
«Плодоводство и виноградарство Юга России», № 76(4), 2022 г. 
 

http://journalkubansad.ru/pdf/22/04/17.pdf      202 

УДК 663.252.3:548 
 
DOI 10.30679/2219-5335-2022-4-76-202-214 
 
ВЛИЯНИЕ  
ОБРАБОТКИ СУСЛА  
НА СТАБИЛЬНОСТЬ ВИН  
К КРИСТАЛЛИЧЕСКИМ  
ПОМУТНЕНИЯМ∗  
 
Червяк София Николаевна 
канд. техн. наук  
научный сотрудник  
лаборатории химии  
и биохимии вина 
e-mail: Sofi4@list.ru 
 
Аникина Надежда Станиславовна 
д-р техн. наук  
старший научный сотрудник 
заведующая лабораторией  
химии и биохимии вина 
e-mail: hv26@mail.ru 
 
Гниломедова Нонна Владимировна  
канд. техн. наук, доцент 
ведущий научный сотрудник  
лаборатории химии  
и биохимии вина 
e-mail: 231462@mail.ru 
  
Весютова Антонина Валерьевна 
канд. техн. наук  
научный сотрудник  
лаборатории химии  
и биохимии вина 
e-mail: foxt.80@mail.ru 
 
Ермихина Марианна Вадимовна 
научный сотрудник  
лаборатории химии  
и биохимии вина 
e-mail: mariannaermikhina@mail.ru 
 
 

UDC 663.252.3:548 
 
DOI 10.30679/2219-5335-2022-4-76-202-214 
 
THE EFFECT  
OF MUST PROCESSING  
ON THE STABILITY  
OF WINES  
TO CRYSTAL TURBID ∗ 
 
Cherviak Sofia Nikolaevna 
Cand. Tech. Sci.  
Research Associate  
of Chemistry and Biochemistry  
of Wine Laboratory 
e-mail: Sofi4@list.ru 
 
Anikina Nadezhda Stanislavovna 
Dr. Sci. Tech.  
Senior Research Associate  
Head of Chemistry and Biochemistry  
of Wine Laboratory 
e-mail: hv26@mail.ru 
 
Gnilomedova Nonna Vladimirоvna  
Cand. Tech. Sci., Docent 
Leading Research Associate, 
of Chemistry and Biochemistry  
of Wine Laboratory 
e-mail: 231462@mail.ru 
 
Vesyutova Antonina Valerievna  
Cand. Tech. Sci.  
Research Associate  
of Chemistry and Biochemistry  
of Wine Laboratory 
e-mail: foxt.80@mail.ru 
 
Ermikhina Marianna Vadimovna 
Research Associate  
of Chemistry and Biochemistry  
of Wine Laboratory 
e-mail: mariannaermikhina@mail.ru 
 
 

                                                 
∗ Статья подготовлена в рамках выполнения Государственного задания № FNZM-2022-0005  
 

∗ The work was conducted under public assignment No FNZM-2022-0005 
 



«Плодоводство и виноградарство Юга России», № 76(4), 2022 г. 
 

http://journalkubansad.ru/pdf/22/04/17.pdf      203 

Федеральное государственное  
бюджетное учреждение науки  
«Всероссийский национальный  
научно-исследовательский  
институт виноградарства  
и виноделия «Магарач» РАН», 
Ялта, Республика Крым, Россия 
 

Federal State Budget  
Scientific Institution  
«All-Russian National  
Research Institute  
of Viticulture and Winemaking  
«Magarach» of RAS»,  
Yalta, Republic of Crimea, Russia 
 

Стабилизация вина – устранение причин, 
провоцирующих образование в нем осадка,  
и придание напитку устойчивой 
прозрачности в течение гарантийного срока 
хранения с помощью различных 
технологических операций. Целью данной 
работы являлась оценка воздействия 
различных технологических приемов  
на стадии сусла (подкисление 
органическими кислотами (лимонной, 
винной и яблочной), а также осветление 
сусла (бентонитом) на склонность 
виноматериалов к кристаллическим 
помутнениям и морфологические 
особенности кристаллического осадка. 
Объектом исследований являлись 
виноматериалы белые сухие, выработанные 
из автохтонного сорта винограда  
Кокур белый, возделываемого в Республике 
Крым. Установлено, что прием подкисления 
сусла путем внесения лимонной кислоты 
обеспечивает существенное снижение 
температуры насыщения тартратом кальция 
– в 4,6 раза по сравнению с контролем. 
Обработка сусла бентонитом также 
способствовала снижению показателя 
Тнас(CaT) на 33,5-44,9  %. Показано, что 
приемы подкисления сусла винной кислотой, 
а также осветление сусла бентонитом 
обеспечили стабилизирующий эффект  
в отношении кристаллических помутнений 
кальциевого характера для молодого вина  
на момент окончания эксперимента  
(3 месяца). Характеристика 
кристаллического осадка путем визуальной 
оценки и микроскопирования показала,  
что битартрат калия присутствовал во всех 
исследуемых образцах. Объем осадка  
и морфологические особенности кристаллов 
при этом существенно отличались:  
в вариантах опыта с внесением лимонной, 
винной и яблочной кислот, 

Stabilization of wine means the removal  
of causes that provoke sediment formation 
in it, and giving stable transparency  
to the beverage during the warranty period 
using various technological operations. 
The aim of this work was to assess  
the impact of various technological 
methods at the stage of must (acidification 
 with organic acids (citric, tartaric  
and malic), as well as must clarification 
with bentonite) on the tendency  
of base wines to crystalline haze  
and morphological features of crystalline 
sediment. The object of research was 
white dry base wines produced  
from the autochthonous grape variety 
Kokur Belyi, cultivated in the Republic  
of Crimea. It is established  
that the method of must acidification  
by adding citric acid provides  
a significant decrease in the temperature  
of saturation with calcium tartrate  
by 4.6 times compared to the control. 
Processing of must with bentonite  
also contributed to a decrease   
in the Tsat (СaT) indicator by 33.5-44.9 %.  
It was shown that methods of must 
acidification with tartaric acid, 
 as well as must clarification  
with bentonite, provided a stabilizing 
effect towards crystalline calcium haze  
for young wine to the end of experiment  
(3 months). The characterization  
of crystalline sediment by visual 
assessment and microscopy showed  
that potassium bitartrate was present  
in all tested samples. At the same time,  
the volume of sediment  
and morphological features of crystals 
were significantly different:  
in experimental variants  
with introduction of citric, tartaric  
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а также в контрольном образце отмечено 
обилие мелких прозрачных кристаллов 
битартрата калия, которые по форме 
напоминают «битое стекло». Наличие 
кристаллов крупного размера отмечено  
в образцах с внесением бентонита,  
а также яблочной кислоты в количестве 
2 г/дм3. Полученные результаты 
предназначены для обоснования 
превентивных мер при производстве вин  
для обеспечения их стабильности  
к кристаллическим помутнениям 
 
Ключевые слова: ОРГАНИЧЕСКИЕ  
КИСЛОТЫ, ТЕМПЕРАТУРА  
НАСЫЩЕНИЯ, БИТАРТРАТ КАЛИЯ, 
ТАРТРАТ КАЛЬЦИЯ 

and malic acids, as well as in the control 
sample, an abundance of small  
transparent crystals of potassium bitartrate, 
which resemble “crushed glass” in shape, 
was observed. Presence of large crystals 
was noted in samples with introduction  
of bentonite at the stage of must,  
as well as malic acid in the amount  
of 2 g/dm3. The results obtained are 
intended to support preventive measures  
in the production of wines to ensure  
their stability to crystalline haze. 
 
Key words: ORGANIC ACIDS,  
SATURATION TEMPERATURE,  
POTASSIUM BITARTRATE, 
CALCIUM TARTRATE  

 
Введение. Стабилизация вина – устранение причин, провоцирующих 

образование в нем осадка, и придание напитку устойчивой прозрачности в 

течение гарантийного срока хранения с помощью различных технологиче-

ских операций. В зависимости от вида потенциального помутнения разли-

чаются и способы обеспечения стабильности вин. Потеря растворимости 

виннокислых солей калия и кальция является причиной выпадения кристал-

лического осадка в вине [1-3].  

Устойчивость к образованию кристаллических помутнений в вине мо-

жет достигаться методами физического воздействия – удаление избытка би-

тартрата калия, винной кислоты или катионов калия (обработка холодом, 

электродиализ, использование ионообменных смол) [4-6], а также путем 

применения различных вспомогательных препаратов (метавинная кислота, 

карбоксиметилцеллюлоза, дрожжевые маннопротеины, полиаспартат ка-

лия) [1, 7-10]. В то же время физические методы обработки существенным 

образом влияют на качественные показали вин: снижение содержания вин-

ной кислоты приводит к потере свежести вкуса, а уменьшение концентра-

ции фенольных веществ и полисахаридов, ответственных за органолептиче-

ские свойства вин (цвет, полноту и структуру вкуса), обусловливает сниже-
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нии качества готовой продукции [1, 11-13]. Кроме того, вспомогательные ма-

териалы, рекомендуемые в качестве превентивных мер дестабилизации, 

также имеют ряд недостатков: сохраняют свои свойства непродолжительное 

время; преимущественно рекомендованы для белых вин, так как могут спро-

воцировать выпадение фенольных веществ в красных винах; не всегда обес-

печивают стабилизирующий эффект [13].  

Согласно недавним исследованиям, на спонтанное осаждение тартрата 

кальция оказывают воздействие различные органические кислоты. Так, при 

их добавлении в вино в количестве 2 г/дм3 ингибирующий потенциал изме-

няется в следующей последовательности: лимонная > яблочная > молочная > 

янтарная кислота [14]. В то же время по данным Marques M. для предотвра-

щения выпадения тартрата кальция повышение содержания яблочной кис-

лоты более эффективно, чем лимонной [15]. Было установлено положитель-

ное влияние оклейки виноматериалов на уменьшение температуры насыще-

ния битартратом калия и кальция и стабильность готовой продукции [16]. 

Таким образом, на сегодняшний день поиск альтернативных эффек-

тивных превентивных мер в отношении обеспечения стабильности вин к 

кристаллическим помутнениям по-прежнему стоит достаточно остро и тре-

бует дополнительной проработки. 

Целью данной работы являлась оценка воздействия различных техно-

логических приемов на стадии сусла на склонность вин к образованию кри-

сталлического осадка, а также изучение его морфологических особенностей. 

 

Объекты и методы исследований. Объектом исследований являлись 

виноматериалы белые сухие, выработанные из автохтонного сорта винограда 

Кокур белый, возделываемый в горно-долинной зоне виноградарства Респуб-

лики Крым (филиал «Морское» АО ПАО «Массандра»), а также кристалли-

ческие осадки, сформировавшиеся в результате дестабилизации образцов. 

Исследование проводили в 2020-2021 гг. 
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Схема приготовления контрольного варианта виноматериала преду-

сматривала следующие этапы: гребнеотделение и дробление винограда, от-

деление сусла (не более 60 дал/т винограда), сульфитацию  

(75 мг/дм3 SO2), отстаивание в течении 24 часов при температуре 12-14 ºС, 

брожение (раса дрожжей 47-К (I-527) из Коллекции микроорганизмов вино-

делия «Магарач»), дображивание и осветление. Содержание органических 

кислот в опытных образцах варьировали путем внесения лимонной, винной 

и яблочной кислот в сусло после его осветления (табл. 1). Бентонит вносили 

перед отстаиванием сусла в количестве 0,75 и 1,5 г/дм3. 

Таблица 1 – Схема опыта 

№ варианта Вариант опыта 

1 контроль 

2 бентонит, 0,75 г/дм3 

3 бентонит, 1,5 г/дм3 

4 лимонная кислота, 0,5 г/дм3 

5 винная кислота, 1 г/дм3 

6 винная кислота, 2 г/дм3 

7 яблочная кислота, 1 г/дм3 

8 яблочная кислота, 2 г/дм3 

 
Приготовленные виноматериалы были проанализировали по следую-

щим физико-химическим показателям: объемная доля этилового спирта, 

массовая концентрация титруемых кислот, приведенного экстракта, значе-

ние рН. Исследования проводили с использованием методов, принятых в 

технохимическом контроле винодельческой отрасли [17, 18]. 

Профиль органических кислот (винной, яблочной, молочной, лимон-

ной, янтарной), а также содержание сахаров и глицерина определяли мето-

дом высокоэффективной жидкостной хроматографии (Shimadzu LC20 

Prominance, Япония). Массовую концентрацию форм винной кислоты рас-

считывали с учетом степени ее диссоциации в зависимости от рН вина [16]. 
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Определение температуры насыщения (Тнас) битартратом (KHT) калия и 

тартратом кальция (CaT) осуществляли согласно [19]. 

Пробы виноматериалов объемом 0,75 дм3 выдерживали в течение  

3 месяцев при температуре 12-14 ºС, что соответствует требованиям, предъ-

являемым к условиям хранения. 

Осадок в бутылке оценивали визуально при просмотре в проходящем 

луче света щелевого фонаря. Идентификацию и измерение кристаллов про-

водили методом световой микроскопии с помощью микроскопа Микмед-5 

(АО «ЛОМО», Россия) с системой визуализации и программным обеспече-

нием Image Scope M. Отбор осадка проводили в трех повторностях из каждой 

пробы, анализировали не менее десяти полей зрения микропрепарата. Описа-

ние морфологических особенностей кристаллов и их идентификацию прово-

дили в соответствии с предложенными методическими подходами [20]. 

 

Обсуждение результатов. Анализ исследуемых образцов показал 

(табл. 2), что по значениям физико-химических показателей они отвечали 

требованиям нормативной документации: содержание сахаров не превы-

шало 4 г/дм3 и соответствовало сухим винам. Объемная доля этилового 

спирта варьировала незначительно и находилась в диапазоне 14,1-14,7 %.  

Все опытные образцы вин характеризовались более высоким содержа-

нием титруемых кислот по сравнению с контролем  

(на 0,6-2,8 г/дм3), даже с учетом вариантов опыта без дополнительного вне-

сения органических кислот. Технологический прием осветления сусла с вне-

сением бентонита обеспечил более высокое содержание глицерина в вино-

материале по сравнению с другими вариантами опыта. 

Профиль органических кислот показал количественный переход вне-

сенной на стадии сусла лимонной кислоты в виноматериал (рис.). В отно-
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шении винной и яблочной кислот отмечается снижение их фактического со-

держания в виноматериале по сравнению с ожидаемым, разница составляет 

0,3-0,5 и 0,2-0,6 г/дм3 соответственно. 
 

Таблица 2 – Физико-химические показатели виноматериалов 
 

№  
варианта 

Объемная доля 
этилового спирта, 

% 
рН 

Массовая концентрация, г/дм3 

титруемых кислот глицерина 

1 14,2 3,30 5,8 8,6 
2 14,3 3,26 6,4 10,4 
3 14,3 3,26 6,4 11,0 
4 14,5 3,18 7,0 9,8 
5 14,7 2,96 7,6 10,1 
6 14,1 2,96 8,5 9,5 
7 14,6 3,16 8,0 9,7 
8 14,6 3,11 8,6 9,6 
 
 

 

Рис. Профиль органических кислот виноматериалов 

 

Внесение органических кислот обусловило снижение величины рН 

виноматериала: максимальный сдвиг показателя наблюдается при 

добавлении винной кислоты (на 0,34 по сравнению с контролем). Низкое 

содержание молочной кислоты в образцах (0,2-0,5 г/дм3) свидетельствует о 

том, что яблочно-молочное брожение в них не проходило. 
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Оценку потенциальной стабильности виноматериалов осуществляли 

по температуре насыщения битартратом калия Тнас (KHT) и тартратом 

кальция Тнас (CaT), которая подразумевает самую низкую температуру, при 

которой данные соли остаются в вине в растворенном состоянии (табл. 3).  

Таблица 3 – Влияние обработки сусла на устойчивость виноматериалов  
к кристаллическим помутнениям по окончанию хранения 

№  
образца 

Тнас, оС 
Наличие  
кристаллов 

Массовая концентрация форм 
винной кислоты, г/дм3 

KHT CaT KHT CaT 
битартрат-иона 

(НТ-) 
тартрат-иона 

(Т2-) 
1 12,4 18,5 + + 1,45 0,20 
2 12,8 12,3 + - 1,40 0,18 
3 12,7 10,5 + - 1,56 0,20 
4 12,0 8,0 + + 1,52 0,16 
5 14,2 14,0 + - 1,46 0,09 
6 15,2 18,3 + - 1,80 0,11 
7 12,8 19,3 + + 1,48 0,15 
8 12,0 17,3 + + 1,43 0,13 

 

Результаты исследования физико-химических показателей вин при ва-

рьировании кислотного комплекса сусла показали, что прием подкисления 

с помощью лимонной кислоты приводит к снижению показателя Тнас (CaT) 

по сравнению контролем в 4,6 раза и обеспечивает минимальное значение 

показателя среди всех вариантов опыта. Аналогичное влияние лимонной 

кислоты на температуру насыщения тартратом кальция отмечена нами ра-

нее [21]. Обработка сусла бентонитом также способствовала существен-

ному уменьшению температуры насыщения тартратом кальция на 34-45 % 

по отношению к контрольному варианту. Применение яблочной и винной 

кислот на величину показателя значительного влияния не оказало.  

Независимо от способа варьирования кислотного состава сусла 

величина Тнас (KHT) находилась в диапазоне 12,0-15,2 ºС, что 

соответствует категории нестабильных вин [19]. Отмечено, что внесение 

винной кислоты в количестве 1 и 2 г/дм3 обусловливает увеличение 
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температуры насыщения битартратом калия на 1,8 и 2,8 ºС соответственно, 

таким образом повышая риск образования кристаллического осадка. 

Влияние других органических кислот, а также обработка сусла бентонитом 

на величину данного показателя в виноматериале существенным образом не 

повлияли. 

Расчет форм винной кислоты в зависимости от рН виноматериала сви-

детельствует о том, что содержание битартратной формы винной кислоты в 

исследуемых образцах составляет 1,4-1,8 г/дм3.  

Варьирование качественного и количественного содержания органи-

ческих кислот позволило оценить их влияние на спонтанное кристаллооб-

разование (табл. 4).  
 

Таблица 4 – Характеристика кристаллического осадка 

№ 
Микроскопирование Визуальная 

оценка3 
КНТ1 СаТ2 

1 
средние кристаллы неправильной 
формы, мелкие прозрачные кристаллы в 
виде осколков 

единичные мелкие 
кристаллы  

- 

2 
средние кристаллы неправильной 
формы 

отсутствуют > 

3 
средние и крупные кристаллы  
неправильной формы 

отсутствуют >  

4 
средние кристаллы правильной формы, 
обилие мелких прозрачных кристаллов 
в виде осколков 

обилие кристаллов 
среднего размера 

< 

5 
обилие мелких прозрачных  
кристаллов в виде осколков 

отсутствуют < 

6 
обилие мелких прозрачных  
кристаллов в виде осколков 

отсутствуют < 

7 
большие кристаллы, обилие  
мелких прозрачных кристаллов   

мелкие и средние 
кристаллы  

< 

8 средние и крупные кристаллы   
единичные мелкие 
кристаллы 

< 
 

1 мелкие кристаллы – длина 11-50 мкм, крупные – 151-350 мкм, очень крупные – более 350 мкм [16] 
2 мелкие кристаллы – длина 5-25 мкм, средние – 26-100 мкм, крупные – 101-150 мкм, очень крупные – 
более 150 мкм.  
3 объем осадка по сравнению с контрольным образцом 

Характеристика кристаллического осадка путем визуальной оценки и 
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микроскопирования показала, что битартрат калия присутствовал в осадках 

всех исследуемых образцов. Однако объем образовавшегося осадка и 

морфологические особенности кристаллов в опытных виноматериалах 

существенно отличались. Так, в вариантах опыта № 4-7, а также 

контрольном образце отмечено обилие мелких прозрачных кристаллов, 

которые по форме напоминают «битое стекло». Наличие кристаллов 

крупного размера отмечено в образцах с внесением бентонита на стадии 

сусла, а также яблочной кислоты в количестве 2 г/дм3.  

Отсутствие кристаллов тартрата кальция в вариантах опыта с внесе-

нием винной кислоты вероятно связано с более низким рН по сравнению с 

другими виноматериалами. Не смотря на значительное увеличение общей 

концентрации тартрат-ионов, сдвиг рН в более кислую сторону привел к пе-

рераспределению форм винной кислоты со снижением доли действующего 

начала – тартрат-аниона, реагирующего с кальцием.  

Таким образом, подкисление сусла винной кислотой в количестве  

1 и 2 г/дм3, обеспечило для молодого вина стабилизирующий эффект в от-

ношении кристаллических помутнений кальциевого характера, как мини-

мум, на протяжении эксперимента (3 месяца хранения). Полученные резуль-

таты согласуются с раннее проведенными исследованиями [21].  

Аналогичный эффект отмечен в отношении вариантов опыта с 

осветлением сусла бентонитом. Стабилизирующие свойства данного 

приема можно объяснить следующим образом: рост кристаллов в 

значительной степени сдерживается высокомолекулярными веществами 

вина, поэтому выводя их из системы с помощью сорбентов, мы лишаем вино 

защитного действия коллоидов, провоцируя тем самым более активное 

кристаллообразование, что проявляется в формировании большего 

количества осадка битартрата калия по сравнению с контрольным образцом. 

Соответственно, концентрация винной кислоты снижается за счет 

активного образования «конкурентной» калиевой соли, что в какой-то 
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степени является протекцией образования тартрата кальция. 

Заключение. Полученные данные позволяют заключить, что особен-

ности качественного и количественного содержания органических кислот 

значительно влияют на стабильность вин к кристаллическим помутнениям, 

о чем свидетельствуют морфологические характеристики кристаллов би-

тартрата калия и тартрата кальция. По результатам проведенных исследова-

ний эффективность в предотвращении выпадения кристаллов тартрата каль-

ция проявили следующие технологический приемы: подкисление сусла вин-

ной кислотой в количестве 1 и 2 г/дм3, а также осветление сусла с внесением 

бентонита в количестве 0,75 и 1,5 г/дм3. Полученные результаты предназна-

чены для обоснования превентивных мер при производстве вин для обеспе-

чения их стабильности к кристаллическим помутнениям. Работа в данном 

направлении будет продолжена. 
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