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Технология производства вина сопряжена с различными физико-химическими, 

биохимическими, механическими воздействиями на перерабатываемое сырье. В этой 

связи мы можем предположить, что саккумулированные в тканях ягоды токсичные 

остаточные пестициды, должны подвергнуться различным метаболическим изменениям, 

для уменьшения концентрации в готовом вине, и в итоге чтобы готовый продукт оказался 

гигиенически безопасным. Однако, результаты многих экспериментов по исследуемой 

проблеме [4, 5, 6, 7 и др.] показывают, что остатки вредных веществ обнаруживаются в 



сусле и после выполнения технологических операций, а их концентрации в готовом 

продукте, то есть в вине, могут достигать и опасных величин. 

Известно, что натуральное вино меньше подвержено технологическим операциям, 

нежели крепленое и это обстоятельство способствует сохранению ксенобиотиков в готовой 

продукции в немалых количествах. Фосфорорганические соединения имеют свойство 

активно вмешиваться в обменные биохимические процессы винограда. 

Фосфорорганические соединения оказывают влияние на химический состав ягод винограда, 

а в дальнейшем – и на показатели безопасности винодельческой продукции. Однако, 

красное вино представляет собой довольно сложный многокомпонентный химический 

состав, представленный химическими соединениями, влияющими на процессы 

метаболизма, сохранения или распада инсектицидов на токсикологически безопасные 

вещества. К сожалению, в настоящее время в специальной литературе данных о 

“поведении” фосфорорганических соединений в клетках ягод винограда и в готовом вине 

пока недостаточно. Это можно объяснить сложностью процессов данного аспекта, трудно 

решаемой в практике. 

Рассматриваемые в наших работах проблемы наиболее полно отражены в научных 

работах Т.И. Гугучкиной, Н.М. Агеевой (1997-2001) и в их совместных статьях. Анализируя 

данные полученные в результате исследований Т.И. Гугучкиной и Н.М. Агеевой можно 

предположить, что степень связывания, метаболизация и деструкция ФОС в большинстве 

случаев зависит от наличия в окружающей среде высокомолекулярных соединений, 

ингибирующих или наоборот активизирующих перемещение электронов и кислорода, 

отвечающих за окислительные процессы. Такие соединения представлены полисахаридами, 

белками, фенольными веществами и липидами, являющимися наиболее важными 

компонентами красных сортов винограда и соответственно продуктов их переработки. 

Поэтому, исходя из вышеизложенного, восполнение имеющихся недостатков научных 

знаний о влиянии остаточных пестицидов на ВМС вина имеет важное и актуальное 

значение. 

Теоретическое исследование современной информации [8, 9 и др.], содержащей 

сведения о механизме воздействия пестицидов с высокомолекулярными соединениями 

однородных групп потребительских товаров показало, что имеющиеся к настоящему 

времени научные результаты достаточно противоречивы. Литературный поиск по аспекту 

рассматриваемых вопросов показал, что заслуживающими особого внимания являются, 

как было уже нами отмечено, данные Т.И. Гугучкиной и некоторых других авторов [1], а 

механизм взаимодействия фосфороорганических соединении на примере фозалона с 

высокомолекулярными соединениями вина можно представить схемой (рис. 1). 



 
Рис. 1. Схема влияния ВМСВ на трансформацию фозалона 

В основных реакциях преобразования ФОС, процессов их гидролиза и окисления, 

активаторами служат кислород и ионы водорода. Следовательно, ВМСВ, которые участвуют в 

окислительно-восстановительных реакциях могут оказывать активирующее влияние на 

«поведение» пестицидов. Такими активаторами являются; фенольные вещества “несущие” на 

поверхности электронно-акцепторные группы ароматического кольца, в большинстве случаев 

ускоряющие разложение инсектицидов. 

В этом направлении обращает внимание суждение (Бадюгина И.С. Токсикология 

ядохимикатов – Казань. 1976, 112 с.) о механизме образовании активных ионов из 

фосфорорганических соединений. Можно обратить внимание на то, что ионы нарушая 

структуру биохимических процессов, внедряются в молекулу белка. Предполагается, что их 

образование возможно при взаимодействии со вторичными метаболитами, которые богаты 

аминокислотами. CICH2CH2CI + HSR ^ CICH2CH2SR + HCI (А). Обычно такие соединения 

обладают высокой реакционной способностью. (Б); 

 
Связывание фосфороорганических пестицидов может происходить одновременно 

по нескольким типам связей. Осуществление прочной связи с белками может 

осуществляться и по типу гидрофобного взаимодействия, а это может привести к 

длительному сохранению пестицида и с замедленным гидролизом под влиянием внешних 

факторов и химического состава окружающей среды. Наряду с этим за счет ионного 

обмена, водородных и координационных связей, а также ван-дер-ваальсовых сил, 

пестициды соединяются с органоминеральными комплексами, в составе которых белки, 

фенольные вещества и полисахариды. При этом фосфороорганические пестициды, 

содержащие гидрофильную поверхность, взаимодействуют с органоминеральными 

соединениями и сильнее подвергаются разрушению. Это можно показать (Гугучкина Т.И.) 

на примере «поведения» фозалона в средах, содержащих полисахариды, фенольные 

соединения и белки. 



 

 

 

Рис. 2. Активирование пестицида при способности к окислению 

Определенный интерес представляет и характер взаимодействия пестицидов с 

липидами. Установлено [10], что фосфороорганические пестициды, проникая через 

оболочки жировых шариков, взаимодействуют с радиально ориентирован-ными молекулами 

липопротеидов и распределяются в зависимости от полярности. В это время пестициды как 

бы растворяются в жироподобных веществах и локализуются в них. А под взаимодействием 

природных факторов происходит разрушение белково-лицитиновой оболочки и при этом 

происходит высвобождение пестицида практически в очень близком к нативному виду [10 и 

др.]. Это и объесняет транс-формирующее действие со стороны жироподобных веществ. 

Имеющиеся в научной литературе немногочисленные исследования свиде-тельствуют 

о том, что под действием фосфороорганических пестицидов и проис-ходят биохимические 

процессы по частичному разрушению белков и липидов с образованием метаболитов с 

полисахаридами через углеводные мостки, которые способствовуют деструкции пестицидов. 

Взаимосвязь между составом , количеством высокомолекулярных соединений вина и 

скоростью детоксикации фосфоро-органических соединении наглядна но, в целом, 

высокомолекулярные соединения затормаживают гидролиз пестицидов этой группы 

химических соединений. 

Приготовление образцов вин из красных сортов винограда и исследования по изучению 

влияния ФОС на химический состав вин выполнялись в лабораторно- производственных 

условиях. Лабораторно-экспериментальные результаты изучались в отделе переработки 

винограда СКЗНИИСиВ. Фактические данные приведены в табл. 1. 

Таблица 1 – Влияние инсектицидов на химический состав сухих красных вин  

Образцы вина 

винограда сорта 

Каберне разных 

производителей 

Химические показатели 

объемная 

доля 

этанола, 

% об. 

Массовая концентрация 

Кислот г/дм
3
 

SO2CB мг/дм
3
 

Фенольных 

соединений г/дм
3
 титруемых летучих 

1 10,0±0,15 8,4±0,8 0,84±0,07 23,1±0,87 2,7±0,05 

2 10,2±0,19 8,2±0,7 0,90±0,08 22,8±1,01 3,2±0,02 

3 10,1±0,18 8,5±0,6 0,81±0,11 23,3±1,2 2,0±0,04 

4 9,9±0,16 8,3±0,7 0,87±0,09 22,7±1,15 2,5±0,06 
 

Как видно по результатам исследований, приведеным в таблице во втором образце 

обнаружилось наименьшее число инсектицидов с содержанием ХОСов и ФОСов – 

соответственно 0,0011-0,0012 мг/кг, а наибольшее количество остаточных инсектицидов 

было обнаружено в 3-ем образце вина в котором их суммарные концентрации составили: 

хлорорганические соединения – 0,027, а фосфороорганические соединения – 0,104 



мг/кг(л). Таким образом, по резуль-татам проведенных исследовании можно сделать 

следующие выводы, что инсектициды снижают содержание фенольных веществ при этом 

вызывая нежелательные изменения химического состава вин. 

Также нами были исследованы изменения содержания витамина «Р» под влиянием 

воздействия инсектицидов. Изменения количественного состава витамина «Р» под 

действием остаточных инсектицидов в винах могут быть объяснены активацией 

окислительных энзимов, ингибированием фотосинтеза и нарушением энергетического 

обмена. Результаты полученных данных приведены в таблице 2. Для сравнения были 

исследованы и показатели белого вина. 

Таблица 2 – Полученные данные биохимических анализов натуральных вин 

Образцы вин 

Биохимические показатели  

сухие 

веществ

а,  

% 

Сумм

а,  

г/дм
3
 

общая 

кислот- 

ность 

г/дм
3
 

витамины, мг/100 г 

аскор 

биновая 

кислота 

Р-активные вещества 

катехин 
анто- 

цианы 

лейко- 

анто- 

цианы 

мг/дм
3
 

1 2 3 4 5 6 7 8 

с. Каберне 

1 6,2 1,15 0,85 1,81 12,9 480,0 13,1 

2 6,0 1,12 0,80 1,80 13,0 490,5 13,0 

3 6,0 1,10 0,80 1,70 12,0 470,2 12,0 

4 6,1 1,13 0,81 1,72 12,0 470,5 12,4 

разных сортов 

Каберне 6,3 1,15 0,88 1,91 12,3 485,0 13,0 

Саперави 6,6 1,20 0,93 1,90 12,8 527,2 13,3 

Амур 6,9 1,41 0,72 6,40 15,7 776,4 19,8 

Антей 6,1 0,64 0,71 4,33 30,1 695,2 40,1 

Данко 5,8 2,60 0,70 9,32 23,1 695,0 23,1 

Ркацители 6,0 0,17 0,93 1,75 27,0 - 1,01 

 

Как известно из научной литературы фенольные вещества выполняют различные 

функции. Если взять к примеру, патоген, нанося вред виноградному растению вызывает 

ответную реакцию его растительной ткани, выражаемую увеличением образования 

фенольных соединений. А как известно фенольные вещества имеют уникальные лечебно-

питательные качества, в настоящее время которым уделяется возрастающее внимание. 

В работах В.И. Поротикова (2001) и некоторые других авторов [14, 15, 16], 

приводятся сведения о принципиальной разнице в численном и количественном 

содержании биологически ценных веществ в различных сортах винограда и пищевых 

продуктах его заводской переработки. Однако, достаточно исчерпываю-щей научной 

информации о действии каждого из этих компонентов химического состава виноградной 

продукции на физиологические функции организма и здоровье человека продолжает в 

этой области знаний недоставать, если не считать сравнительно большую изученность 

роли и значения антоцианов.  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Показатели 1 2 3 4 

титр. кислот 8,3 8,1 8,4 8,1 

лет. кислот 0,83 0,8 0,80 0,86 

SO 37,1 37,1 37,2 37,3 

фен. соед. 0,70 0,76 0,6 0,7 
 

Рис. 3.  Химический состав образцов вина из винограда сорта Каберне 
 

Как видно из данных таблицы 1 и рисунка 3 химический состав вин прак-тически 

одинаков, а это обусловлено одинаковым числом химических обработок, дозами расхода 

ФОСов, условиями внешней среды и т.д.    

Результаты исследований, приведенные в таблице 2 и на рисунке 4 позво-ляют 

утверждать, что биохимический состав исследуемых образцов вин, приготов-ленных из 

классических красных сортов винограда, сравнительно одинаков, за исключением величин 

содержания высокомолекулярных соединений. В винах из винограда сортов Антей и Данко 

содержание Р-активных веществ существенно выше, в отличии от образцов вин из 

класических сортов винограда Каберне  и Саперави. Вино из винограда сорта Амур 

выигрывая в содержании антоцианов (776,4 мг/100 г), проигрывает в содержании катехина 

(15,8 против 30,2 и   23,2 мг/100 г) против вин сортов винограда Антей и Данко. По 

результатам исследуемой проблемы можно констатировать несомненные по 

биохимическому составу, а, следовательно и по благотворному влиянию на организм 

человека, преимущества вин из красных сортов винограда. Необходимо обозначить, что 

антоцианы способны образовывать хиноидальное основание и в последующем, уже в 

данном варианте, это соединение попадает из кишечника в кровь. Это соединение 

ингибирует перекисное окисление миоглобином и “работает” наиболее сильно, чем тот же 

катехин являющийся антиоксидантом. Эта информация подтверждает положительное 

влияние красных сортов винограда и следовательно красных сухих вин на здоровье 

человека. Этим объесняются повышенные требования к качеству, а самое главное к 

показателям безопасности, поскольку наличие в винах и последействие токсичных веществ 
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может ликвидировать не только лечебно-оздоровительный эффект, но и нанести ущерб 

здоровью человека. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Показатели Каберне Саперави Амур Антей Данко Ркацители 

Аскорбиновая кислота 1,81 1,8 6,4 4,31 9,30 1,73 

Катехины 12,8 12,8 15,8 30,1 23,1 27 

Антоцианы 480 527,1 776,3 695,2 695 0 

Лейкоантоцианы 13,1 13,2 19,6 40,1 23,3 1,01 
 

Рис. 4. Биохимический состав исследуемых образцов вин 
 

Как нами было выше отмечено для исследуемых в работе ФОСов характерен 

медленно текущий окислительно- гидролитический механизм процесса распада [17], чем и 

объясняется их устойчивость в растительном материале и других биологи-ческих средах. 

Поэтому фенольные вещества красных сортов винограда, обладаю-щие большой 

антиоксидантной активностью не могут способствовать процессу детоксикации пестицидов. 

На этот процесс в случаях, когда он имеет место оказы-вает влияние pH среды. В кислой 

среде инсектициды более стойки, чем в щелочной. Так, в кислой или нейтральной среде у 

фосфорорганических инсектицидов нарушается только лишь связь алкил – кислород, а в 

щелочной происходит разрыв связи фосфор – кислород. И только во втором случае могут 

образовывать менее токсичные продукты, нежели исходные соединения: 
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Подводя итог полученных результатов исследований, можно сделать следующие 

выводы: 

- фенольные вещества, соединяясь с белками вина, образуют таннаты белковые 

соединения, которые выпадают в осадок. В этом осадке, могут оказаться остатки 

токсичных веществ. 

- для большинства пестицидов процесс адсорбции преобладает над десорбцией, но 

у ФОП отмечается и десорбирующий эффект [17]. Это обстоятельство может не 

обеспечивать гарантировано полного осаждения токсикантов; 

- поскольку в процессе осаждения участвуют танины, обладающие вяжущими 

свойствами и способные осаждать белки, то эти свойства можно использовать для 

осуществления очистки винодельческой продукции от остаточных токсичных веществ; 

- экспериментально-аналитические исследования сложных взаимозависимостей 

процессов локализации и трансформации пестицидов в винограде и вине показали 

влияние на их механизм химического состава биологической среды и ряда других 

внешних факторов. 
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