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КОНТРОЛЬКОНТРОЛЬ

КАЧЕСТВАКАЧЕСТВА

Продукты переработки плодовых 
соков широко используются в 
производстве различных видов 

напитков и вин. При этом при произ-
водстве определенных категорий напит-
ков, в частности сидра и пуаре, а также 
плодовых вин, необходимо провести 
ряд дополнительных операций, основ-
ная из которых — брожение [1].

Этот процесс приводит к значитель-
ному изменению состава основных 
групп веществ и затрагивает, помимо са-
харов, комплекс органических кислот.

Знать содержание данных веществ 
особенно важно для идентификации 
продукции. Прежде всего это связано 
с многочисленными случаями фальси-
фикации, когда достаточно дорогие ягод-
ные соки заменяют дешевым виноград-
ным вином с добавлением различных 
ароматобразующих веществ. Учитывая, 
что плоды и ягоды в отличие от виногра-
да не содержат заметных количеств вин-
ной кислоты, этот вид фальсификации 
достаточно легко обнаружить. Гораздо 
сложнее отличить напитки и вина, из-
готовленные из плодов, от подделок, 
выполненных на основе яблочного сока 
с внесением соответствующих аромати-
заторов и красителей, поскольку и в том 
и в другом случае большая часть соста-
ва органических кислот приходится на 
яблочную кислоту.

Поэтому всегда важно знать состав 
органических кислот в напитках, полу-
ченных на основе продуктов брожения 
соков из различных плодов и ягод.

В литературе широко освещен этот 
вопрос. Однако данные, приведенные 
по содержанию органических кислот, 
достаточно противоречивы, так как из-
мерения проводили в разные годы и по 
мере развития науки менялись мето-

дики измерений (бумажная, газовая, 
жидкостная хроматография и др.). 
При анализе исходного сырья ранее 
было установлено, что основные кис-
лоты плодов — яблочная или лимонная 
[1]. К плодам, где превалирует яблоч-
ная кислота, относятся яблоки, груша, 
вишня, слива, в то время как лимонной 
кислоты больше в малине, красной 
и черной смородине, клюкве, гранате.

Работами, проведенными во ВНИ-
ИПБиВП, было показано, что состав 
органических кислот при брожении 
плодовых сусел заметно меняется [2].

В частности, в исходном грушевом 
сусле, использованном в экспериментах, 
содержание титруемых кислот не превы-
шало 1,30 г / дм3 при pH 4,52, в то время 
как сумма органических кислот соста-
вила 4,13 г / дм3 (щавелевая 0,2; винная 
0,1; яблочная 3,2; молочная 0,5; лимон-
ная 0,1; муравьиная 0,02; янтарная 0,01).

При сравнении показателя титруе-
мых кислот и суммы органических кис-
лот можно заметить, что сумма органи-
ческих кислот значительно превышает 
массовую концентрацию титруемых 
кислот. Это связано с тем, что при титро-
вании определяются только свободные 
кислоты и кислые соли, а высокая вели-
чина рН 4,52 свидетельствует о нахож-
дении основной доли кислот в связанном 
состоянии в виде нейтральных солей.

В результате сбраживания грушево-
го сусла на различных расах дрожжей 
с использованием или без использова-
ния питательных препаратов были по-
лучены виноматериалы с содержанием 
титруемых кислот от 2,1 до 4,4 г / дм3 
и рН с интервалом от 3,69 до 4,34.

Заметно снизилось содержание 
яблочной кислоты, которое колеба-
лось в пределах от 0,07 до 1,58 г / дм3, 
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в то время как концентрация молочной 
кислоты возросла и составила в основ-
ном от 1,0 до 2,3 г / дм3. Количество 
винной кислоты находилось в интер-
вале 0,02–0,06 г / дм3, лимонной — 
0,05–0,09, янтарной — 0,28–0,61, 
муравьиной — не более 0,14 г / дм3. 
Общая концентрация кислот составила 
2,0–3,1 г / дм3 [3, 4].

При анализе сусла из красной рябины 
с массовой концентрацией титруемых 
кислот 15,9 г / дм3 и рН, равным 2,90, 
определено следующее содержание ор-
ганических кислот (г / дм3): яблочная — 
10,7; щавелевая — 0,23; фенолоксико-
ричная — 2,71; аскорбиновая — 0,35; 
лимонная — 2,30; фумаровая — 0,02; 
молочная кислота не обнаружена [5].

При различных способах обработки 
мезги с последующим сбраживанием 
в полученном виноматериале концен-
трация яблочной кислоты составила 
1,46–5,05 г / дм3; фенолоксикорич-
ной — 0,44–0,94; щавелевой — 0,02–
0,07; аскорбиновой — 0,08–0,15; лимон-
ной — 0,16–0,28; фумаровой — 0,007–
0,008; молочной — 0,15–0,78 г / дм3. 
И здесь прослеживается тенденция 
снижения содержания яблочной и ли-
монной кислот и увеличения концен-
трации молочной.

Проведены также исследования по 
изменению содержания органических 
кислот в соке черноплодной ряби-
ны (аронии). Исходный сок имел ти-
труемую кислотность 9,5 г / дм3 и рН, 
равный 3,61, при следующей концен-
трации органических кислот (г / дм3): 
яблочной — 6,91; щавелевой — 0,10; 

хинной — 0,043; аскорбиновой — 0,20; 
лимонной — 2,58; фумаровой — 0,006, 
молочная кислота не обнаружена [6]. 
В процессе сбраживания сусла в раз-
личных режимах концентрация орга-
нических кислот изменилась и находи-
лась в интервалах для яблочной 3,97–
4,89 г / дм3; щавелевой — 0,01–0,07; 
хинной — 0,030–0,038; аскорбино-
вой — 0,13–0,020; лимонной — 0,15–
1,02; фумаровой — 0,011–0,038; молоч-
ной — 0,40–0,43 г / дм3. Таким образом, 
и в этом случае основные тенденции 
в изменении содержания яблочной, ли-
монной и молочной кислот сохраняются.

Однако, анализируя литературные 
данные и результаты, полученные в по-
следние годы, следует признать, что на их 
основе не удается сделать определенные 
выводы о характерных концентрациях 
отдельных органических кислот в вино-
материалах из различных плодов и ягод.

Таким образом, для достижения по-
ставленной цели по их идентификации 
с помощью данных показателей необхо-
димы широкие исследования с использо-
ванием современных методов анализа.

В данной работе исследовали содер-
жание органических кислот с помо-
щью двух методик, рекомендованных 
МОВВ, основанных на принципе ВЭЖХ 
и методе капиллярного электрофореза.

Сбраживали соки свежих плодов 
семечковых (яблоки, арония), косточ-
ковых (слива, вишня, абрикос) и ягод 
(земляника, черная смородина, мали-
на). Брожение проводили на универ-
сальной чистой культуре винных дрож-
жей Вишневая 33. При необходимости 

сусло подсахаривали для достижения 
содержания спирта естественного на-
брода 5 об. %. Поскольку сок черной 
смородины имел высокую кислотность, 
препятствующую забраживанию, перед 
внесением дрожжей его разводили во-
дой в соотношении 1:1. Результаты ис-
следований приведены в таблице.

Как видно из таблицы, в семечко-
вых и косточковых плодах основное 
содержание органических кислот при-
ходится на яблочную кислоту, а в яго-
дах — на лимонную. В всех образцах 
сброженных соков, кроме черносмо-
родинового и малинового, в доста-
точно больших количествах обнару-
жена молочная кислота, что связано, 
по-видимому, с частичным прохожде-
нием яблочно-молочного брожения. 
В высококислотных соках из черной 
смородины и малины бактерии ЯМБ 
были деактивированы низким значе-
нием водородного показателя рН.

Среди свежих соков изолимонная 
кислота была обнаружена только в со-
ке из черной смородины и составила 
0,54 г / дм3. Согласно литературным 
данным высоким содержанием изо-
лимонной кислоты обладает ежевика, 
в которой ее содержание на один поря-
док выше, чем у смородины [7].

Полученные данные могут быть ис-
пользованы при совершенствовании 
и детализации критериев подлинности 
плодовых напитков и вин.
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Органические кислоты, г / дм3

яблочная щавелевая янтарная винная лимонная изолимонная молочная
Яблочный

  свежий 11,5 Не обнаружено Не обнаружено Не обнаружено 0,23 Не обнаружено Не обнаружено

  сброженный 9,5 0,02 1,20 То же 0,17 То же 0,18

Арониевый

  свежий 12,1 Не обнаружено Не обнаружено » 0,40 » Не обнаружено

  сброженный 5,3 0,01 То же » 0,22 » 2,9

Абрикосовый

  свежий 5,4 Не обнаружено 0,91 » 3,05 » Не обнаружено

  сброженный Не обнаружено То же 0,62 » 2,73 » 3,5

Сливовый

  свежий 13,1 » 0,55 » 0,32 » Не обнаружено

  сброженный 7,8 0,02 0,43 » 0,25 » 2,7

Вишневый

  свежий 15,3 0,60 1,64 » Не обнаружено » Не обнаружено

  сброженный 12,7 0,12 1,25 » То же » 1,9

Земляничный

  свежий 2,8 0,22 1,36 » 6,6 » Не обнаружено
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  свежий 0,53 Не обнаружено Не обнаружено Не обнаружено 17,4 Не обнаружено »

  сброженный 0,24 0,03 0,01 То же 17,2 0,24 »
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С помощью ВЭЖХ исследованы изменения состава органических кислот 

при сбраживании соков различных плодов и ягод. Отмечена трансформа-
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будут использованы при разработке критериев подлинности плодовых вин.
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Abstract
Using HPLC investigated changes in the composition of organic acids in the 

fermentation of fruit juices of various berries. Marked the transformation 
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