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Для производства высококачественных  

вин необходимо регулирование и контроль 

яблочной кислоты в сусле и виноматериале. 

Цель работы – получить новые знания  

о накоплении яблочной кислоты в ягодах 

винограда (виноградном сусле) в зависимости 

от агротехнических приемов с целью 

прогнозирования необходимых 

технологических решений для обработки 

сусла и полученных из него виноматериалов 

столовых на этапе переработки винограда. 

Представлены материалы трехлетних 

исследований накопления яблочной кислоты  

в виноградном сусле. Проведены 

исследования по влиянию различных 

For production of high-quality wines  

it is necessary to manage and control 

malic acid in must and wine material. 

The aim of the research is to get new 

knowledge about accumulation of malic 

acid in grape berries (grape must) 

depending on agricultural practices  

in case of prediction of necessary 

technological approach to work  

with must and table wine materials 

obtained from it during grape berries 

processing. The results are presented  

for 3 years studies of accumulation  

of malic acid in grape must. Studies  

have been conducted on the influence  
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агротехнических приемов – система ведения 

почвы в междурядьях, применение 

минеральных удобрений, стимуляторов роста 

и различных систем защиты растений, 

регулирование нагрузки виноградных кустов 

урожаем – на накопления яблочной кислоты  

в сусле из различных сортов винограда. 

Показано, что задернение почвы в каждом 

междурядье, а также увеличение нагрузки  

на виноградных куст приводило к повышению 

концентрации яблочной кислоты в сусле  

и виноматериале на 0,1-0,6 г/дм3. Установлено, 

что обработка виноградного растения 

антистрессантом Вапор Гард, примененного 

также для профилактики увяливания ягод, 

способствовала увеличению концентрации 

яблочной кислоты в виноградном сусле сорта 

Шардоне и снижению ее количества в сусле 

винограда сорта Каберне-Совиньон.  

При использовании на виноградниках  

средств биозащиты, концентрация яблочной 

кислоты в сусле, наоборот, снижалась. 

Показано различное влияние регуляторов 

роста и удобрений на концентрацию  

яблочной кислоты в зависимости  

от их дозировки. Полученные данные 

свидетельствуют о различной отзывчивости 

виноградного растения различных сортов  

на агротехнические приемы, используемые  

в виноградовинодельческих хозяйствах 

Краснодарского края. 
 

Ключевые слова: ЯБЛОЧНАЯ КИСЛОТА, 

ВИНОГРАДНОЕ СУСЛО, ЗАДЕРНЕНИЕ, 

УДОБРЕНИЯ, РЕГУЛЯТОРЫ РОСТА, 

НАГРУЗКА 

 

of various agricultural practices – soil 

management in row-spacing, application 

of mineral fertilizers, growing 

stimulators and different systems of plant 

protection, management of yield volume 

– on accumulation of malic acid in must 

of different grape varieties.  

It is presented that grass growing  

in every row-spacing and increasing  

of bush load led to increase of malic acid 

concentration in must and wine material 

on 0.1-0.6 g/dm3. It is established  

that grape plant processing  

with anti-stressant Vapor Guard,  

which was used for prevention of berry 

withering, contributed with increasing  

of malic acid concentration in must  

of Chardonnay variety and decreasing  

of it in must of Cabernet Savignon 

variety. Application of the biological 

crop protection products on vineyards led 

to declining of malic acid concentration 

in must. It is presented that growth 

regulators and mineral fertilizers have 

different influence on the malic acid 

concentration depending on the dosage. 

The obtained data indicate the different 

responsiveness of the grape plant  

of various varieties to the agricultural 

practices used in the grape-growing 

farms of the Krasnodar region. 
 

Key words: MALIC ACID, GRAPE 

MUST, GRASSING-DOWN, 

FERTILIZERS, GROWTH 

REGULATORS, LOAD 

 

Введение. Органические кислоты винограда и вина относятся к числу 

важнейших компонентов, характеризующих качество и органолептические 

показатели ягод винограда и произведенных из них виноградных вин. При 

вступлении ягод в фазу начала созревания происходит интенсивное сахаро-

накопление. Изменение общего количества кислот имеет противоположный 

характер: до начала созревания увеличивается, после чего наблюдается рез-

кое снижение, переходящее по мере дальнейшего созревания ягод в более 
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плавное. Считается, что динамика органических кислот идентична измене-

нию титруемых кислот, при этом большое значение имеют сортовые осо-

бенности. Рядом исследователей [1, 2] установлено, что органические кис-

лоты виноградной ягоды относятся к одним из самых изменчивых компо-

нентов, претерпевающих резкие колебания, особенно в зависимости от тех-

нологии выращивания и защиты от вредителей и болезней. Исследованиями 

[3, 4] показано, что изменение винной кислоты в ягоде обусловливается био-

химическими процессами, а не температурой воздуха. Распад же яблочной 

кислоты происходит только тогда, когда началось накопление сахара, и он 

более выражен при высоких температурах [5, 6]. Эта типичная картина 

резко изменяется в чрезвычайно холодных условиях (8-10 оС) периода веге-

тации и цветения, поскольку синтез яблочной кислоты однозначно продол-

жался после индукции накопления сахара и ее распад задерживался до 

накопления 0,4-0,5 М гексоз (при 22-12 оC) [5, 6]. 

Яблочная кислота не имеет такого значения как винная, однако ее 

наличие в винограде, соке и вине в большом количестве влияет на органо-

лептические показатели и создает технологические трудности при обра-

ботке вин, вызывает необходимость проведения кислотопонижения. 

Анализ литературных источников свидетельствует о недостаточной 

изученности влияния агротехнических приемов выращивания винограда на 

концентрацию яблочной кислоты. В связи с этим цель работы – получить но-

вые знания о накоплении яблочной кислоты в ягодах винограда (виноград-

ном сусле) в зависимости от агротехнических приемов с целью прогнозиро-

вания необходимых технологических решений для обработки сусла и полу-

ченных из него виноматериалов столовых на этапе переработки винограда.  

 

Объекты и методы исследований. Эксперименты проводились в те-

чение 3-х лет в Темрюкском районе Краснодарского края, АФ «Южная». В 

качестве объектов исследований использовали белые и красные сорта вино-

града, при выращивании которых применялись такие приемы агротехники, 
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как система содержания почвы (задернение в каждом междурядье, задерне-

ние через междурядье, черный пар); система защиты растений от болезней 

и вредителей (биозащита с применением препарата 0,06 %-го Бактофита П 

Супер, стандартные хозяйственные обработки, предусматривавшие исполь-

зование медьпроизводных препаратов (Абига-Пик) и системных фунгици-

дов на различных этапах выращивания винограда); регулирование нагрузки 

кустов урожаем, система минерального питания растений; внесение регуля-

торов роста и удобрений (Зеребра агро, Вермикофе, нутривант, сукцинат 

кальция, монокалийфосфат). При постановке опытов специалистами-агро-

номами соблюдалась средняя и близкая нагрузка на виноградный куст – 

21,6-22,6 гроздей, то есть была практически одинаковой. Отбор проб вино-

града проводили в период технической зрелости при массовой концентра-

ции сахаров 18,4-18,6 г/100 см3. Массовую концентрацию яблочной кислоты 

в виноградном сусле определяли методом капиллярного электрофореза 

(прибор «Капель 104А», Люмэкс, Россия) [7, 8]. Сбраживание сусла белых 

сортов винограда проводили с использованием расы дрожжей  

Оеноферм LW 317-28 рода Saccharomyces cerevisiae. Для сбраживания 

мезги красных сортов использовали расу Оеноферм Руж LW 317-29 рода 

Saccharomyces cerevisiae.  

 

Обсуждение результатов исследований. В табл. 1 представлены 

средние данные трехлетних наблюдений. В результате проведенных иссле-

дований выявлено существенное влияние системы защиты растений на 

накопление яблочной кислоты. Так, в ягодах сортов винограда Бачка, Мо-

рава и Солярис разница в накоплении яблочной кислоты в сусле между про-

изводственным стандартом, принятым в хозяйстве, и биозащитой достигала 

0,5-2,5 мг/дм3.  

При исследовании системы защиты «Щелково Агрохим» (препарат МЕ-

ДЕЯ®, МЭ, состоящий из двух действующих веществ – дифеноконазола и 
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флутриафола) в сусле сортов винограда Рислинг рейнский и Бианка не выяв-

лено существенных отличий между стандартной обработкой и опытной  

(табл. 1). Следует отметить влияние сортового фактора на концентрацию яб-

лочной кислоты. Наибольшее ее количество выявлено в сусле винограда сорта 

Морава. Полученные результаты подтверждают данные [9], согласно кото-

рым такое различные может быть связано с генетическими особенностями 

сорта и вызвано его транскриптомными реакциями на солнечную инсоляцию. 

Таблица 1 – Влияние средств защиты растений  

на накопление яблочной кислоты в сусле и виноматериалах  

(средние данные трехлетних наблюдений) 
 

Сорт 

винограда 
Система защиты 

Массовая концентрация яблочной 

кислоты, мг/дм3 

сусло виноматериал 

Рислинг 

Рейнский 

«Щелково Агрохим» 1,9±0,22 0,9±0,15 

Производственный стандарт 2,3±0,30 0,9±0,12 

Бианка «Щелково Агрохим» 1,6±0,10 1,1±0,10 

Производственный стандарт 1,7±0,10 1,0±0,10 

Солярис Биозащита 1,7±0,15 2,8±0,23 

Производственный стандарт 2,2±0,15 2,5±0,18 

Бачка Биозащита 2,3±0,17 3,8±0,25 

Производственный стандарт 3,3±0,20 2,8±0,17 

Морава Биозащита 3,8±0,25 3,7±0,25 

Производственный стандарт 5,9±0,30 3,7±0,30 
 

Применение препарата Вапор Гард позволяет решить проблему нега-

тивного влияния основных погодных факторов на развитие и плодоношение 

виноградного растения (засуха, суховеи, чрезмерное увлажнение, экстре-

мальные понижения и повышения температуры, солнечные ожоги). Образо-

ванная им плёнка на плодах и зелёных частях растений обеспечивает ста-

бильное защитное действие, благодаря чему покровный эпидермис не ста-

реет, не теряет эластичности, меньше перегревается. Такой технологиче-

ский прием при выращивании винограда способствует сохранению водного 

баланса в виноградной ягоде, а, следовательно, может оказать определённое 

влияние на состав сусла и вина. Установлено (табл. 2), что обработка вино-

градного растения антистрессантом Вапор Гард, примененным также для 
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профилактики увяливания ягод, способствовала увеличению концентрации 

яблочной кислоты в виноградном сусле сорта Шардоне и снижению ее ко-

личества в сусле винограда сорта Каберне-Совиньон. Это свидетельствует о 

существенном влиянии антистрессанта Вапор Гард на активность биохими-

ческих процессов в цикле Кребса.  

 

Таблица 2 – Влияние удобрений и стимуляторов роста  

на накопление яблочной кислоты в ягодах винограда  

(средние данные трехлетних наблюдений) 
 

Сорт 

винограда 
Удобрение/стимулятор роста 

Массовая 

концентрация 

яблочной 

кислоты, мг/дм3 

Каберне-

Совиньон 

Контроль 2,0-2,2 

Вапор Гард, антистрессант 2,7-3,0 

Зеребра Агро, регулятор роста 0,8-1.1 

Вермикофе, органическая подкормка 1,2-1,5 

GSN-2004, стимулятор роста 1,0-1,3 

Цитронный 

Магарача 

Солюбор Нутривант, ростовые процессы  1,7-2,1 

Солюбор Нутривант, начало созревания 1,3-1,5 

Сукцинат кальция, ростовые процессы 1,7 -2,0 

Сукцинат кальция, начало созревания 1,5-1,8 

Спидфултерафлекс, ростовые процессы 1,4-1,8 

Спидфултерафлекс, начало созревания 1,6-2,0 

КС, ростовые процессы 2,0-2,4 

КС, начало созревания 1,7-2,0 

ПМ-1, ростовые процессы 1,2-1,4 

ПМ-1, начало созревания 1,4-1,6 

ПС-1, ростовые процессы 1,5-1,8 

ПС-1 начало созревания 1,7-2,0 

Контроль 2,0-2,3 

Шардоне Контроль  2,4-2,6 

Вапор Гард 1,4-1,6 

Первенец 

Магарача 

Контроль 3,2-3,6 

Нутривант, 0,25 % 3,9-4,3 

Нутривант, 0,50 % 3,8-4,2 

Нутривант, 0,75 % 3,6-3,8 

Нутривант, 1,0 % 3,6-3,8 

Монокалийфосфат, 0,25 % 3,8-4,1 

Монокалийфосфат, 0,5 % 3,7-3,9 

Монокалийфосфат, 0,75 % 3,4-3,6 

Монокалийфосфат, 1,0 % 3,8-4,0 
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В случае применения препаратов Зеребра Агро и GSN концентрация 

яблочной кислоты уменьшалась на 0,8-1,2 мг/дм3. При обработке винограда 

сорта Цитронный Магарача препаратами Солюбор Нутривант, Спидфул 

Нутривант, Спидфултерафлекс, КС, ПМ-1, Сукцинат кальция, ПС-1 было 

выявлено однозначное снижение концентрации яблочной кислоты по всем 

вариантам опыта на 0,3-0,7 мг/дм3 по сравнению с контролем. В то же время 

обработка винограда сорта Первенец Магарача различными концентраци-

ями Нутриванта и монокалийфосфата привела к увеличению накопления яб-

лочной кислоты до 3,4-4,0 мг/дм3 против 3,2 мг/дм3 в контроле (см. табл. 2), 

что в целом согласуется с данными [10] о тенденции изменения органиче-

ских кислот. Представленные экспериментальные данные позволяют счи-

тать, что виноградное растение реагирует на внесенные удобрения по раз-

личным механизмам. 

Задерненение в каждом междурядье, а особенно через 1 междурядье, 

способствовало накоплению яблочной кислоты в ягодах винограда 

Каберне-Совиньон и Шардоне на 0,2-0,8 мг/дм3. На сорте винограда Бианка 

также отмечена аналогичная тенденция по накоплению яблочной кислоты в 

результате залужения, причем на всех изучаемых видах трав (мятлик, 

щавель, земляника, естественный травостой, кострец). Эта тенденция 

наблюдалась при проведении исследований как в Новочеркасске, так и в 

Анапе (табл. 3). Полученные результаты согласуются с данными [11], 

согласно которым образование органических кислот из углеводов связано с 

азотистым метаболизмом растений, активизирующимся при использовании 

(запахивании) сидератов.  

Обычно увеличение содержания яблочной кислоты связывают с акти-

вацией ферментативного связывания двуокиси углерода с пировиноградной 

кислотой в цикле Кребса (гетеротрофная фиксация СО2, в том числе из воз-

духа) [12]. Полученные результаты позволяют считать, что задернение 
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почвы оказывает существенное влияние на метаболизм биохимических пре-

вращений органических кислот, прежде всего в цикле трикарбоновых кис-

лот (цикле Кребса) в виноградном растении, что приводит к изменению со-

отношений между ними.  

В результате проведенных исследований установлено, что при 

изменении производственной нагрузки как в сторону ее увеличения, так и в 

сторону уменьшения, на сортах винограда Каберне-Совиньон и Шардоне 

происходит увеличение накопления яблочной кислоты на 0,2-0,3 мг/дм3. Это 

также подтверждается опытом на клонах сорта Каберне-Совиньон (табл. 4). 

 

Таблица 3 – Влияние содержания почвы на накопление яблочной кислоты 

(средние данные трехлетних наблюдений) 

 

Сорт винограда Вид содержания почвы 

Массовая концентрация 

яблочной кислоты, 

мг/дм3 

Каберне-Совиньон Черный пар (контроль) 2,2-2,4 

Задернение  

через 1 междурядье 

3,0-3,3 

Задернение  

в каждом междурядье 

2,6-2,7 

Шардоне Черный пар (контроль) 2,0-2,2 

Задернение  

через 1 междурядье 

2,6-2,7 

Задернение  

в каждом междурядье 

2,2-2,4 

Бианка 

(Новочерскасск) 

Черный пар (контроль) 2,3-2,5 

Мятлик луковичный 2,4-2,6 

Щавель кислый 2,5-2,6 

Земляника +мятлик 2,4-2,7 

Земляника 2,4-2,7 

Естественный травостой 2,6-2,9 

Кострец безостый 2,4-2,6 

Бианка (Анапа) Черный пар (контроль) 0,3-0,7 

Сплошное залужение 0,3-9,7 

Полосное залужение 0,8-1,4 
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Таблица 4 – Влияние нормирования урожаем и дефолиации  

на накопление яблочной кислоты 
 

Сорт винограда Нормирование нагрузки / дефолиация 

Массовая 

концентрация 

яблочной 

кислоты, мг/дм3 

Каберне-

Совиньон  

Производственная нагрузка 2,3-2,5 

Производственная нагрузка + 20 % 2,6-2,9 

Производственная нагрузка -20 % 2,6-2,7 

Каберне-

Совиньон,  

клон 169  

Контроль 1,9-2,0 

Нормирование урожая + дефолиация 1,9-2,1 

Дефолиация  2,0-2,1 

Каберне-

Совиньон,  

клон 338 

Контроль 2,1-2,2 

Нормирование урожая + дефолиация 2,7-2,8 

Дефолиация  2,3-2,5 

Каберне-

Совиньон,  

клон 685  

Контроль 2,2-2,4 

Нормирование урожая + дефолиация 2,3-2,5 

Дефолиация  2,3-2,4 

Шардоне Производственная нагрузка 1,6-1,7 

Производственная нагрузка + 20 % 1,8-2,0 

Производственная нагрузка -20 % 1,7-1,8 

Мерло ISV-FV4 Контроль 1,7-1,9 

Нормирование урожая + дефолиация 1,6-1,8 

Дефолиация  1,7-2,0 

Мерло R-12 Контроль 1,3-1,5 

Нормирование урожая + дефолиация 1,3-1,6 

Дефолиация  1,3-1,6 

Мерло R-3 Контроль 1,7-1,9 

Нормирование урожая + дефолиация 1,5-1,7 

Дефолиация  1,1-1,3 

Мерло, клон 447 Контроль 1,6-1,7 

Нормирование урожая + дефолиация 1,5-1,7 

Дефолиация  1,6-1,8 

 

Корреляционный анализ полученных данных показал существование 

положительной взаимосвязи между накоплением яблочной кислоты и уро-

жайностью винограда (0,88), нагрузкой побегами (r = 0,86) и обратной связи 

с накоплением сахаров в соке ягод (r = - 0,82). Это согласуется с результа-

тами исследований [13-20], согласно которым увеличение урожайности или 

нагрузки побегами приводит к существенному изменению количества экс-

трактивных компонентов и органических кислот.  
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В отдельных экспериментах по нормированию урожая была 

добавлена дефолиация. Установлено, что ее применение способствовало 

увеличению массовой концентрации яблочной кислоты на 0,1-0,8 мг/дм3. В 

тоже время на клонах сорта Мерло наблюдалась противоположная 

тенденция – при применении тех же агротехнических приемов 

концентрация яблочной кислоты снижалась на 0,1-0,2 мг/дм3 (табл. 4). 

Полученные данные свидетельствуют о различной отзывчивости 

виноградного растения различных сортов на применяемые способы 

нормирования урожая  

 

Выводы. Установлено, что концентрация яблочной кислоты в сусле и 

виноматериалах варьирует в широких пределах в зависимости от сорта 

винограда и применяемых агротехнических мероприятий.  
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