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Введение. Виноград является одним из природных источников анти-

оксидантов, представленных фенольными веществами как флавоноидной, 

так и нефлавоноидной (фенолкарбоновые кислоты) структуры.  При пере-

работке винограда в вино переходит около  63 % фенольных компонентов, 

содержащихся в ягоде, что в значительной мере обеспечивает антиокси-

дантную активность виноградных вин.  

Этот факт обусловливает интерес  исследователей к фенольному 

комплексу винограда и продуктам его переработки как агенту, тормозяще-

му свободно радикальные процессы и обеспечивающему, в связи с этим, 

повышение качества и биологической ценности пищевой, косметической и 

фармацевтической продукции  [1-5].  

На сегодняшний день общепризнаны следующие молекулярные ме-

ханизмы антиоксидантного действия флавоноидов и фенолкарбоновых ки-

слот  в различных системах: реакции со свободными радикалами (антира-

дикальное действие); взаимодействие с металлами переменной валентно-

сти, участвующими в перекисном окислении (хелатирующее действие); 

ингибирование прооксидантных ферментов [6].  Проявление той или иной 

антиоксидантной активности фенольными веществами является многофак-

торной функцией и  зависит как от их строения, физико-химических 

свойств, способности проникать через  биологические барьеры, так и от 

состава и биохимических свойств самой системы in vivo или in vitro [6-8].  
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Считается, что наибольший вклад в радикал - связывающие свойства 

молекулы флавоноидов вносит катехольная группа (пара 3’- и 4’- гидро-

ксильных групп кольца В); при этом наличие 2,3-двойной связи в кольце 

С, коньюгированной с С-4-оксо группой, и С-3, А-5 гидроксильных групп. 

значительно повышают антирадикальное действие флавоноидов [8].  

Как результат, наиболее высокую активность в отношении суперок-

сид-радикала проявляют эпикатехин-галлаты, мирицетин и кверцетин [7]. 

В то же время кемпферол проявляет наибольшую активность в отношении 

радикалов ОН⋅ , N3
⋅  и др. [7]. Способность гидроксилов катехольной груп-

пы  образовывать водородные связи с пероксидным радикалом обусловли-

вает антиоксидантную активность катехина [7].  

Антоцианы нейтрализуют почти все виды радикальных форм кисло-

рода и азота [7]. Ряд авторов отмечают более высокую антиоксидантную 

активность производных коричной кислоты по сравнению с производными 

бензойной кислоты, связывая это с тем, что в молекулах гидроксикорич-

ных кислот электоронноакцепторная карбоксильная группа отделена ви-

нильным мостиком от ароматического кольца [7, 8].  

Хелатирующий механизм антиоксидантного действия фенольных 

веществ заключается в связывании и удалении из среды взаимодействия с 

ионами железа и меди, инициирующих появление свободных радикалов в 

перекисном окислении.  

Молекулы флавоноидов могут иметь несколько центров связывания 

ионов металлов, но наибольшую роль играет, по мнению ряда исследова-

телей,  катехольная группа [6-8]. При этом показано, что между двумя ме-

ханизмами, обусловливающими антиоксидантное действие фенольных ве-

ществ – антирадикальным и хелатирующим, – существует обратная      

взаимосвязь [6-8].  

Известное разнообразие компонентного состава фенольного ком-

плекса виноградной ягоды и вина обусловливает широкий спектр его ан-
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тиоксидантного действия и, как следствие, различное использование в 

промышленности и медицине [8, 9].  

В виноделии для предохранения вин от окисления используют пре-

параты танинов, получаемых из кожицы ягод винограда и семян [10].  

Roussis I. et all [11, 12] апробировали с положительным результатом 

внесение в мускатное столовое вино растворов кофейной и галловой ки-

слот, а также экстрактов вин для предохранения от окисления терпенолов 

и сохранения сортового аромата.  

Можно предполагать, что успех такой обработки вин предопределя-

ется в значительной мере компонентным составом фенольного комплекса 

как вносимых экстрактов, так и обрабатываемого вина. Вместе с тем, ко-

личественное содержание и качественный состав фенольного комплекса 

вина зависит от сорта винограда, зоны его произрастания, степени транс-

формации компонентов в технологическом процессе [13, 14].  

В связи с этим представляется актуальным анализ комплекса фе-

нольных антиоксидантов  столовых виноматериалов, полученных из вино-

града разных сортов и регионов культивирования.  

 
Объекты и методы исследований. Настоящая публикация посвя-

щена вопросу исследования фенольного комплекса виноматериалов, полу-

ченных из винограда сортов Каберне-Совиньон, Бастардо магарачский, 

Саперави, Красностоп золотовский, Одесский черный, Пти Вердо и Сира, 

произрастающего в восточном районе Южнобережной зоны Крыма. Вино-

материалы были приготовлены в условиях микровиноделия брожением 

мезги с использованием расы дрожжей Бордо-60 из НКМВ ГБУ РК 

ННИИВиВ «Магарач» [15].  

После cамоосветления и декантации виноматериалы подвергали ана-

литическим исследованиям. Качественный состав и количественное со-

держание фенольного комплекса (флавоноидов и фенолокислот) винома-
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териалов определяли методом ВЭЖХ с использованием хроматографиче-

ской системы Ajilent Technologies (модель 1100) с диодно-матричным де-

тектором [17].  

 
Обсуждение результатов. Анализ полученных результатов иссле-

дований показал, что наиболее обогащены флавоноидами виноматериалы, 

полученные из винограда сортов Одесский черный, Пти Вердо и Сира 

(рис. 1), в которых концентрация данной группы веществ составляла 470-

570 мг/дм3. Наименьшей концентрацией рассматриваемых компонентов 

отличались виноматериалы, полученные из винограда сорта Каберне-

Совиньон, − в среднем 202 мг/дм3. В виноматериалах из винограда сорта 

Бастардо магарачский, Саперави и Красностоп золотовский концентрация 

флавоноидов составляла 297-339 мг/дм3. 
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Рис. 1. Массовая концентрация флавоноидов в виноматериалах,  

полученных из разных сортов винограда 
 

Среди флавоноидов в виноматериалах были идентифицированы 

представители классов флавонолов, флаван-3-олов, антоцианов. При этом  

выявлено, что комплекс флавоноидов виноматериалов из Каберне-
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Совиньон отличается преобладанием флаван-3-олов ((+)-D-катехин и (-)-

эпикатехин), доля которых составляла в среднем 44 %, и низкой  долей ан-

тоцианов – 18 % (рис. 2). В виноматериалах из винограда других сортов 

преобладали антоцианы, доля которых была на уровне 37-48 %, а доля 

флаван-3-олов  15-32 %.  

Самая высокая доля флавонолов в комплексе флавоноидов отмечена 

в виноматериалах из винограда сорта Сира – в среднем 23 %, в остальных 

виноматериалах значения показателя составляли 9-15 %. Как видно из 

данных, представленных на рис. 2, виноматериалы, полученные из вино-

града сортов Бастардо магарачский и Саперави, характеризовались сход-

ным  качественным составом флавоноидов − доля компонентов в комплек-

се увеличивалась в ряду: флавоны – флаван-3-олы – антоцианы.  
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Рис. 2. Соотношение отдельных групп фенольных веществ в фенольном 
комплексе исследуемых виноматериалов 

 
Среди представителей класса флавон-3-олов в исследуемых винома-

териалах были идентифицированы гликозиды мирицетина, кверцетина и 

кемпферола. Согласно литературным данным, концентрация указанных 

веществ в молодых красных винах в среднем составляет 50 мг/дм3, выдер-

жанных винах − 10 мг/дм3  [17].  
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Проведенные исследования установили, что в виноматериалах из ви-

нограда сорта Сира концентрация рассматриваемых компонентов в сред-

нем составляет 109 мг/дм3, что в 2,8 раза превышает таковую в виномате-

риалах из других сортов винограда. При этом, во всех случаях в долевом 

отношении в комплексе флавон-3-олов преобладали (78-85 %) мирицетин 

и кверцетин, активные к супероксид радикалу.  

Антоцианы исследуемых виноматериалов представлены гликозили-

рованными формами (3-О-гликозидами, 3-О-(6’-ацетил-гликозидами) и 3-

О-(6’-п кумароил-гликозидами)) дельфинидина, цианидина, петунидина, 

пеонидина и мальвидина.  

Согласно данным, представленным на рис. 3, виноматериалы, полу-

ченные из винограда сорта Каберне-Совиньон, характеризовались наи-

меньшим содержанием гликозилированных форм петунидина, пеонидина и 

мальвидина.  

Концентрация гликозилированных форм пеонидина в виноматериа-

лах из винограда сорта Одесский черный в среднем в 3 раза превышала та-

ковую в виноматериалах, полученных из других сортов винограда. Вместе 

с этим фенольный комплекс виноматериалов из винограда Одесский чер-

ный, а также сортов Сира и Пти Вердо отличались высокой (в сравнении с 

другими виноматериалами) концентрацией гликозилированных форм 

мальвидина (156-163 мг/дм3) и петунидина (12,3-13,4 мг/дм3).  

Установлено, что концентрация гликозидов цианидина  и пеонидина 

в виноматериалах из разных сортов винограда значительно не отличается и 

варьирует от 1,7 до 2,4 мг/дм3 и  от 5,4 до 10,9 мг/дм3 соответственно.  

В первом случае исключением явились виноматериалы из винограда 

сортов Пти Вердо и Сира, массовая концентрация гликозидов цианидина в 

которых находилась на уровне 3,8-4,1 мг/дм3; во втором – виноматериалы 

из винограда сорта Одесский черный, в котором концентрация гликозидов 

пеонидина составляла 24,8 мг/дм3.  
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Рис. 3. Качественный состав и количественное содержание комплекса ан-

тоцианов в виноматериалах из разных сортов винограда 
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Виноматериалы, полученные из винограда сорта Одесский черный, 

отличались высокой долей (38 %) фенолокислот в фенольном комплексе, 

которая в 1,7 раза превышала таковую в виноматериалах из других изу-

ченных сортов винограда.  

В составе фенолокислот  исследуемых виноматериалов  преобладали  

(54-91 %) гидроксикоричные кислоты, при этом  массовая концентрация 

кафтаровой и каутаровой кислот в виноматериалах варьировала в зависи-

мости от сорта винограда в широком диапазоне − от 21,9 до 129,5 и от 3,5 

до 60,6 мг/дм3 соответственно.   

Наиболее обогащены данными кислотами виноматериалы из вино-

града сорта Одесский черный, Пти Вердо и Сира. Виноматериалы, полу-

ченные из винограда разных сортов, не отличались по концентрации гал-

ловой, сиреневой, а также n-кумаровой кислот, средние значения которой 

составляли, соответственно, 12,0, 6,7 и 7,8 мг/дм3. 
 

Статистическая обработка полученных экспериментальных данных 

показала, что по соотношению содержания флаван-3-олов и фенолокислот 

в фенольном комплексе исследуемые  виноматериалы можно условно раз-

делить на 3 группы:  

1-ая – с преобладанием флаван-3-олов;  

2-ая − с преобладанием фенолокислот; 

3-я − с приблизительно одинаковым содержанием компонентов рас-

сматриваемых классов.  
 

К первой группе отнесены виноматериалы, полученные из винограда 

сортов Каберне-Совиньон, Бастардо магарачский и Саперави,  доля фла-

ван-3-олов в которых составляла  29-44%, фенолокислот − 19-23%.  

Ко второй группе отнесены виноматериалы из винограда сортов  

Одесский черный и Пти Вердо (значения показателей варьировали от 15 до 

20 % и 28-38 % соответственно). 
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Третья группа объединяла виноматериалы, полученные из винограда 

сорта Красностоп золотовский и Сира.  

Используя данную разбивку в качестве дискриминантной перемен-

ной, нами был проведен дискриминантный анализ, результаты которого 

представлены на рис. 4.  

 
 

  
 
 
 

Рис. 4. Диаграмма рассеяния образцов виноматериалов  
по долевому участию фенолокислот и флаван-3-олов  

в фенольном комплексе 
 
 

В сопроводительных надписях осей рис. 4 указаны компоненты фе-

нольного комплекса, дисперсия значений которых совокупно обусловлива-

ет полученную диаграмму рассеяния образцов виноматериалов по долево-

му участию фенолокислот и флаван-3-олов в фенольном комплексе: лям-

бда Уилкса составляет 0,0,003 и при р< 0,07. При этом дискриминантная 

функция 1 на 96,1 %  объясняет дисперсию значений показателей, а наи-

большее значение имеет дисперсия массовой концентрации кафтаровой и 

каутаровой кислот.  
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Так в виноматериалах, в фенольном комплексе которых преобладали 

флаван-3-олы, концентрация кафтаровой и каутаровой кислот составляла в 

среднем 26,2 и 5,4 мг/дм3; с преобладанием фенолокислот – 107,8 и         

44,4 мг/дм3 и в виноматериалах третьей группы − 37,9 и 11,4 мг/дм3 соот-

ветственно. 

Учитывая то обстоятельство, что все исследуемые нами виномате-

риалы были приготовлены по одной технологической схеме и при соблю-

дении одних и тех же условий и параметров, выявленные различия фе-

нольного комплекса изучаемых виноматериалов могут быть объяснены 

особенностями фенольного комплекса винограда, обусловленными, в пер-

вую очередь, его сортом.     

 
Выводы. Таким образом, в результате проведенных исследований 

установлено, что фенольный комплекс красных сухих виноматериалов из 

винограда, культивируемого в восточном районе Южнобережной зоны 

Крыма, в зависимости от сорта винограда значимо отличается по соотно-

шению флавон-3-олов и фенолокислот, а также по концентрации кафтаро-

вой и каутаровой кислот.  

Полученные результаты могут быть использованы при разработке 

технологий производства новой пищевой, винодельческой и косметиче-

ской продукции, обогащенной веществами с антиоксидантной активно-

стью виноградного происхождения. 
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