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Приведены результаты исследований минерального состава виноградных виноматериалов и вин Украины и зарубежных винопроизводителей, а также моделей, имитирующих натуральные вина. Показано, что катионно-анионный состав виноградных вин может быть использован при идентификации происхождения и подлинности виноградных виноматериалов и вин.
Интеграционные процессы, протекающие в мировом сообществе, расширение границ свободной торговли, перенасыщенность мирового рынка вина обусловливают необходимость обеспечения экономических интересов отечественных винопроизводителей, защиту уникальных отечественных марок вин. 
Классический путь оценки подлинности вин – это композиционный анализ, который состоит в определении концентраций выбранных компонентов и  сравнении их значений с заранее установленным диапазоном варьирования этих компонентов. В качестве признаков, определяющих происхождение и подлинность виноградных вин, используются элементы их минерального состава [1]. МОВВ ограничивает массовую концентрацию сульфатов в винах, выраженную в виде сульфата калия,  1 г/дм3, массовую концентрацию натрия избыточного – 80 мг/дм3. Для виноматериалов, расположенных на морском побережье, МОВВ предлагает определять молярное соотношение "хлориды/натрий" (около 1) и избыточный натрий [2]. Соотношения компонентов катионно-анионного состава используются для  выявления фальсификации виноградных вин путем добавки воды [3]. 
Целью данной работы является обобщение данных многолетних исследований минерального состава подлинных виноградных виноматериалов и вин Украины и зарубежных производителей.

Определение основных элементов катионно-анионного состава в работе проводили по  национальным стандартам Украины, основанным на методах, принятых МОВВ и ЕС: хлоридов – по ДСТУ 4112.11: 2003; натрия – по ДСТУ 4112.26:2003; калия – по ДСТУ 4112.27:2003; магния – по ДСТУ 4112.28:2003; кальция – по ДСТУ 4112.29:2003 [4]. Исследования зарубежной винопродукции проводили с применением системы капиллярного электрофореза PrinCe C-770, оснащенной кварцевым капилляром длиной 0,3 м и внутренним диаметром 0,00025 м, кондуктометрическим детектором.  Рабочий раствор электролита составлял: 3 см3 0,2 моль/дм3 MES, 0,75 см3 0,2 моль/дм3 HIS, 0,025 cм3 0,04 моль/дм3 18-Crown-6 0,025cм3, 0,041 1% 1 Triton X-100. 

Исследования катионно-анионного состава виноградных виноматериалов и вин Украины позволили обобщить данные по отдельным винодельческим регионам. Максимальное содержание суммы всех катионов установлено в образцах Херсонской и Николаевской областей (1100 мг/дм3), минимальное в образцах Ар Крым (660 мг/дм3).  Доля ионов калия в сумме катионов является преобладающей  и варьирует от 71 % в образцах АР Крым до 82 %  в образцах Херсонской области (рис. 1). 
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	Рис.1 . – Минеральный состав виноградных виноматериалов и вин разных регионов Украины.


Доля ионов кальция и магния составляет в среднем 7– 9 %, только для образцов Ар Крым она повышается до 11-16 %. Доля ионов натрия более зависит от региона выращивания винограда и составляет 2% в образцах АР Крым и Херсонской области, 7 % – для образцов Одесского региона и 26 % – для образцов Николаевской области. Содержание натрия в виноматериалах и винах связано с содержанием в них хлоридов. Низким  содержанием хлоридов характеризуются образцы АР Крым (в среднем 16 мг/дм3)    и Херсонской области (в среднем 32 мг/дм3), среднее содержание хлоридов установлено в образцах Одесского региона (72 мг/дм3),   высокое – в образцах Николаевской области (430 мг/дм3). Более существенным является различие между образцами по соотношению "сумма катионов/хлориды", которое составляет 3, 13, 35 и 41 для образцов Николаевской, Одесской, Херсонской областей и Ар Крым соответственно.

Совместно с Госалкогольинспекцией Республики Татарстан нами была собрана база данных по виноградным винам разных стран, включающая информацию по 8 странам и 1430 образцам. Средние данные по катионному составу виноградных вин разных стран представлены на рис. 2. 
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	Рис.2 –  Катионный состав виноградных вин разных винодельческих регионов


Вина Германии отличаются высоким содержанием катионов, в частности ионов калия, кальция, магния. Низкие значения массовых концентраций катионов характерны для вин Болгарии. Ионы калия составляют в среднем 73 % от общей суммы катионов, максимальная доля ионов калия в сумме катионов установлена в винах Франции (80%), минимальный – в винах Болгарии (65 %). В минеральном составе вин доля кальция составляет от 10-12 %. Доля натрия незначительна (3-4%) в винах Германии, Чили, Франции, Италии, Испании, для вин других стран она составляет 10 %. Вклад ионов магния в минеральный состав 8-10%. 

Содержание хлоридов в исследуемых винах колебалось в среднем от 26 мг/дм3  в образцах Франции до 70 мг/дм3 в образцах Молдовы. Максимальное значение расчетного соотношения " сумма катионов/хлориды" установлено для вин Германии (39),  минимальное – для вин Чили (29).
Использование элементов  катионно-анионного состава в качестве кластеров позволило построить классификационное дерево зависимостей (рис.3). Наиболее близки по соотношениям катионов и анионов вина Испании, Франции и Италии. Вина Германии представляют собой наиболее отдаленную группу. 
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	Рис.3 –  Классификационное дерево зависимостей


Исследование фальсификатов, полученных разбавлением натурального виноматериала водой, показало, что увеличение доли воды в модельных образцах приводит к перераспределению долей ионов различных металлов в общей сумме катионов (рис. 4). Для натурального виноматериала (0% воды) основная доля катионов представлена ионами калия. Снижение концентраций ионов калия и магния происходит пропорционально увеличению доли вносимой воды, при этом возрастает доля ионов натрия и кальция. В образце, содержащем 100 % воды, основная доля катионов представлена ионами кальция. 
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Рис. 4 – Изменение катионного состава  модельных образцов при внесении воды
Таким образом, компоненты минерального состава виноградных виноматериалов и вин и их соотношения могут быть использованы в качестве  идентифицирующих признаков при подтверждении их происхождения, а также при выявлении их фальсификации путем разбавления водой. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Characterisation and determination of the geographical origin of wines. Part I: overview/ Schlesier K., Fauhl-Hassek C., Forina M. and ath. // Eur. Food Res. Technol., 2009. – № 230. – Р.1–13.
2. COMPENDIUM OF INTERNATIONAL MÉTHODS OF WINE AND MUST ANALYSIS / O.I.V., Paris, 2009. – V.2.

3. Влияние разбавления водой на катионно-анионный состав виноградных вин/ Гержикова В.Г., Аникина Н.С., Жилякова Т.А., и др.// Магарач. Виноделие и виноградарство. – Ялта, 2008. – №1. – С. 34-35.

4. Вина і виноматеріали. Національні стандарти України. Київ, ДКУПТРСП, 2003. 
_1327920252

_1327920271

_1328595897

_1328444643

_1327920262

_1327920236

_1326544648.bin

