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Аннотация.
В российском виноделии разрешено применение концентрированного виноградного сусла, подделка которого является 
острой проблемой, что в значительной мере обусловлено его дефицитом на рынке.  Цель работы заключалась в разработке 
комплексной системы оценки качества концентрированного виноградного сусла для исключения фальсификации и 
дестабилизации полусухих и полусладких вин.
Объектами исследования являлись свежее и концентрированное виноградное сусло, коммерческие препараты кон- 
центрированного виноградного сусла из винограда белых сортов, сахарный и глюкозно-фруктозный сиропы. Всего 
исследовано 446 образцов. Профиль органических кислот и сахаров определяли методом высокоэффективной жидкостной 
хроматографии. Виноматериалы после внесения аутентичного концентрированного виноградного сусла испытывали 
на склонность к коллоидным помутнениям и кристаллической дестабилизации.
Установили, что аутентичные образцы сохраняют «отпечаток» химического состава виноградной ягоды, о чем свидетель- 
ствуют маркеры подлинности: рН, содержание дисахаридов, винной и яблочной кислот, глюкозо-фруктозный индекс. В 
подделках значения маркеров выходят за установленные пределы. Из 179 проанализированных образцов коммерческих 
препаратов выявили 21 % случаев смешивания аутентичного сусла с различными продуктами, 9 % – подмены сиропами 
и 1 % – концентрированным яблочным соком. Показали, что после внесения подлинного концентрированного сусла в 
виноматериалы проявилась склонность к коллоидным помутнениям – 17 %, кристаллической дестабилизации – 13 %,  
комплексной дестабилизации – 13 %. Это обусловлено недостаточно качественной подготовкой свежего виноградного 
сусла перед вакуумированием, что приводит к увеличению содержания высокомолекулярных компонентов, а также 
тартрат-анионов и катионов калия в концентрированном продукте.
Предложили поэтапную оценку качества концентрированного виноградного сусла для обеспечения аутентичности 
и розливостойкости вин: I – подтверждение виноградного происхождения образца; II – оценка влияния подлинного 
продукта на коллоидную и кристаллическую стабильность вина и принятие адекватных технологических решений. 

Ключевые слова. Виноград, географическое происхождение, фальсификация, подлинность вина, глюкозно-фруктозный 
сироп, коллоидные помутнения, кристаллическая дестабилизация
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Monitoring Authenticity and Quality  
of Concentrated Grape Must
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Abstract.
The Russian wine industry permits the use of concentrated grape must. Due to its shortage on the market, it often becomes 
subject to adulteration. The article introduces a comprehensive system for assessing the quality of concentrated grape must 
that prevents adulteration of semi-dry and semi-sweet wines. 
The research featured 446 samples of fresh and concentrated grape must, commercial preparations of concentrated white 
grape must, and sugar or glucose-fructose syrups. The method of high-performance liquid chromatography made it possible 
to identify the profile of organic acids and sugars. After introducing authentic concentrated grape must, the samples were 
tested for colloidal turbidity and crystalline destabilization. 
The authentic samples retained the chemical composition of the original grape variety, as evidenced by such authenticity 
markers as pH, disaccharide content, tartaric and malic acids, and glucose-fructose index. In the adulterate samples, these 
values did not fit the standard limits. The experiment involved 179 samples of commercial preparations: 21% proved to be 
mixes of authentic must with other products; 9% proved to be syrup substitutes, and 1% was concentrated apple juice. Authentic 
concentrated must aggravated the trend to colloidal opacity (17%) and crystalline destabilization (13%); a combination of 
both trends occurred in 13%. Low-quality preparation of fresh grape must before vacuuming increased the content of high-
molecular components, tartrate anions, and potassium cations in the concentrated product. 
The following two-step assessment of concentrated grape must quality made it possible to adopt a rational technological 
solution: I – confirming the grape origin; II – assessing the effect of the authentic product on the colloidal and crystalline 
stability of wine. This protocol demonstrated a good potential for ensuring the authenticity and bottling stability of semi-dry 
and semi-sweet wines.
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Введение
В России за последние годы повысился интерес 

потребителей к сухим винам, при этом доля реали-
зуемых полусухих и полусладких вин по-прежнему 
высока. При производстве такой продукции зако-
нодательно разрешено применять концентрирован- 
ное виноградное сусло, причем с 27.06.2023 для вин 
России допускается продукт, выработанный исклю-
чительно из отечественного винограда (Федераль- 
ный закон № 468 «О виноградарстве и виноделии в  
Российской Федерации» от 27.12.2019 (№ 345–ФЗ  

в ред. от 02.07.2021)). До вступления в силу ФЗ № 468  
в разные периоды времени данный вид продукта име- 
новался «сусло виноградное концентрированное», 
«вакуум-сусло» или «концентрированный виноград-
ный сок» в соответствии с нормативно-технической 
документацией, действующей на момент проведе- 
ния исследований.

На сегодняшний день серьезная проблема виноде- 
лов заключается в отсутствии достаточных технических 
возможностей производства (оборудование для вымо-
раживания, вакуумирования либо обработки обратным 
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осмосом свежего сусла) и достаточного количества 
сырья для обеспечения необходимого выпуска полу- 
сухих и полусладких вин, что может привести к сокра-
щению объемов реализации данного вида винодельче-
ской продукции. Переориентация отрасли на продукт 
российского производства требует большего периода, 
чем заложено в ФЗ № 468 – 7 лет со дня вступления 
в силу (27.12.2019), т. к. необходимы этапы увеличе-
ния площадей плодоносящих виноградников, пере- 
ход на импортозамещение с разработкой отечествен- 
ного оборудования и комплектующих, а также нала-
живание процесса концентрирования в соответствии 
с технологическим потенциалом каждого изготовителя. 

Вынужденность винопроизводителей заготавли-
вать в сезон уборки урожая концентрированное сусло 
для дальнейшего его использования в течение года 
без должной предварительной отработки режимов и  
параметров концентрирования может приводить к  
технологическим проблемам. Неподготовленное све-
жее сусло при концентрировании привносит в вино- 
материал значительное количество высокомолеку-
лярных веществ, винной кислоты и катионов калия и  
кальция, а также клетки микроорганизмов. Добавка 
такого продукта в виноматериалы, в случае отсутст- 
вия либо недостаточно эффективной дальнейшей их  
обработки перед розливом, повышает риск дестаби-
лизации готовой продукции (развитие коллоидного 
и/или микробиального помутнений, формирование 
кристаллического осадка) [1]. 

В современном мире вопрос безопасности и кон-
троля качества пищевых продуктов стоит весьма остро, 
что отмечается в исследованиях, посвященных спо-
собам выявления их фальсификации. К решению дан- 
ной проблемы активно подключаются специалисты 
в области пищевой и аналитической химии, в задачи 
которых входит поиск маркеров, подтверждающих 
аутентичность различных продуктов. В частности, проб- 
лемой является фальсификация концентрированного 
виноградного сусла, что в значительной мере обуслов-
лено его дефицитом на рынке. Актуальность выявле- 
ния фальсификации соков касается не только вино-
градной продукции, подмена различными дешевыми 
сиропами и подсластителями, например яблочного 
концентрата, гранатового, апельсинового и мангового 
соков, весьма актуальна для соковой промышленности, 
острота данной проблемы отмечена в многочисленных 
исследованиях [2–6]. 

Учитывая характерные особенности профиля орга- 
нических кислот и сахаров в плодах различных бота- 
нических видов, указанные вещества возможно при-
менять как критерии для дифференциации продук- 
ции [7–10]. В качестве дискриминирующих факто-
ров предлагаются такие показатели, как содержание 
винной кислоты, соотношение содержания яблочной 
и лимонной кислот; содержание глюкозы, фруктозы, 
сорбита, сахарозы, мальтозы и соотношение содержа- 
ния глюкозы и фруктозы. 

Показано, что наиболее частым видом подделки 
является частичная или полная подмена виноград- 
ной основы на сахарный или глюкозно-фруктозный 
сиропы, зачастую с добавлением колера и аромати-
затора. Такие виды сиропов широко распространены 
и все больше востребованы в пищевой промышлен- 
ности [5, 6, 9–11], в том числе глюкозно-фруктозный 
сироп, который используется для приготовления алко-
гольных напитков виноградного происхождения [12].

Глюкозно-фруктозные сиропы производятся на ос- 
нове зернового сырья путем выделения крахмальной 
фракции, которая затем подвергается ферментному 
или кислотному осахариванию. Путем управления 
этим процессом можно получать углеводный состав 
готового продукта с желаемым содержанием моноса-
харидов, наиболее распространенный вариант – содер- 
жание глюкозы порядка 58–66 % и фруктозы – 42– 
44 % [10]. Безопасность для здоровья и низкая себе-
стоимость сиропов (на 10–40 % ниже, чем белого  
сахара) делает их все более востребованными в пище- 
вой промышленности. Существует такой продукт,  
как высокофруктозный сироп, в котором содержание 
фруктозы достигает 90–95 %, однако он имеет зна- 
чительно более высокую стоимость, что ограничивает 
широкое применение [10]. 

Для оценки качества фруктов и соковой продук-
ции широко применяется метод высокоэффективной 
жидкостной хроматографии, позволяющий получить  
подробную характеристику состава и точного коли-
чественного содержания органических кислот и саха- 
ров в объекте исследования [2, 13–18].  Высокоэффек- 
тивная жидкостная хроматография является офици-
альным методом определения глюкозы, фруктозы 
и сахарозы в соковой продукции согласно междуна-
родным требованиям (Food and Agriculture Organiza- 
tion of the United Nations. Codex general standard for  
fruit juices and nectars (CODEX STAN 247-2005)).

Информация, представленная в литературе, свиде-
тельствует, что доля различных органических кислот 
в их общем содержании существенно разнится в зави-
симости от ботанической принадлежности фруктов. 
Винная кислота в значительном количестве обнару-
жена только в виноградном соке, ее доля составляет 
58–90 %; яблочная кислота является доминирующей 
в яблочном (70–88 %) и черешневом (97–98 %) соках; 
лимонная кислота преобладает в соках клубники и  
черники (62–84  и 73–90 % соответственно). 

Профиль сахаров имеет видоспецифические осо-
бенности, в виноградном соке в сумме сахаров пре-
обладают глюкоза и фруктоза [7, 16, 19]. По данным 
H. X. Zhong и др., содержание глюкозы в винограде 
18 сортов колебалось в пределах 42–47 %, а фруктозы – 
43–51 % [20]. Сахароза в винограде не диагностирует- 
ся либо содержится в следовом количестве, однако в  
других плодах она может быть доминирующим сахаром, 
например, в персиковом соке на ее долю приходится  
59–77 % от общего содержания сахаров [7, 8, 15, 21].  
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Существуют маркеры, которые не относятся к углево- 
дам. Для обнаружения добавления яблочного сока 
в виноградный некоторые авторы предлагают устанав-
ливать по содержанию флоризина и сорбита веществ, 
не синтезируемых в виноградной ягоде [14].

Содержание глюкозы и фруктозы и их расчетное 
соотношение предложено для характеристики вино-
града более полувека назад [22, 23]. Было показано, что 
значение соотношения глюкоза:фруктоза находится 
в диапазоне от 0,74 до 1,05 (в среднем 0,94 для ран-
него и 0,85 для позднего сбора урожая); по другим 
исследованиям – 0,80–1,12, однако на тот период вре- 
мени показатель не нашел широкого применения в  
виноградарстве и виноделии [22, 23]. С развитием тех- 
нических возможностей в области аналитики пищевых 
продуктов к данному показателю возобновляется инте-
рес для характеристики различных плодов и ягод, в том 
числе как к критерию подлинности при идентификации 
соков по ботаническому происхождению [8, 15]. 

Помимо веществ углеводного комплекса, маркерами 
виноградного происхождения продуктов являются 
органические кислоты. Так, значимое количество вин-
ной кислоты из всех плодов накапливается только в  
ягодах винограда, и она остается доминирующим 
компонентом кислотного комплекса в винах [24–27]. 
Содержание данной кислоты в значительной степени 
зависит от сортовых особенностей винограда, кли-
матических условий региона выращивания и стадии 
зрелости [25]. Отсутствие либо очень низкое количе-
ство винной кислоты свидетельствует о подделке про- 
дукта. Исключение составляет концентрированное 
ректификованное виноградное сусло. Этот продукт 
получают путем удаления из сусла катионов, анионов 
и фенольных соединений с помощью ионообменных  
смол и последующего концентрирования методом 
вакуумирования. Содержание растворимых сухих 
веществ находится на уровне 68–70 °Brix, включает 
 смесь глюкозы, фруктозы и микроэлементов [21].

Учитывая, что сиропы и некоторые фруктовые 
соки дешевле виноградного концентрированного 
сусла, недобросовестные производители активно ис- 
пользуют наименование данной торговой позиции. 
Винопроизводителям следует помнить, что, согласно 
ФЗ № 468, использование продукта невиноградного 
происхождения для достижения кондиций по содер-
жанию сахаров в процессе изготовления вин автома-
тически переводит их в разряд фальсификатов. 

Таким образом, оценка аутентичности и качества 
закупаемого концентрированного сусла и сусла соб-
ственного производства является достаточно акту-
альным вопросом в области управления процессами 
в виноделии.

Цель данной работы заключается в разработке 
комплексной системы оценки качества концентри- 
рованного виноградного сусла для исключения фаль-
сификации и дестабилизации полусухих и полуслад- 
ких вин.

Объекты и методы исследования
Объектами исследования являлись свежее и концен- 

трированное виноградное сусло и сахарный сироп, 
полученные в лабораторных условиях; коммерческие  
препараты концентрированного виноградного сусла 
из винограда белых сортов (страна производства: Ар- 
гентина, Германия, Греция, Италия, Испания, Иран, 
Молдова, Россия, Турция, Узбекистан, Украина, Уруг- 
вай, Чили), предоставленные винопроизводителями 
для научных исследований. Всего было проанали- 
зировано 446 образцов различных продуктов вино-
градного и невиноградного происхождения. Иссле- 
дования проводились в 2013–2023 гг. на базе лабо-
ратории химии и биохимии вина Всероссийского на- 
ционального научно-исследовательского института 
виноградарства и виноделия «Магарач» РАН.

Для исследования показателей, характерных для  
аутентичного сусла, отбирали среднюю пробу ягод 
винограда белых технических сортов, произрастаю- 
щих в Крыму. Ягоды отделяли от гребней и измель- 
чали в гомогенизаторе, для отделения сусла получен- 
ную мезгу отпрессовывали через тканевой фильтр. Оп- 
ределение физико-химических показателей в сусле 
проводили после его предварительного центрифу- 
гирования (скорость вращения ротора центрифуги – 
6 тыс. оборотов в минуту, время – 10 мин). В анали- 
тическую базу данных включались варианты с содер-
жанием сахаров не менее 18 г/100 см3.

Опытные партии концентрированного сусла вы- 
рабатывали в лабораторных условиях. Для получе-
ния указанного продукта виноград перерабатывали с  
отделением гребней и отпрессовывали, полученное 
сусло отстаивали 12 ч при температуре 4 ℃, затем 
снимали с осадка. На концентрирование направля-
лись образцы без признаков брожения; процесс прово- 
дили на ротационном испарителе Laborota 4003 con- 
trol (производство фирмы Heidolf, Германия); темпе-
ратура вакуума на всем протяжении технологического 
цикла не превышала 40 ℃. Обезвоживание сусла прек- 
ращали при достижении содержания сахаров в про-
дукте 65 ± 1 г/кг.

Сахарный сироп концентрации 65 % готовили пу- 
тем растворения сахара белого в дистиллированной 
воде при нагревании до 100 ℃. 

Оценку подлинности концентрированного сусла 
опытных и производственных партий проводили в  
соответствии с ранее разработанной авторами мето-
дикой по следующими критериями подлинности: рН,  
расчетные показатели – глюкозно-фруктозный ин- 
декс (отношение содержания глюкозы к фруктозе) 
и доля дисахаридов в пересчете на сахарозу в сумме 
содержания сахаров (дисахаридов, глюкозы, фрук-
тозы); доля винной и лимонной кислот в сумме кис- 
лот (лимонной, винной, яблочной) [1]. Профиль ор- 
ганических кислот и сахаров определяли методом 
высокоэффективной жидкостной хроматографии 
на хроматографе Shimadzu LC Prominence (Япония). 
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Определение проводили согласно предварительной 
градуировке прибора по стандартным растворам чис- 
тых веществ на рефрактометрическом (глюкоза, фрук-
тоза, дисахариды, глицерин) и спектрофотометричес- 
ком (лимонная, винная, яблочная кислоты) детекто- 
рах системы с учетом времени выхода каждого веще-
ства. Рабочая длина волны при определении органи-
ческих кислот составила 210 нм. Разделение пробы 
проводили на колонке Supelcogel C610H, заполнен-
ной сорбентом на основе сульфитированного диви- 
нилполистирола (размер колонки 300×7,8, зернение 
сорбента не более 10,0 мкм, Supelco, Sigma-Aldrich), 
в изократическом режиме подачи элюента (водный 
раствор ортофосфорной кислоты – 1 г/дм3, скорость – 
0,5 см3/мин). 

Во избежание искажения объективной информа- 
ции о содержании различных форм сахаров для иссле-
дования тщательно отбирали образцы без призна-
ков брожения. В экспериментальную базу данных 
включали образцы свежего сусла с содержанием эти- 
лового спирта не более 0,01 %об.; концентрирован-
ного сусла, сиропов с отсутствием на поверхности  
первых визуальных признаков забраживания в виде 
отдельных пузырьков углекислого газа – продукта 
метаболизма дрожжевых клеток, а также без откло-
нений в ароматике (появление тонов брожения или 
микробиальной порчи). Такие строгие требования 
к объекту исследования обусловлены тем, что про-
цесс брожения могут проводить как глюкозофиль-
ные, так и фруктозофильные дрожжи, приоритетно 
потребляющие глюкозу либо фруктозу соответст- 
венно [28–30]. Изменение соотношения глюкоза: 
фруктоза происходит еще до проявления активного 
процесса, что не позволяет сделать объективный вывод 
об исходном значении показателя.

 Пробоподготовка концентрированного сусла 
для аналитических исследований включала предва-
рительное его разбавление по весу в 10 раз. В слу-
чае обнаружения в разбавленном образце опала или 
взвесей проба подвергалась центрифугированию 
(частота вращения ротора – 6000 об/мин, длитель- 
ность – 5 мин). Для исследования отбирали надоса-
дочный слой жидкости. 

Определение рН осуществляли непосредственно 
в пробе исследуемого продукта (свежее и концен- 
трированное сусло, сиропы, яблочный концентрат) 
без его разбавления.

Оценку влияния концентрированного сусла 
на стабильность вин проводили путем его внесе- 
ния в обработанный, сухой белый, стабильный ко  
всем видам помутнений виноматериал. Для экспери- 
мента отбирали образцы, которые полностью соответ-
ствовали требованиям, предъявляемым к подлинным 
продуктам, выработанным из винограда. Массовая 
концентрация сахаров в виноматериалах доводилась 
до 30 ± 1 г/дм3, после чего полученный полуслад-
кий виноматериал отфильтровывали через фильтр- 

картон и тестировали на склонность к кристаллическим 
и коллоидным помутнениям. 

Определение склонности вин к необратимым 
коллоидным помутнениям основано на создании 
условий для взаимодействия присутствующих бел-
ковых веществ виноградной природы с внесенными 
фенольными компонентами в виде галлотанина и об- 
разовании нерастворимых комплексов, приводящих 
к укрупнению коллоидных частиц, снижающих про-
зрачность раствора.  

Техника определения. В пробирку на 50 см3 поме-
щали 20 см3 пробы, добавляли 1 см3 водно-спирто- 
вого раствора галлотанина массовой концентрации 
250 г/дм3 (доля этанола – 40 %об.) и выдерживали 
15 мин. Затем пробу нагревали на водяной бане до  
100 ℃, после закипания в пробирке выдерживали при 
этой температуре на протяжении 3 мин. По окончании 
указанного времени пробу охлаждали до комнатной  
температуры (20 ℃) и оценивали ее мутность нефело- 
метрически. 

Результаты испытания. Если величина мутности  
не превышала 1 ф.е. (образец отвечает категории «про-
зрачный»), проба считалась устойчивой к необрати- 
мым коллоидным помутнениям, обусловленным нали-
чием белков. В случае превышения мутности 1 ф.е. либо  
проявления выраженного опала, делался вывод о не- 
обходимости обработки образца виноматериала для  
удаления высокомолекулярных соединений и предот- 
вращении развития помутнения в готовой продукции.

Определение склонности к кристаллической 
калиевой дестабилизации основано на провокации 
взаимодействия винной кислоты (тартрат-анионов) 
и катионов калия путем охлаждения пробы; для уско-
рения процесса роста кристаллов и более четкой визуа-
лизации результатов вносят затравку в виде единичных 
мелких кристаллов препарата битартрата калия.

Техника определения. В пробирку с 10 см3 иссле-
дуемого образца на кончике иглы вводили несколько 
кристаллов препарата битартрата калия, предвари- 
тельно измельченного в ступке, помещали в термостат 
при температуре –3,5 ± 0,5 ℃ и выдерживали на про-
тяжении 2 суток.

Результаты испытания. Отсутствие осадка сви-
детельствовало об устойчивости образца к кристал- 
лической дестабилизации. В случае появления хо- 
рошо визуально заметных кристаллов делался вывод 
о необходимости обработки образца виноматериала 
холодом для удаления избытка винной кислоты и  
калия в целях предотвращения формирования осадка 
в готовой продукции.

Результаты и их обсуждение
Работа состояла из двух этапов: первый – оценка 

подлинности промышленных образцов, заявленных 
как концентрированное виноградное сусло; второй – 
оценка влияния подлинных образцов на стабильность 
виноматериалов.
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Оценка подлинности концентрированного вино-
градного сусла. На протяжении 10 лет авторами дан- 
ной работы проводились исследования, направлен- 
ные на изучение энохимических показателей и их диа-
пазонов, подтверждающих аутентичность продукции, 
выработанной из винограда [31, 32]. Были проанали-
зированы продукты заведомо известного виноград- 
ного и невиноградного происхождения, а также заяв-
ленные как концентрированное виноградное сусло 
(сусло виноградное концентрированное), закупаемое 
винопроизводителями для производства полусухих и  
полусладких вин. Обобщение результатов многолет-
ней теоретической и практической работы позволило 
выделить наиболее характерные органолептические 
свойства и диапазоны вариабельности критериаль- 
ных показателей подлинности аутентичных продук- 
тов (табл. 1 и 2). 

Как следует из представленных данных, органолеп- 
тические характеристики исследованных продуктов  
достаточно различаются. Для свежего сусла, получен-
ного из зрелого винограда, характерны соломенный 
и золотистый цвет различной интенсивности; аро-
мат – виноградного сока без признаков забраживания;  
кисло-сладкий вкус. Выраженность всех показателей, 
а также прозрачность сусла и наличие мутящих частиц 
значительно варьируются в зависимости от сорто- 
вых особенностей, степени зрелости винограда и тех-
нологии получения и обработки сусла. После его 
концентрирования цвет становится более интенсив-
ным – от светло-золотистого до темно-янтарного; 
аромат – различной степени яркости цветочные, фрук-
товые тона и тона уваренных сухофруктов, в отдель-
ных случаях с выраженными сортовыми признаками; 
вкус – кисло-сладким, с легкими тонами уваренности 
в послевкусии. При внешнем осмотре могут быт обна-

ружены включения в толще продукта и осадок, пред-
ставленный кристаллами сахаров и виннокислых солей. 

Концентрированный яблочный сок по цвету приб- 
лижается к виноградному, однако в аромате отмеча- 
ются плодовые тона, не свойственные винограду. 

При идентификации перечисленных продуктов 
нельзя ограничиваться только органолептическими 
показателями, что связано, с одной стороны, с чело- 
веческим фактором – профессионализмом дегуста-
тора и его опытом работы с различными пищевыми 
продуктами, с другой стороны, обусловлено объек- 
тивными технологическими причинами – в случае 
слабой / умеренной выраженности характерных при-
знаков фальсификация путем купажирования различ- 
ных продуктов может быть не установлена. Это огра-
ничивает надежность органолептического заключе-
ния, т. к. однозначное решение может быть принято 
только при четко заметных посторонних либо пол- 
ном отсутствии обязательных дескрипторов цвета, 
аромата и вкуса. 

Более объективным критерием является физико- 
химическая характеристика, опирающаяся на специ-
фические показатели, обоснованные ранее (табл. 2).  
Наиболее важным показателем является профиль  
кислот и сахаров как видоспецифическая характери-
стика продуктов, выработанных из различного рас- 
тительного сырья. Из представленных данных сле- 
дует, что физико-химические показатели существенно 
отличаются в исследованных образцах. 

Результаты исследования свидетельствуют, что от- 
носительное содержание (доля в сумме кислот) винной 
кислоты в винограде (в свежем сусле) выше, чем в  
концентрированном продукте. Это обусловлено уда-
лением некоторого количества тартрат-аниона в виде 
калиевой и кальциевой солей, причем кристаллообра-

Таблица 1. Дегустационная характеристика подлинных продуктов виноградного и невиноградного происхождения

Table 1. Sensory profile of grape and non-grape authentic products 

Показатель Продукт
Свежее виноградное 

сусло
Концентрированное 

виноградное  
сусло

Яблочный 
концентрированный сок

Глюкозно-
фруктозный сироп

Сахарный  
сироп

Цвет от светло-
соломенного до 

темно-золотистого

от светло-
золотистого до 

темно-янтарного

от светло- до темно- 
золотистого

бесцветный бесцветный

Аромат характерный для 
свежего винограда, 

для мускатных 
сортов – с  

выраженным 
сортовым тоном

от слабо- до сильно 
выраженных тонов 

уваренности, в 
некоторых случаях 

с сохранением 
сортового аромата 

характерный для 
яблочного сока

без запаха свойственный 
сахарному 
раствору

Вкус кисло-сладкий выраженный 
кисло-сладкий с 

тонами винограда 
и сухофруктов в 

послевкусии

кисло-сладкий с 
оттенком яблочного 
сока в послевкусии

сладкий сладкий 
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зование может начаться уже в процессе концентри- 
рования и продолжиться при хранении готового про-
дукта [1, 33]. Количество выведенной из системы 
винной кислоты будет существенно отличаться и зави-
сеть от комплексного влияния ряда факторов: исход-
ной концентрации самой кислоты и солеобразующих  
катионов в винограде; технологии обработки свежего 
сусла; режимов его концентрирования; механичес- 
кого воздействия, провоцирующего рост кристаллов; 
температуры хранения готового продукта и др. В вино- 
градной ягоде синтезируется незначительное количе-
ство лимонной кислоты (не более 5 % в сумме органи-
ческих кислот). В процессе концентрирования ее доля 
в общем содержании кислот возрастает за счет удале- 
ния винной кислоты, но при этом не превышает 14 %.

Соотношение глюкоза:фруктоза для свежего сусла 
(виноградного сока) составляет не более 1,0, а доля ди- 
сахаридов в пересчете на сахарозу – не более 1,0 %, 
что соответствует данным, представленным в лите-
ратуре, эти же особенности сохраняются после кон- 
центрирования сусла [1, 7, 8]. Более высокое значе-
ние глюкозно-фруктозного сиропа в винограде наб- 
людается редко, например при низкой сахаристости 
ягод. Однако для производства концентрированного  
сусла использование данного сырья невыгодно эко- 
номически, т. к. это значительно увеличивает энерго- 
затраты на удаление влаги и достижение необходи-

мого содержания сахаров, обеспечивающего микро-
биологическую стабильность. В низкосахаристом 
винограде наблюдается высокое содержание вин- 
ной кислоты, что требует ее предварительного уда-
ления, в противном случае избыток данного веще-
ства приводит к активной кристаллизации битартата  
калия. Последующее применение такого продукта в  
виноделии имеет существенный недостаток: в про-
цессе хранения наблюдается его расслоение, кон- 
центрация сахаров и кислот в объеме становится 
неравномерной, что затрудняет технологические рас-
четы, необходимые для обеспечения требуемых кон- 
диций виноматериала в соответствии с нормативно- 
технической документацией. 

Значения рН в свежем и концентрированном сусле  
составляют 2,7–3,3 и 2,6–3,8 соответственно. В си- 
ропах этот показатель несколько выше, но несмотря 
на отсутствие органических кислот, рН находится 
в пределах слабокислой среды, т. к. в процессе про-
изводства кислотность / щелочность регулируется раз- 
решенными приемами в соответствии с требовани-
ями к условиям проведения технологического про- 
цесса. Значения рН достаточно сильно перекрыва- 
ются во многих исследованных объектах, что не поз- 
воляет отнести данный показатель к основным, од- 
нако их существенные отклонения от установленных 
границ во всех случаях сопровождались нарушением 

Таблица 2. Сравнительная характеристика критериальных показателей подлинности продуктов виноградного  
и невиноградного происхождения

Table 2. Authenticity criteria for grape and non-grape products: comparative analysis 

Продукт n, шт. Среднее значение показателя и его отклонение в пределах 
исследуемой выборки

Доля ВК, % Доля ЛК, % Доля Дс, % ГФИ рН
Опытные образцы

Свежее виноградное сусло 250 68 ± 26 2,7 ± 2,6 0,5 ± 0,5 0,94 ± 0,06 3,0 ± 0,3
Концентрированное виноградное сусло 6 50 ± 11 8,3 ± 1,7 0,12 ± 0,09 0,91±0,04 3,2±0,2
Сахарный сироп 4 н/д н/д 93,0 ± 7,0 1,03 ± 0,05 5,3 ± 0,2

Промышленные образцы, выработанные под научным сопровождением
Подлинное концентрированное 
виноградное сусло, выработанное на 100 % 
из винограда

13 38 ± 18 5,0 ± 4,5 0,2 ± 0,2 0,87 ± 0,13 3,2 ± 0,3

Промышленные образцы, реализуемые на винодельческом рынке России
Подлинное концентрированное 
виноградное сусло, выработанное на 100 % 
из винограда

109 45 ± 29 7,0 ± 6,5 0,5 ± 0,5 0,87 ± 0,14 3,2 ± 0,6

Концентрат яблочного сока 3 н/д 4,4 ± 2,4 13,0 ± 3,0 0,60 ± 0,10 3,2 ± 0,3
Глюкозно-фруктозный сироп 4 н/д н/д 3,1 ± 0,6 1,15 ± 0,20 4,0 ± 0,3
Продукт, заявленный как 
«Концентрированное виноградное сусло», 
не отвечающий критериям подлинности

57 50 ± 50 50,0 ± 50,0 25,0 ± 20,0 1,10 ± 0,10 2,9 ± 1,4

Примечание: n – количество образцов; ВК – доля винной кислоты в сумме содержания кислот (лимонной, винной, яблочной), %;  
ЛК – доля лимонной кислоты в сумме содержания кислот (лимонной, винной, яблочной), %; Дс – доля дисахаридов в сумме содержания 
сахаров (дисахаридов, глюкозы, фруктозы), %; ГФИ – соотношение содержания глюкозы к фруктозе; н/д – не диагностируется
Note: n – number of samples; ВК – tartaric acid in total acids (citric, tartaric, malic), %; ЛК – citric acid in total acids (citric, tartaric, malic), 
%; Дс – disaccharides in total sugars (disaccharides, glucose, fructose), %; ГФИ – glucose vs. fructose; н/д – not identified



801

Гниломедова Н. В. [и др.] Техника и технология пищевых производств. 2024. Т. 54. № 4. С. 794–806

профиля кислот и сахаров, поэтому он может служить  
для дополнительного подтверждения фальсифика- 
ции продукта.

Из представленных данных следует, что оригиналь-
ный продукт, выработанный исключительно из све-
жего виноградного сусла путем концентрирования, 
характеризуется значениями: доля винной и лимонной  
кислот в сумме органических кислот – не менее 16 %  
и не более 14 % соответственно; глюкозо-фруктозный 
индекс – не более 1,01; доля дисахаридов в общем 
содержании сахаров – не более 1,0 %; рН – 2,7–3,8. 

Концентрат яблочного сока отличался более высо-
кой долей дисахаридов (в среднем 13 %), преоблада- 
нием фруктозы над глюкозой, что снижает соотно-
шение глюкоза:фруктоза (в среднем 0,6); винная кис- 
лота, нехарактерная для данной группы семечковых 
культур, достоверно не диагностируется. Полученные 
данные совпадают с информацией, представленной 
в источниках литературы [8, 34]. В глюкозно-фрук- 
тозном сиропе, по сравнению с виноградным продук-
том, установлено более высокое содержание дисаха- 
ридов (в среднем  3,1 % в сумме сахаров), представ-
ленных мальтозой, и глюкозно-фруктозного индекса, 
превышающего 1,0, при этом органические кислоты 
не обнаружены [35].

Для повышения надежности выводов и поиска 
дополнительных критериев подлинности исследова- 
ния будут продолжены с привлечением дополнитель- 
ных высокотехнологичных методов исследований, 
таких как атомно-адсорбционная спектроскопия и  
ядерно-магнитный резонанс.

Фальсифицированные образцы. В образцах, заяв-
ленных как концентрированное виноградное сусло, 
но не соответствующих критериям натурального вино-
градного продукта, все характеристики имеют более 
широкий диапазон варьирования. Примеры физико- 
химических и органолептических показателей неко-
торых образцов, представленных в исследовании,  
приведены в таблицах 3 и 4 (жирным шрифтом выде-
лены значения показателей, отклоняющихся от уста-
новленных диапазонов для подлинных образцов). 
Образец № 1 имел типичные физико-химические 
и органолептические показатели, свойственные вино-
градному суслу. 

Отклонение дегустационных характеристик от ти- 
пичных свойств аутентичных виноградных продуктов  
подтверждает полученные аналитические данные: 
в образцах № 2–6, по сравнению с № 1, отмечены несо- 
ответствия в аромате, цвете и вкусе продуктов. Фаль- 
сификаты отличались разнообразными отклонени-
ями и разбросом значений. Образец № 2 содержал 
значительное количество дисахаридов (10 %), что 
существенно выше, чем может быть в виноградном 
продукте; отличался слабовыраженными цветом, аро- 
матом и кислотностью во вкусе. В образце № 3 не- 
достаточное количество винной кислоты сопрово-
ждалось высокой долей лимонной кислоты и диса- 
харидов, которые в винограде присутствовали незна-
чительно, в аромате отмечен навязчивый тон арома- 
тизатора (имитация сусла, выработанного из вино- 
града мускатных тонов, которое в концентрирован-
ном виде имеет менее выраженные и более сложные 
сортовые свойства). Отклонение всех аналитических 
параметров свидетельствует о вероятном купаже саха-
росодержащих продуктов виноградного и невино- 
градного происхождения с добавкой ароматизатора. 

Образец № 4 имел высокое содержание лимон-
ной кислоты (5 г/кг), которая при отсутствии кати- 
онов обусловливала низкое значение рН (1,5). При 
этом он обладал слишком светлым цветом, в аромате  
отмечены нехарактерные тона карамелизованного 
сахара, который, вероятно, применялся для придания 
цвета изначально бесцветной жидкости; во вкусе от- 
метили резкую кислотность. В образце № 5 кислот- 
ность была обусловлена исключительно винной кис-
лотой, в данном случае рН находится в допустимом 
диапазоне; сахара представлены в основном сахаро- 
зой с незначительным содержанием глюкозы и фрук-
тозы в равном количестве. По дегустационной харак- 
теристике данный образец близок к № 4: в аромате 
типичная гамма отсутствует, отмечались тона сахар-
ного сиропа; кислотность негармоничная, но менее 
выражена, чем в образце № 4, что связано с мень-
шим содержанием винной кислоты (2 г/кг), а также ее  
менее резким кислым вкусом, по сравнению с лимон- 
ной кислотой. Комплекс признаков позволял предпо- 
ложить, что эти продукты являются глюкозно-фрук- 
тозным и сахарным сиропами соответственно.

Таблица 3. Примеры значений физико-химических показателей подлинного и фальсифицированных образцов 
концентрированного виноградного сусла

Table 3. Authentic vs. adulterate concentrated grape must samples: physicochemical variables

Показатель Образцы
№ 1 (подлинный) № 2 № 3 № 4 № 5 № 6

рН 3,1 3,5 2,4 1,5 3,0 4,0
Доля винной кислоты, % 42,0 30,0 14,0 0 100,0 0
Доля лимонной кислоты, % 4,0 2,0 25,0 100,0 0 30,0
Глюкозно-фруктозный индекс 0,96 0,91 1,0 1,11 0,99 0,45
Доля дисахаридов в сумме сахаров, % 0,4 10,0 4,0 3,0 97,0 11,0
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Образец № 6 имел профиль сахаров, характерный  
для плодов яблок – низкий глюкозно-фруктозный 
индекс и высокую долю дисахаридов, которые в со- 
вокупности с ярко выраженными характерными то- 
нами в аромате и вкусе позволяли предположить, что 
это концентрированный яблочный, а не виноградный  
сок (сусло).

Таким образом, модификация состава продукта 
разнообразными «основами» (подмена или добавка  
компонентов другой природы) приводит к измене-
нию значений физико-химических показателей. Под- 
кисление сиропов винной и/или лимонной кислотой 
в сочетании с внесением сахарного колера в качестве 
натурального подкрашивающего агента; подмена кон-
центрированного сока из винограда на сок других 
плодов; купаж перечисленных продуктов в различных 
пропорциях выявляется сдвигом типичных диапа- 
зонов критериев. Обобщение полученных данных 

показало, что из 179 образцов, поступивших на ис- 
следование, 69 % полностью соответствуют продукту,  
выработанному исключительно из винограда. Осталь- 
ные представляют собой: плодовые концентрирован- 
ные соки – 1 %, глюкозно-фруктозный и сахарный 
сиропы – 9 %; купаж указанных продуктов с аутентич-
ным продуктом виноградного происхождения – 21 % 
(рис. 1). Треть исследованных образцов отнесены к  
фальсификатам, что не позволяет использовать их для  
производства вин. Значительная доля ненатуральных 
образцов свидетельствует о высоких рисках виноде-
лов выпустить на рынок фальсифицированную вино- 
дельческую продукцию, что может быть установлено 
при ее последующей экспертизе [32].

Влияние концентрированного сусла на стабиль- 
ность виноматериалов. На втором этапе работы про-
ведены исследования по влиянию образцов концен-
трированного сусла с подтвержденным виноградным 

Таблица 4. Примеры дегустационной характеристики фальсифицированных образцов  
концентрированного виноградного сусла

Table 4. Sensory profiles of adulterate concentrated grape must 

Показатель Образцы
№ 1 (подлинный) № 2 № 3 № 4 № 5 № 6

Цвет светло-янтарный соломенный светло-
соломенный

золотистый светло-
золотистый

темно-
янтарный

Аромат типичные тона 
выражены

типичные тона 
слабо выражены

типичные тона 
слабо выражены, 
интенсивный тон 

ароматизатора, 
имитирующего 

аромат мускатного 
винограда

типичные тона 
отсутствуют, 
интенсивный 
тон жженого 

сахара

типичные 
тона слабо 
выражены, 

тон сахарного 
раствора

типичные 
тона слабо 

выражены, тон 
яблочного сока

Вкус типичный  
кисло-сладкий

приторно 
сладкий с 

невыраженной 
кислотностью

кисло-сладкий приторно 
сладкий с резко 

выраженной 
кислотностью

приторно 
сладкий с 

выраженной 
кислотностью

кисло-сладкий 
с оттенком 

яблочного сока 
в послевкусии

Рисунок 1. Результаты идентификации образцов концентрированного виноградного сусла,  
поступивших на исследование

Figure 1. Identification of concentrated grape must samples
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происхождением на коллоидную и кристаллическую 
стабильность подслащенного виноматериала. Всего 
было испытано 30 производственных образцов кон- 
центрированного сусла различных производителей 
(рис. 2). Результаты показали, что после его внесения, 
в 43 % случаев проявилась склонность виноматери-
алов к различной дестабилизации: к необратимым 
коллоидным помутнениям – 17 %; к кристалличес- 
кой дестабилизации – 13 %; комбинированная склон-
ность – 13 %. Это связано с привнесением веществ 
белковой природы, винной кислоты и калия; содержа- 
ние указанных компонентов ожидаемо повышается 
при концентрировании недостаточно подготовлен-
ного свежего сусла, что становится критическим при   
добавке такого продукта в виноматериал. После обра- 
ботки вспомогательными препаратами (раствор жела- 
тина, суспензия бентонита) полусладкие виномате- 
риалы были стабилизированы, что было подтверждено 
отрицательными результатами теста на склонность к  
необратимым коллоидным помутнениям. Не потребо-
валось применение дополнительных препаратов (фер- 
менты протеазного действия) или приемов (нагрев), 
рекомендованных для удаления белков из «трудных»  
вин [36]. Обработка опытных образцов холодом поз- 
волила спровоцировать кристаллизацию битартрата  
калия и выпадение его в осадок с сохранением орга-
нолептических характеристик виноматериала, что 
является общепринятым подходом в виноделии [37].

На факт повышения склонности продукции к появ-
лению помутнения и/или осадка виноделам необхо-
димо обратить пристальное внимание, т. к. отсутствие 
должной обработки виноматериалов перед розливом 
сохраняет в вине вещества, поступившие в составе 

концентрированного сусла, что в дальнейшем спо- 
собно приводить к нарушению внешнего вида готовой 
продукции. Важным моментом является подготовка 
свежего сусла для дальнейшего концентрирования: 
в случае предварительной обработки препаратами  
пектиназного свойства готовый продукт содержит 
меньшее количество взвесей и мутящих частиц [1, 38].   
Это обусловлено тем, что ферментативная фрагмен-
тация пектина разрушает макромолекулы с образо-
ванием более мелких осколков, не препятствующих 
самоосветлению (осаждению взвешенных частиц) 
и фильтрации сусла [39]. Удаление высокомолекуляр- 
ных соединений, обладающих протекторным дейст- 
вием к формированию кристаллов битартата калия, 
способствует более быстрому осаждению виннокис-
лой соли в концентрированном виноградном сусле, 
что делает применение такого продукта менее «риско-
ванным» для последующей кристаллической стабиль- 
ности вина [1].

В случае применения вакуум-установок для получе-
ния концентрированного виноградного сусла процесс 
необходимо проводить в условиях низкого темпера- 
турного режима, что исключает окислительную поли-
меризацию фенольных веществ [40]. Это позволяет 
сохранить природный цвет продукта, т. к. окислен-
ные фенольные компоненты обладают более коричне- 
выми оттенками, в случае их попадания в вино наб- 
людается нежелательное искажение цвета – утрата  
соломенных тонов с проявлением золотистых или ры- 
жеватых.  Из данных, приведенных в научной лите-
ратуре, следует, что еще одним актуальным способом 
получения продукта с минимальным содержанием 
примесей является применение мембранной фильтра- 
ции [41]. Предложенных методических подходов необ-
ходимо придерживаться при внутреннем производстве 
концентрированного сусла на базе винодельческих 
предприятий. 

Выводы
В результате исследований концентрированного 

сусла, предлагаемого на винодельческом рынке Рос- 
сии, выявлено высокое количество подделок (31 %). 
Установлено, что фальсификация аутентичного про-
дукта происходит путем купажирования либо полной 
подмены невиноградными продуктами. В 43 % слу- 
чаев подлинное сусло при использовании для подсла- 
щивания виноматериалов повышало их склонность к  
коллоидным и кристаллическим помутнениям.

На основании полученных данных предложена по- 
этапная оценка качества концентрированного вино-
градного сусла, что позволит обеспечить аутентич-
ность и розливостойкость полусухих и полусладких 
вин. На первом этапе проводится идентификация 
образцов на основании показателей, характеризую-
щих специфику углеводного и кислотного состава 
продукта виноградного происхождения: рН, расчет-
ные показатели (глюкозно-фруктозный индекс, доля 

57 %
17 %

13 %

13 %

стабильные
склонные к коллоидным
склонные к кристаллическим
склонные к коллоидным и кристаллическим

57 %
17%

13%

13%

Стабильные

Склонные к коллоидным помутнениям

Склонные к кристаллическим помутнениям

Склонные к коллоидным и кристаллическим помутнениям

Рисунок 2. Изменение склонности виноматериалов 
к помутнениям после внесения концентрированного 

сусла

Figure 2. Opacity after adding concentrated must
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дисахаридов в сумме сахаров, доли винной и лимон- 
ной кислот в сумме кислот). На втором этапе для об- 
разцов концентрированного сусла с подтвержден-
ной подлинностью определяется влияние на стабиль- 
ность виноматериалов по результатам тестов. В случае 
отсутствия розливостойкости требуется обязательная 
доработка виноматериалов перед розливом во избе-
жание развития опала и появления осадка в гото- 
вой продукции.
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