèãèäðîêñèëèðîâàííûõ è ìîíîìåðíûõ àíòîöèàíîâ è öâåòîâûå õàðàêòåðèñòèêè âèí

Âèíî

Ñîäåðæàíèå àíòîöèàíîâ, ìã/äì3
Äîëÿ äèãèäðî-

êñèëèðîâàííûõ

ôîðì àíòîöèàíîâ

â ìîíîìåðíûõ, %

I NÊîìïëåêñî-

îáðàçîâà-

íèå ñ Al3+

pH-äèôôå-

ðåíöèàëüíûé

ìåòîä

«Øàòî Òàìàíü», «Ñåëåêò Ðîçå» («Êðàñíîñòîï àíàïñêèé») 2,3 18,0 13 0,89 0,82

«Ôàíàãîðèÿ», àâòîðñêîå âèíî «Ïèíî Íóàð-Ìåðëî» 12,1 107 11 5,13 0,97

«Øàòî Òàìàíü», «Ñåëåêò Ðóæ»

(«Êðàñíîñòîï àíàïñêèé», «Ìåðëî», «Ñàíäæîâåçå») 9,8 86 11 6,89 0,63

«Êóáàíñêàÿ ëîçà», «Êàáåðíå» 8,7 47 19 9,47 0,79

«Ôàíàãîðèÿ», àâòîðñêîå âèíî «Ñàïåðàâè-Êðàñíîñòîï» 25,5 244 10 14,50 0,63

«Ôàíàãîðèÿ», Cru Lermont «Êàáåðíå Ñîâèíüîí» 14,6 105 14 8,73 0,78

«Ëåôêàäèÿ», «Ëèêóðèÿ. Êàáåðíå» 22,9 216 11 12,39 0,69

«Øàòî Òàìàíü», «DUO.Êàáåðíå/Ìåðëî» 12,8 104 12 8,64 0,76

«Âèøíåâûé ñàä», âèíî ôðóêòîâîå «Âèøíåâîå» 9,6 82 12 6,67 0,70

«Þáèëåéíàÿ», «Ñàïåðàâè» ïðåìèóì 27,1 292 9 16,10 0,67

Ïðèìå÷àíèå. Â ñêîáêàõ óêàçàíû ñîðòà âèíîãðàäà, èç êîòîðûõ èçãîòîâëåíû âèíà.



Íàáëþäàåòñÿ âûñîêàÿ ñòåïåíü êîððåëÿöèè

ìåæäó ñóììàðíûìè ñîäåðæàíèÿìè äèãèäðîêñè-

ëèðîâàííûõ è ìîíîìåðíûõ ôîðì àíòîöèà-

íîâ (rð = 0,98; rò = 0,63 ïðè n = 10; á = 0,05).

Ñóììàðíûå ñîäåðæàíèÿ äèãèäðîêñèëèðîâàííûõ

èëè ìîíîìåðíûõ ôîðì àíòîöèàíîâ, äîëþ äèãèä-

ðîêñèëèðîâàííûõ ôîðì â ñóììàðíîì ñîäåðæà-

íèè ìîíîìåðíûõ àíòîöèàíîâ, à òàêæå èíòåíñèâ-

íîñòü îêðàñêè ìîæíî ðàññìàòðèâàòü ïðè âûáîðå

õàðàêòåðèñòèê äëÿ ïîñòðîåíèÿ êîìïëåêñíîé

ñõåìû îöåíêè êà÷åñòâà âèí ïî ñóììàðíûì ïîêà-

çàòåëÿì.
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