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БИОХИМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ СПЕЛОСТИ 

И АНТИОКСИДАНТНАЯ АКТИВНОСТЬ ПЛОДОВ VITIS L., 

КУЛЬТИВИРУЕМЫХ В Г. БРЕСТЕ 

 
Представлены результаты двухлетних исследований содержания растворимых сахаров, титру-

емой кислотности, индекса спелости, содержания фенольных соединений и антиоксидантной активно-

сти сока плодов Vitis семи сортов (Альфа, Минский розовый, Сен Пепин, Валерия, Дарья, Рудик и Сена-

тор Бурдака), культивируемых в условиях г. Бреста. Индекс спелости плодов составил 15,03 – 23,76 от-

носительных единиц и был наибольшим у столового сорта Валерия. Содержание фенольных соединений 

составило 448,36 – 942,92 мг галловой кислоты на литр сока, антиоксидантной активности (метод 

ABTS) – 27,1 – 59,9 ммоль тролокс-эквивалент на литр сока. Наибольшие значения были у сортов 

Сен Пепин и Рудик. Даны рекомендации по практическому использованию полученных результатов. 

Ключевые слова: Vitis, антиоксидантная активность, сахарокислотный индекс, сорта, феноль-

ные соединения. 

 

Biochemical Parameters of Ripeness and Antioxidant Activity of Vitis L. 

Fruits Cultivated in Brest 

 
The article presents the results of two-year studies of the content of soluble sugars, titrated acidity, ripe-

ness index, content of phenolic compounds (PS) and antioxidant activity (AOA) of the juice of Vitis fruits of sev-

en varieties: Alpha, Minskiy rozovyy, Saint Pepin, Valeria, Daria, Rudik and Senator Burdaka cultivated in 

Brest. The fruit maturity index was 15,03 – 23,76 relative units and was the highest in the Valeria table variety. 

The PS content was 448,36 – 942,92 mg of gallic acid per liter of juice, AOA (ABTS method) – 27,1 – 59,9 mmol 

of trolox equivalent per liter of juice. The highest values were for Saint Pepin and Rudic varieties. Recommenda-

tions on the practical use of the obtained results are given. 

Key words: Vitis, antioxidant activity, maturity index, phenolic compounds, varieties. 

 

Введение 

Виноград (Vitis L.) – одно из древнейших окультуренных человеком растений. 

В настоящее время общая площадь виноградников в мире составляет более 10 млн га. 

Они расположены они главным образом в странах южной и западной Европы (Испания, 

Франция, Италия, Греция, Болгария, Германия, Грузия, Армения), Азии (Турция, 

Иран), Африки (Алжир, ЮАР), Америки (США, Аргентина, Чили). 

Научное сортоизучение винограда в Беларуси началось с 1935 г. в Центральном 

ботаническом саду Академии наук БССР и продолжается до сих пор. В настоящее вре-

мя сотрудниками РУП «Институт плодоводства» создана ампелографическая коллек-
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ция, включающая более 490 сортообразцов [1; 2]; из них 17 сортов внесены в Государ-

ственный реестр [3]. Все сорта винограда, включенные в Реестр, рекомендованы для 

выращивания в Брестской области, что обусловлено в первую очередь климатическими 

особенностями региона. 

Климат г. Бреста, как и всей Республики Беларусь, – умеренно континенталь-

ный, сопровождается мягкой зимой и умеренно теплым летом. Средняя температура 

января составляет −2,6 ºC, июля – +19,3 ºC, среднегодовая – +8,2 ºC, среднемесячная 

температура самого теплого месяца (июля) – +19,3 ºC. Протяженность теплого периода 

в г. Бресте насчитывает 258−260 дней, а безморозного – 155−175 дней. Минимальная 

сумма активных температур, необходимая для нормального прохождения физиологиче-

ских процессов и получения качественного урожая винограда, должна составлять 

2200 ºС. Этот показатель для г. Бреста составляет 2400–2600 ºC, что позволяет боль-

шинству растений винограда не только нормально вегетировать, но и зимовать без ук-

рытия [2]. 

Среднее годовое количество солнечных часов для г. Бреста составляет 1822, что 

достаточно для полного созревания ягод сортов винограда с коротким периодом веге-

тации (необходимый минимум – 1300). По этому показателю территория г. Бреста соот-

ветствует такому региону, как Токай (Венгрия, 1770 ч). Кроме того, климатические ре-

сурсы виноградарства оценивают по величине гелиотермического индекса Брана: чем 

выше этот показатель, тем выше качество виноградной продукции. Так, на территории 

Франции средние величины индекса изменяются от 3 на севере до 6,7 на юге. При зна-

чении индекса менее 2,6 культивирование винограда считается нецелесообразным [4]. 

Согласно литературным данным, величина гелиотермического индекса юга Беларуси 

(в т. ч. и г. Бреста) составляет 4,5 [2]. 

По сроку созревания сорта винограда делятся на семь групп: сверхранние 

(от распускания почек до полной зрелости ягод проходит до 105 суток), очень ранние 

(106–115), ранние (116–125), раннесредние (126–130), средние (131–135), среднепозд-

ние (136–140) и очень поздние (более 141 суток) [2; 4]. Вегетационный период в усло-

виях г. Бреста длится в среднем 214 суток. С учетом климата и садопригодности терри-

тория Республики Беларусь разделена на три плодовых зоны; территория г. Бреста вхо-

дит в южную западную зону [2]. 

В зависимости от дальнейшего использования винограда различают столовые, 

технические и универсальные сорта. Исходными видами для создания сортов являются 

не только V. vinifera L. (европейская группа), но и V. amurensi Rupr. (восточноазиатская 

группа), V. labrusca L., V. riparia Michx., V. rotundifolia Michx., V. rupestris Scheele. 

(американская группа), а также их гибриды. Американскую группу широко применяют 

в селекции холодостойких сортов винограда и используют в качестве подвоя [4]. 

Плоды винограда являются природным источником нутриентов и биологически 

активных веществ, одними из которых есть фенольные соединения (ФС). Экстрагируе-

мые ФС содержатся в следующем соотношении: 10 % – в мезокарпии ягоды, 28–35 % – 

в экзокарпии, 60–70 % – в семенах. Содержание и состав ФС в винограде красных сор-

тов отличается от их содержания в белых сортах. Так, ФС белого винограда представ-

лены преимущественно эфирами кумаровой кислоты, катехинами и проантоцианиди-

нами, а красных сортов – гидроксибензойными и гидроксикоричными кислотами, про-

антоцианидинами, антоцианами и флавонолами [4; 5]. 

Разнообразие биологически активных веществ в биохимическом составе плодов 

обусловило широкое применение винограда и продуктов его переработки в медицине 

и фармакологии для лечения и профилактики заболеваний сердечно-сосудистой систе-

мы, атеросклероза, болезни Альцгеймера, различных типов рака, глаукомы и др. [5]. 
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Необходимо отметить, что биохимический состав плодов винограда не только пред-

определен видом и сортом, но и зависит от климатических условий выращивания.  

Цель исследования – оценка биохимических параметров спелости (сахарокис-

лотный индекс и содержание ФС) плодов Vitis, выращенных в условиях г. Бреста, 

и определение антиоксидантной активности (АОА) их сока. 

 

Материалы и методы исследования  

В качестве объектов исследования были выбраны семь сортов винограда: два 

технических (винных) (Альфа (V. Labrusca × V. riparia, включен в Государственный ре-

естр [3]) и Сен Пепин (межвидовой гибрид, 37,5 % V. vinifera + 18,8 % V. labrusca + 

26,6 % V. rupestris + 6,3 % V. berlandieri + 6,3 % V. riparia + 4,7 % V. lincecumii), один 

универсальный – Минский розовый (Металлический × смесь пыльцы гибридов, вклю-

чен в Государственный реестр), четыре столовых – Валерия (Деметра × Ливия), Дарья 

(Кеша × Дружба), Рудик (Талисман × К-81) и Сенатор Бурдака (Талисман × Аркадия). 

Исследуемые сорта можно разделить на антоцианосодержащие (Валерия, Рудик, Альфа 

и Минский розовый), а также безантоциановые, или белые (Дарья, Сенатор Бурдака 

и Сен Пепин). Выбранные сорта винограда характеризуются хорошей вызреваемостью 

лозы в условиях г. Бреста, повышенной устойчивостью к грибным болезням (милдью, 

оидиуму), а также морозоустойчивостью [6]. 

Сбор плодов винограда осуществлялся в 2022 и 2023 гг. по достижении ими по-

требительской зрелости. В день сбора каждую гроздь взвешивали, определяли количе-

ство ягод, после сепарировали и получали виноградный сок, который далее анализиро-

вали. Пробоподготовку каждого из сортов проводили в трехкратной повторности. 

Определение общего содержания растворимых сахаров (ОСРС) проводили рефракто-

метрическим методом согласно [7] с применением рефрактометра (ИРФ-454Б, РФ) 

и выражали в Брикс с учетом температурных поправок. Титруемую кислотность (ТК) 

определяли согласно [8] под контролем рН-метра (СТ-6021А, Китай); результаты вы-

ражали в граммах винной кислоты на литр сока (г ВК/л). Сахарокислотный индекс рас-

считывали как отношение показателей ОСРС к ТК [9]. Общее содержание ФС опреде-

ляли методом микроанализа, разработанного на основе классического метода Folin – 

Ciocalteu [10] с использованием спектрофотометра Proscan MC 122 (СООО «Проскан 

специальные инструменты», Республика Беларусь) при длине волны 765 нм. Общее ко-

личество ФС выражали в мг ГК в пересчете на один л сока (мг ГК/л). 

АОА оценивали методом ABTS [11], который основан на блокировке антиокси-

дантами долгоживущего окрашенного катион-радикала 2,2ʼ-азинобис(3-этил-2,3-

дигидро-6-бензотиазолин)-сульфокислоты. В качестве стандарта АОА использовали 

тролокс (6-гидрокси-2,5,7,8-тетраметилхроман-2-карбоновая кислота) – водораствори-

мый аналог витамина Е. АОА исследуемых образцов выражали в миллимоль тролокс-

эквивалента (ТЭ) на литр сока (ммоль ТЭ/л). 

Все опыты выполнены в трехкратной повторности. Статистическую обработку 

результатов проводили с использованием пакета программы Microsoft Office Excel. 

 

Результаты и их обсуждение  

Значение сахарокислотного индекса находится в прямой зависимости от ОСРС 

и обратной от ТК. Анализ результатов показал, что значение ТК для исследуемых сор-

тов варьировал от 0,61 до 1,07 г ВК/л (2022 г.) и от 0,7 до 1,06 г ВК/л (2023 г.) (табли-

ца). ОСРС варьирует от 10,35 до 21,9 Брикс (2022 г.) и от 11,2 до 22,5 Брикс (2023 г). 

Для таких сортов, как Валерия, Рудик, Сенатор Бурдака и Сен Пепин, в 2023 г. 

отмечается снижение значения ТК в сравнении с полученными значениями в 2022 г. 

(в среднем на 5,4 %). Значение данного параметра для сорта Альфа в 2023 г. возрастает 
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на 13,8 % в сравнении с 2022 г., и также незначительный рост (на 2,5 %) отмечен 

для винограда сорта Дарья. 

У сорта Минский розовый достоверного изменения значения ТК в годы иссле-

дования не выявлено. Для всех исследуемых сортов отмечается естественный рост 

ОСРС в 2023 г. по сравнению с значениями параметра в 2022 г.: для сорта Альфа пока-

затель увеличился на 8,24 %, сорта Валерия – 4,2 %, сорта Дарья – 2,13 %, сорта Мин-

ский розовый – 5,53 %, сорта Рудик – 4,3 %, сорта Сенатор Бурдака – 4,5 %, сорта 

Сен Пепин – 2,7 %.  

 

Таблица – Изменение титруемой кислотности (ТК) и общего содержания растворимых 

сахаров (ОСРС) для исследуемых сортов винограда по годам  

Сорт 
ТК, г ВК/л ОСРС, Брикс 

2022 2023 2022 2023 

Альфа 0,61 ± 0,051 0,708 ± 0,009* 10,35 ± 0,09 11,2 ± 0,27* 

Валерия 0,74 ± 0,007 0,705 ± 0,005* 16,8 ± 0,17 17,5 ± 0,23* 

Дарья  0,86 ± 0,006 0,882 ± 0,007* 18,8 ± 0,18 19,2 ± 0,2* 

Минский розовый 1,07 ± 0,035 1,06 ± 0,037 16,3 ± 0,12 17,17 ± 0,25* 

Рудик  0,729 ± 0,006 0,7 ± 0,007* 13,9 ± 0,1 14,5 ± 0,16* 

Сенатор Бурдака  0,845 ± 0,003 0,782 ± 0,009* 13,2 ± 0,13 13,8 ± 0,19* 

Сен Пепин 1,025 ± 0,002 0,981 ± 0,005* 21,9 ± 0,16 22,5 ± 0,18* 
 

Примечание – * – Различия достоверны по годам в пределах сорта (t-критерий, при уровне значи-

мости р < 0,05). 

 

Полученные результаты изменения показателя ТК и ОСРС предположительно 

связаны с ростом среднемесячной температуры в 2023 г. по сравнению с температур-

ными показателями 2022 г.: для сентября 2023 г. (для климатического региона г. Бреста – 

это самый важный месяц для накопления сахаров ягодами винограда) отмечается рост 

среднемесячной температуры на 37,3 % по сравнению с 2022 г. Положительная дина-

мика в снижении показателей ТК и увеличении ОСРС находит свое отражение в есте-

ственном росте значений сахарокислотного индекса (рисунок 1). 

 

 
 

Примечане – Отн. ед. – относительные единицы; * – различия достоверны по годам в пределах 

сорта (t-критерий, при уровне значимости р < 0,05); a, b, c, d, e – статистические различия между 

сортами (средние по годам, Tukey-тест, при р < 0,05). 
 

Рисунок 1 – Изменение сахарокислотного индекса исследуемых сортов Vitis по годам 
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Таким образом, с учетом средних значений данного параметра за два года ис-

следований сорта можно ранжировать следующим образом: Валерия (23,76) > Сен 

Пепин (22,15) > Дарья (21,8) > Рудик (19,89) > Сенатор Бурдака (16,63) ≈ Альфа (16,22) > 

Минский розовый (15,03). Статистически достоверные изменения сахарокислотного 

индекса отмечены для следующих сортов: Сен Пепин (в 2023 г. отмечен рост параметра 

на 6,85 % в сравнении с показателем 2022 г.), Валерия (на 9,3 %), Рудик (на 8,56 %), 

Минский розовый (на 12,4 %), Сенатор Бурдака (на 12,9 %). Для сортов Альфа и Дарья 

достоверные различия значений параметра не характерны, что связано с незначитель-

ным повышением ТК и ОСРС.  

Для сочных плодов пищевого назначения отмечается снижение содержания ФС 

в процессе их созревания, что было показано на примере пяти сортов V. vinifera: Merlot, 

Cabernet Sauvignon, Sauvignon Blanc, Semillon [12] и Kishmish Chornyi [13]. 

В то же время регистрация фенольной спелости является важным показателем 

произведенного впоследствии вина и другой первичной продукции [13; 14]. 

В плодах винограда исследуемых сортов содержание ФС по годам варьировало 

незначительно и составило в мг ГК/л 431,16–985,14 в 2022 г. и 465,6–900,71 в 2023 г. 

(рисунок 2). С учетом средних значений данного параметра за два года исследований 

сорта можно ранжировать следующим образом: Сен Пепин (942,92) > Рудик (877,05) > 

Минский розовый (787,52) > Валерия (773,06) > Дарья (635,78) > Сенатор Бурдака 

(553,31) > Альфа (448,36). 

Различие по годам было достоверно для четырех изученных сортов (рисунок 2). 

В 2023 г. отмечено снижение содержания ФС в соке плодов сорта Сенатор Бурдака 

на 15 %, Валерия – на 13,3 %, Рудик – на 12,2 % и Сен Пепин – на 8,6 %. 

Известно, что синтез ФС в растениях связан с обменом углеводов (через шики-

матный и ацетатно-малонатный пути) [15]. Нами установлена отрицательная корреля-

ционная зависимость между ОСРС и содержанием ФС для трех сортов: Валерия 

(R2 = 0,669, линейное распределение), Рудик (R2 = 0,628, линейное) и Сенатор Бурдака 

(R2 = 0,660, полиномиальное). Это указывает на то, что накопленные сахара далее 

не расходуются в шикиматном пути синтеза ФС [16].  

 

 
 

Примечание – ГК – галловая кислота; * – различия достоверны по годам в пределах сорта 

(t-критерий, при уровне значимости р < 0,05); a, b, c, d – статистические различия между сортами 

(средние по годам, Tukey-тест, при р < 0,05). 
 

Рисунок 2 – Содержание фенольных соединений в соке плодов Vitis, 

культивируемых в условиях г. Бреста 
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В 2022 г. значения АОА, оцененной методом ABTS, для исследуемых сортов варь-

ировали от 25,64 до 61,36 ммоль ТЭ/л, а в 2023 г. – от 28,54 до 58,43 ммоль ТЭ/л (рису-

нок 3) и снижались в последовательности: Сен Пепин (в среднем за два года значение 

параметра было 59,9 ммоль ТЭ/л) > Рудик (54,8) > Валерия (47,78) > Минский розовый 

(45,91) > Дарья (43,79) > Сенатор Бурдака (37,82) > Альфа (27,1). 

 

 
 

Примечание – ТЭ – тролокс-эквивалент; * – различия достоверны по годам в пределах сорта 

(t-критерий, при уровне значимости р < 0,05); a, b, c, d – статистические различия между сортами 

(средние по годам, Tukey-тест, при р < 0,05). 
 

Рисунок 3 – Антиоксидантная активность сока плодов Vitis, 

культивируемых в условиях г. Бреста [17; 18], АОА плодов винограда, 

а также продукции на их основе [19–21] 

 

Полученные нами данные согласуются с литературными [19–21]. Винный сорт 

Альфа характеризуется минимальными значениями АОА, различия по годам у него 

не были статистически достоверными. Остальные изученные сорта продемонстриро-

вали снижение этого параметра в 2023 г.: универсальный сорт Минский розовый 

на 24,4 %; столовые сорта: Дарья – на 28,7 %, Сенатор Бурдака – на 24,3 %, Рудик – 

на 24,2 %, Валерия – на 21,3 %; винный сорт Сен Пепин показал снижение параметра 

на 4,77 %.  

Для трех изученных столовых сортов винограда четко прослеживается прямая 

корреляционная зависимость между АОА и содержанием ФС: Валерия (R2 = 0,635, ли-

нейное распределение), Рудик (R2 = 0,821, линейное), Сенатор Бурдака (R2 = 0,871 ли-

нейное). Невысокая корреляционная связь между параметрами характерна и для вин-

ного сорта Сен Пепин (R2 = 0,586, линейное распределение). Для сортов Альфа, Мин-

ский розовый и Дарья корреляционная связь между АОА сока и содержанием в них ФС 

не установлена. 

 

Заключение 

При культивировании сортов Vitis в условиях г. Бреста индекс спелости плодов 

составил в среднем за два года исследований 15,03–23,76 относительных единиц и был 

наибольшим у столового сорта Валерия, а наименьшим у универсального сорта Мин-

ский розовый. 

Содержание растворимых сахаров варьировало в среднем от 10,35 до 22,5 Брикс, 

титруемая кислотность – от 0,61 до 1,025 г ВК/л сока.  
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Среднее содержание ФС составило 448,36–942,92 мг ГК/л. Максимальные и ми-

нимальные значения были характерны для винных сортов Сен Пепин и Альфа, которые 

являются межвидовыми гибридами, причем у первого в генотипе наибольшая доля при-

надлежит V. vinifera, а у второго – V. labrusca, при отсутствии V. vinifera. Отметим, что 

виноград сорта Альфа используется в качестве сырья в производственном процессе 

Пинского винодельческого завода, а также широко культивируется населением Белару-

си. Среди столовых сортов наибольшим содержанием ФС характеризуется антоциан-

содержащий сорт Рудик. Установлена прямая корреляционная зависимость между со-

держанием ФС и АОА виноградного сока столовых сортов Валерия, Рудик и Сенатор 

Бурдака, а также для винного сорта Сен Пепин. АОА сока в среднем за два года иссле-

дований составила 27,1–59,9 ммоль ТЭ/л. 

С учетом полученных нами результатов можно рекомендовать изученные столо-

вые сорта Валерия, Дарья, Рудик, Сенатор Бурдака, винный сорт Сен Пепин к включе-

нию в Государственный реестр и использованию в Брестской области. Сорта Сен Пепин 

и Рудик могут быть рекомендованы в качестве исходных форм для создания новых 

сортов винограда с повышенным содержанием ФС и АОА сока их плодов технического 

и столового назначения соответственно. 
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