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Аннотация. Представлены результаты исследований по определению параметров проведения процесса биокаталити-
ческой активации древесины дуба для выдержки коньячных дистиллятов. В настоящее время эти параметры не опре-
делены, поэтому их обоснование и выбор является актуальным направлением и целью исследований. Были изучены 
12 вариантов обработки дубовой древесины, предусматривающие различную дозировку биокатализатора (ферментного 
препарата) и длительность его воздействия. По истечении 6-месячной выдержки все полученные образцы коньячных 
дистиллятов были подвергнуты химическому и органолептическому анализу. Наиболее высокий дегустационный балл 
получили дистилляты, выдержанные в контакте с образцами клепки № 3, 6 и 10 – по 8,4 балла. При этом время контакта 
с комплексным ферментным препаратом (КФП) составляло 3–4 суток, а его концентрация 0,75–1,0 г. Увеличение кон-
центрации КФП или продолжительности процесса обработки признано нерациональным, так как, согласно результатам 
органолептической оценки, сверхсильная интенсификация процесса этанолиза не способствует улучшению качества. В 
образцах данной группы были отмечены во вкусе излишняя танинность и сладость, кроме того, они приобретали лег-
кий буроватый оттенок. Определены параметры процесса биокаталитической активации древесины дуба для выдержки 
коньячных дистиллятов, способствующие активации гидролитических процессов, ускорению процессов экстракции и 
гидролитического расщепления компонентов древесины дуба. В  результате этого в коньячном дистилляте накаплива-
ются оптимальные концентрации дубильных веществ и фенольных альдегидов, играющих весомую роль в сложении 
типичных органолептических свойств коньяка.
Ключевые слова: биокатализ древесины дуба; дубовая клепка; ферментные препараты; выбор дозировки; про-
должительность воздействия препарата; коньячные дистилляты; выдержка; органолептическая оценка.
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Abstract. The article presents the results of research to determine the process parameters of biocatalytic activation of oak wood 
for aging brandy distillates. Since these parameters are not defined at the present time, their justification and selection is a hot topic 
and a goal of research. We have studied 12 variants of processing the oak wood, providing different dosage of biocatalyst (enzyme 
preparation) and the exposure duration. After 6 months of aging, all the obtained samples of brandy distillates were subjected 
to chemical and organoleptic analysis. The highest tasting evaluation (8.4 points) was given to distillates aged in contact with 
stave samples No. 3, 6 and 10. Meanwhile, the time of contact with a complex enzyme preparation (CEP) consisted of 3–4 days, 
and its concentration was 0.75–1.0 g. An increase in the concentration of CEP or the treatment process duration was recognized 
as not rational, since, according to the results of organoleptic evaluation, super-strong intensification of the ethanolysis process 
did not improve the quality. The excessive tannin content and sweetness was registered in flavor of samples of this group. Also 
they tinged a kind of light brown color. The process parameters of biocatalytic activation of oak wood for aging brandy distillates 
have been determined, contributing to the activation of hydrolytic processes, acceleration of extracting and hydrolytic splitting of 
oak wood components. As a result of this, the optimal concentration of tannins and phenolic aldehydes is accumulated in brandy 
distillates, playing a significant role in composition of typical organoleptic properties of brandy.
Key words: biocatalysis of oak wood; oak stave; enzyme preparations; dosage selection; the exposure duration of 
preparation; brandy distillates; aging; organoleptic evaluation.
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Введение
Известно, что улучшение качества и органолепти-

ческих показателей коньяка главным образом дости-
гается за счет экстрагирования компонентов древе-
сины дуба, их трансформации до ароматических аль-
дегидов и дубильных веществ и накопления их в вы-
держиваемом коньячном дистилляте в оптимальных 
концентрациях [1–3]. Следовательно, для формиро-
вания типичных свойств коньяка необходимо создать 
оптимальные условия для  экстракции компонентов 
древесины дуба и деполимеризации лигнина. 

Считается, что добавление в коньячный спирт 
необработанной древесины дуба способствует по-
явлению грубого и резкого вкуса и наличия в букете 
специфических «дубовых» тонов [1]. Существует до-
статочно много способов и приемов предварительной 
обработки древесины, оптимизирующих процессы 
экстракции необходимых компонентов.

Основные способы обработки дубовой клепки 
могут быть разделены на три основные группы: фи-
зические (обработка теплом, холодом, электрическим 
током, ультразвуком, УФ-лучами, проникающей ра-
диацией, световым излучением, акустическими коле-
баниями, переменными магнитными полями и т.д.), 
химические (обработка различными химическими 
реагентами – кислотами, щелочами, катализаторами 
минеральной и органической природы, газообразным 
кислородом и другими газами) и комбинированные 
(физические и химические способы воздействия) [4–9].

Биокатализ – одно из ведущих направлений ми-
ровой биотехнологии, изучающих закономерности 
воздействия ферментов на субстраты. Ферменты, вы-
деленные из живых микроорганизмов, растений и жи-
вотных, обладают уникальной способностью ускорять 
биохимические процессы, происходящие при перера-
ботке различных видов сырья и отдельных субстратов 
в технологии получения пищевых продуктов и доба-
вок, биологически активных веществ, лекарственных 
соединений, продуктов легкой промышленности, бы-
товой химии и сельского хозяйства [10]. 

Такое направление относится к инженерной энзи-
мологии, в частности, к промышленному биокатализу 
– перспективному направлению биотехнологии, полу-
чившему широкое распространение как в Российской 
Федерации, так и за рубежом. Развитию промышлен-
ного биокатализа способствует появление на мировом 
рынке новых высокоочищенных ферментных препа-
ратов, полученных методом микробиологического син-
теза из активных природных продуцентов, в том числе 
с использованием генной и клеточной инженерии. 

В последнее десятилетие правительством РФ и на-
учным сообществом уделяется пристальное внимание 
развитию новых эффективных отечественных техно-
логий по производству и использованию биокатали-
заторов путем включения проектов, связанных с био-
каталитическими процессами, в состав Федеральных 
целевых научно-технических программ [11].

При всем многообразии методов обработки дре-
весины возможность биохимической активации дре-
весины с участием естественной микрофлоры и про-
дуктов жизнедеятельности микроскопических грибов 

остается малоизученной. 
Имеющиеся в литературе данные свидетельству-

ют о положительном опыте использования фермен-
тов, являющихся биологическими катализаторами, в 
различных отраслях промышленности, включая вино-
делие [12–17]. 

Особый интерес для коньячного производства 
представляют исследования по использованию биока-
тализаторов в деревообрабатывающей промышлен-
ности [18–20]. Имеющиеся научные данные позволя-
ют предположить, что активация дубовой древесины, 
используемой в коньячном производстве, возможна 
при использовании метода биохимической актива-
ции, основанной на применении ферментов.

Способ активации дубовой древесины с исполь-
зованием биокатализаторов, технически достига-
емый применением в качестве активатора процес-
са деструкции компонентов древесины фермент-
ных препаратов, обладающих целлюлолитической, 
b-полигалактуроназной и b-гликозидазной актив-
ностями с суммарной активностью 4500-6000 ед/см3, 
является эффективным и позволяет активизировать 
процессы извлечения и превращения ценных компо-
нентов [21–22]. Однако в настоящее время не опре-
делены параметры проведения процесса биокатали-
тической активации древесины дуба для коньячного 
производства, поэтому их обоснование и выбор явля-
ется актуальным направлением исследований.

Цель работы – изучение и выбор оптимальных па-
раметров проведения процесса активации древесины 
дуба с использованием биокатализаторов. 

Объекты и методы
Объектами исследований служили дубовая клеп-

ка колото-пиленая размером 1,5×1,5×3  см из древе-
сины дуба черешчатого; комплексный ферментный 
препарат (КФП), представляющий собой смодели-
рованный объект, полученный путем смешивания 
в разных соотношениях промышленных фермент-
ных препаратов, обладающих целлюлолитической, 
b-полигалактуроназной и b-гликозидазной актив-
ностью с суммарной активностью 6000–6200 ед/см3; 
опытные образцы коньячного дистиллята с объемной 
долей этилового спирта 65 %, выдержанные в течение 
6 месяцев при температуре 22–25оС на биокатали-
тически активированной древесине дуба (из расчета 
150 см2/дм3 удельной поверхности).

Исследования включали выбор дозировки ком-
плексного ферментного препарата, приоритетной ак-
тивности ферментной системы и продолжительности 
воздействия препарата на дубовую древесину.

Были изучены 12 вариантов биокаталитической 
активации дубовой клепки, предусматривающие раз-
личную дозировку ферментного препарата (биоката-
лизатора) и длительность воздействия (табл. 1.). В ка-
честве контрольного варианта был использован спо-
соб обработки дубовой клепки, предусматривающий 
двукратное замачивание древесины в холодной воде, 
обработку острым паром, ополаскивание холодной 
и горячей водой и высушивание до влажности 60 %. 
Дозировки устанавливали, исходя из рекомендуемых 
норм обработки мезги и винограда ферментными 
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препаратами [23].
Для активизации процессов 

гидролитического расщепления 
углеводов древесины и деполи-
меризации лигнина с образова-
нием низкомолекулярных фраг-
ментов, способных растворяться 
в спиртовых растворах, проводи-
ли последующую сушку обрабо-
танной древесины. Сушка дубо-
вой клепки осуществлялась при 
температуре 125–150оС до при-
обретения ею коричневой окра-
ски. При таком интервале тем-
ператур, согласно литературным 
источникам [24], извлекаемый из 
древесины лигнин распадается 
с образованием ванилина и си-
рингина, кроме того, достигается 
абсолютная инактивация приме-
няемых ферментов. 

Обработанную комбини-
рованным способом дубовую 
клепку помещали в коньячный 
дистиллят с объемной долей эти-
лового спирта 65% и рН 4,0 из 
расчета удельной поверхности 
150 см2/дм3 и выдерживали в те-
чение 6 месяцев при температуре 
22–25 оС. 

По истечении 6-месячной вы-
держки полученные образцы ко-
ньячных дистиллятов были под-
вергнуты химическому и органо-
лептическому анализу. В качестве 
критериев оценки качества про-
цесса массообмена были выбра-
ны концентрация фенольных 
альдегидов (по СТО 00668034-
030-2011 «Коньячные дистилля-
ты. Методика измерений содер-
жания ароматических альдегидов 
и кислот методом капиллярного 
электрофореза»), массовая кон-
центрация дубильных веществ (по 
СТО 00668034-031-2011 «Ко-
ньячные дистилляты. Методика 
измерений содержания дубиль-
ных веществ титриметрическим 
методом»), а также органолепти-
ческая оценка полученных образ-
цов по 10-балльной системе.

Результаты и обсуждение 
При оценке эффективности 

биокаталитической активации 
дубовой древесины основным 
критерием являлся органолеп-
тический анализ выдержанных дистиллятов, так как 
увеличение суммарной концентрации фенольных 
альдегидов и дубильных веществ не является прямым 
показателем эффективности проведения процесса ак-

тивации древесины. Наиболее высокий дегустацион-
ный балл получили дистилляты, выдержанные в кон-
такте с образцами клепки № 3, 6 и 10 – 8,4 балла, что 
на 0,2 балла выше контрольного образца и на 0,1–0,3 
балла выше других опытных образцов (табл. 2). 

Наименова-
ние образца Режимы и параметры обработки

Контроль

Древесину дуба двукратно замачивают в холодной (температура 16oС) воде 
в течение 72 ч, затем проводят 20-минутную обработку острым паром, 
последовательно ополаскивают холодной (температура 16oС) и горячей 
(температура 80oС) водой и высушивают до влажности 60 % в хорошо 
проветриваемом помещении при 45oС

Образец № 1

Аналогично контролю, только клепку дополнительно обрабатывают водной 
суспензией комплексного ферментного препарата (КФП), обладающего 
целлюлолитической, b-полигалактуроназной и b-гликозидазной 
активностью с суммарной активностью 6000 ед/см3, из расчета 0,75 г 
препарата на 1 кг дубовой клепки в течение 2 сут. и сушат при температуре 
125 оС до приобретения ею коричневой окраски

Образец № 2 Аналогично образцу № 1, только обработку КФП проводят в течение 3 сут.
Образец № 3 Аналогично образцу № 1, только обработку КФП проводят в течение 4 сут.
Образец № 4 Аналогично образцу № 1, только обработку КФП проводят в течение 5 сут.

Образец № 5 Аналогично образцу № 1, только обработку КФП проводят из расчета 1,0 г 
препарата на 1 кг дубовой клепки

Образец № 6 Аналогично образцу № 5, только обработку КФП проводят в течение 3 сут.
Образец № 7 Аналогично образцу № 5, только обработку КФП проводят в течение 4 сут.
образец № 8 Аналогично образцу № 5, только обработку КФП проводят в течение 5 сут.

Образец № 9
Аналогично образцу № 1, только клепку обрабатывают водной 
суспензией комплексного ферментного препарата (КФП), обладающего 
целлюлолитической, b-полигалактуроназной и b-гликозидазной 
активностью с суммарной активностью 6200 ед/см3 в течение 3 сут.

Образец № 10 Аналогично образцу № 9, только обработку КФП проводят в течение 4 сут.

Образец № 11 Аналогично образцу № 9, только обработку КФП проводят из расчета 1,0 г 
препарата на 1 кг дубовой клепки

Образец № 12 Аналогично образцу № 11, только обработку КФП проводят в течение 4 сут.

Таблица 1. Варианты биокаталитической активации дубовой клепки
Table 1. Variants of oak stave biocatalytic activation

Таблица 2. Массовая концентрация ароматических альдегидов, дубильных 
веществ и органолептическая оценка опытных вариантов коньячного дистиллята
Table 2. Mass concentration of aromatic aldehydes, tannins and organoleptic 
evaluation of experimental variants of brandy distillates

Наименова-
ние образца

Массовая концентрация ароматических 
альдегидов, мг/дм3

Массовая 
концентрация 
дубильных 
веществ, г/дм3

Органо- 
лептическая 
оценка,  
балл

вани-
лин

конифери-
ловый

сирене-
вый

сина-
повый cумма

Контроль 2,9 2,6 5,3 1,8 12,6 0,6 8,20
Образец №1 2,2 1,0 5,4 0,6 9,2 0,7 8,00
Образец №2 3,4 1,2 7,8 1,2 13,6 0,9 8,20
Образец №3 5,2 4,1 12,1 2,7 24,1 1,1 8,40
Образец №4 6,6 7,2 16,8 5,4 36,0 1,4 8,20
Образец №5 3,2 1,4 8,2 1,3 14,1 0,7 8,10
Образец №6 5,4 4,7 13,0 3,2 26,3 1,0 8,40
Образец №7 6,0 5,0 14,2 2,9 28,1 1,2 8,30
Образец №8 6,4 5,3 14,8 3,6 30,1 1,6 8,25
Образец №9 3,7 1,3 13,2 3,4 21,6 1,3 8,20
Образец №10 6,0 3,5 13,2 3,7 26,4 1,5 8,40
Образец №11 5,8 5,6 14,9 3,8 30,1 1,5 8,30
Образец №12 7,2 6,3 17,8 5,0 36,3 1,6 8,30
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Таким образом, оптимальным является режим об-
работки дубовой клепки, предусматривающий дву-
кратное замачивание клепки в холодной воде, обра-
ботку острым паром, ополаскивание, последующую 
ферментативную обработку клепки в течение 3–4 сут. 
с помощью водной суспензии комплексного фермент-
ного препарата, обладающего целлюлолитической, 
b-полигалактуроназной и b-гликозидазной активно-
стью с суммарной активностью 6000–6200 ед/см3 с 
дозировкой препарата  из расчета 0,75–1,0 г на 1 кг 
дубовой клепки и сушку ферментированной дубовой 
клепки при температуре 125–150оС в течение 18–24 ч 
до появления коричневой окраски. Увеличение кон-
центрации комплексного ферментного препарата 
(КФП) или продолжительности процесса обработки 
признано нерациональным, так как, согласно резуль-
татам органолептической оценки, сверхсильная ин-
тенсификация процесса этанолиза, способствующая 
значительному увеличению концентрации фенольных 
альдегидов и дубильных веществ, не способствует 
улучшению качества: в образцах данной группы были 
отмечены во вкусе излишняя танинность, некоторая 
слащавость, кроме того, они приобретали легкий бу-
роватый оттенок.

Выводы
На основании проведенных исследований опре-

делены параметры процесса биокаталитической ак-
тивации древесины дуба для выдержки коньячных 
дистиллятов. Установлено, что биокаталитическая 
обработка древесины дуба в течение 3–4 сут. с по-
мощью водной суспензии комплексного фермент-
ного препарата, обладающего целлюлолитической, 
b-полигалактуроназной и b-гликозидазной активно-
стью с суммарной активностью 6000–6200 ед/см3 в 
дозировке препарата из расчета 0,75–1,0 г на 1 кг ду-
бовой клепки с последующей сушкой клепки при тем-
пературе 125–150°С в течение 18–24 ч до появления 
коричневой окраски способствуют активации гидро-
литических процессов, ускорению процессов экстрак-
ции и гидролитического расщепления компонентов 
древесины дуба, в результате чего в коньячном дис-
тилляте накапливаются оптимальные концентрации 
дубильных веществ и фенольных альдегидов, играю-
щих весомую роль в сложении типичных органолеп-
тических свойств коньячных дистиллятов.
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