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качество коньяков формируется на протяжении всего 
периода их производства и в значительной степени за-
висит от условий выдержки коньячных дистиллятов. ос-
новными процессами, которые протекают при созрева-
нии коньячных дистиллятов, являются экстракционные 
и окислительно-восстановительные с участием танинов 
дубовой клепки и компонентов дистиллятов, продукты 
превращения которых участвуют в формировании бу-
кета и вкуса коньяка. Проблемой качества коньяков с 
выдержкой 3-5 лет является доминирование сивушных 
тонов в букете, что связано с недостаточной степенью 
трансформации высших спиртов изоамиловой группы. 
В связи с этим являются актуальными исследования, по-
священные изучению окислительно-восстановительных 
процессов в коньячных дистиллятах при их выдержке. В 
настоящей публикации представлены результаты иссле-
дований процессов созревания коньячных дистиллятов, 
выдержанных в контакте с дубовой клепкой в моделиру-
емых условиях. Выявлены закономерности влияния ре-
гулируемых параметров (удельная поверхность дубовой 
клепки, температура) на содержание летучих примесей, 
в том числе высших спиртов, и органолептическую оцен-
ку коньячных дистиллятов. Показано, что на начальном 
этапе выдержки процессы экстракции превалируют 
над окислительно-восстановительными, что приводит 
к накоплению в коньячных дистиллятах фенольных 
веществ, представленных, в основном, мономерными 
формами. их увеличение сопровождалось усилением 
интенсивности окислительных процессов, характеризу-
емых возрастанием оВ-потенциала, доли полимерных 
форм фенольных веществ, оптических характеристик 
(интенсивности окраски и показателя желтизны) и 
обогащением коньячных дистиллятов альдегидами и 
летучими кислотами. Показано, что органолептическая 
оценка коньячных дистиллятов возрастает с увеличе-
нием срока выдержки, но существенно зависит от регу-
лируемых параметров. Сокращению сроков созревания 
коньячных дистиллятов способствовало увеличение 
удельной площади поверхности дубовой клепки, что 
обусловило возрастание массовой концентрации фе-
нольных соединений, в основном за счет мономерных 
форм, и интенсивности окислительно-восстановитель-
ных процессов. Увеличение массовой концентрации 
высших спиртов в коньячных дистиллятах приводило 
к возрастанию интенсивности окислительно-восстано-
вительных процессов без количественного изменения 
высших спиртов, однако сроки выдержки коньячных 
дистиллятов при этом возрастали.
Ключевые слова: экстракция; окислительно-восста-
новительные процессы; танины дуба; летучие при-
меси; высшие спирты; удельная площадь поверхности 
дубовой клепки. 
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the quality of brandy is formed throughout the entire period 
of its production and largely depends on the brandy distillate 
aging conditions. Extraction and redox processes involving 
oak stave tannins and distillate components are the primary 
processes occurring during brandy distillate maturation.  their 
derivatives are involved in the cognac bouquet and taste forma-
tion. the problem affecting the quality of brandies aged for 3-5 
years is the predominance of fusel tones in the flavour due to 
insufficient transformation of higher isoamyl alcohols. thus, 
studies examining redox processes occurring in brandy distil-
lates during their aging are of pressing concern at this time. 
this publication synthesizes study results on brandy distillate 
maturation processes aged in contact with an oak stave in 
simulated conditions. Some patterns have been revealed of the 
effect of controlled parameters (specific surface area of the oak 
stave, temperature) on the volatile impurities’ content, including 
higher alcohols, and organoleptic assessment of brandy distil-
lates. it has been demonstrated that at the initial stage of the 
aging, extraction prevails over redox processes, which leads to 
phenolic substances accumulation in brandy distillates repre-
sented mainly by monomeric forms. increase in their content 
was accompanied by intensification of the oxidative processes 
characterized by rising of the oM potential, the proportion of 
polymeric forms of phenolic substances, optical characteristics 
(colour intensity and yellowness index) and enrichment of 
brandy distillates with aldehydes and volatile acids. it is shown 
that organoleptic evaluation of brandy distillates goes up with 
an increase in the aging time, but significantly depends on the 
controlled parameters. increasing specific surface area of the 
oak stave shortened the brandy distillate maturation period, 
thus increasing mass concentration of phenolic compounds, 
mostly made up of monomeric forms, and the intensity of the 
redox processes. an increase in the mass concentration of higher 
alcohols intensified the redox processes in brandy distillates 
without changing the quantity of higher alcohols. this, however, 
increased the aging time for brandy distillates.
Key words: еxtraction; redox processes; oak tannins; volatile 
impurities; higher alcohols; oak stave specific surface area.
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Введение. основным критерием качества конья-
ков являются его органолептические свойства, 
которые формируются на протяжении всего 

периода производства коньяков, и в значительной 
степени зависят от условий выдержки коньячных 
дистиллятов. Созревание коньячных дистиллятов 
при выдержке сопровождается рядом физико-хими-
ческих процессов, основными из которых являются 
экстракционные и окислительно-восстановительные 
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с участием танинов дубовой клепки 
и компонентов дистиллятов, продук-
ты превращения которых участвуют в 
формировании букета и вкуса коньяка 
[1, 2]. Интенсивность окислительных 
процессов зависит от многих факторов: 
объемной доли этилового спирта и со-
става летучих примесей дистиллятов, 
температуры, длительности выдержки, 
степени извлечения и состава экстрак-
тивных компонентов древесины дуба, 
содержания кислорода и металлов, ка-
тализирующих окислительно-восстано-
вительные процессы, величины рН и др. 
[1-7].

Инициатором окислительно-вос-
становительных процессов при выдерж-
ке коньячного дистиллята выступают 
танины, экстрагируемые из дубовой 
клепки [5, 8]. Учитывая их важную роль 
в процессах созревания, технологиче-
скими требованиями регулируется не 
только площадь поверхности дубовой 
клепки при выдержке, но и содержание 
приведенного экстракта в коньяках, 
который должен составлять не менее 
0,5-0,6 г/дм3 [9]. для обеспечения этого 
уровня экстрактивных веществ в гото-
вом продукте в коньячном производстве 
вследствие высокой изношенности боч-
кового парка практикуется интенсив-
ное обогащение молодых дистиллятов 
танинами при их контакте с древесиной 
дуба в условиях повышенных темпера-
тур (при дистилляции виноматериалов, 
тепловой обработке дистиллятов и т.д.) 
[10]. При этом существует высокий риск 
того, что нерегулируемая интенсифика-
ция окислительно-восстановительных 
процессов в дистиллятах может при-
вести к формированию посторонних 
тонов, не свойственных натуральным 
коньякам [1-5].

острым вопросом в обеспечении 
качества коньяков с выдержкой 3-5 лет 
является незавершенность в установ-
ленные сроки выдержки коньячных 
дистиллятов процессов их созревания, 
что связано с недостаточной степенью 
трансформации высших спиртов изо-
амиловой группы С4-С5 (изомеров бута-
нола и пентанола), доминирование ко-
торых в букете дистиллята сообщает ему 
«незрелые» сивушные тона и оказыва-
ет негативное влияние на его органо-
лептические показатели. С увеличением 
сроков выдержки этот тон трансформи-
руется, резкость коньячного дистиллята 
в букете и во вкусе снижается. однако, 
учитывая низкую скорость процессов 
созревания при выдержке коньячного 

дистиллята, для этого требуется не менее 7-10 лет [11]. По мнению 
ряда авторов, содержание высших спиртов в коньячных дистилля-
тах возраста 3-5 лет следует ограничивать до 300 мг/дм3 [3, 12].

В связи с этим являются актуальными исследования, направ-
ленные на изучение окислительно-восстановительных процессов 
в присутствии танинов древесины дуба и влияния их на качество 
коньячных дистиллятов с целью регулирования процессов их со-
зревания. 

Целью работы явилось изучение влияния регулируемых параме-
тров выдержки коньячных дистиллятов на процессы их созревания.
Материалы и методы исследований

Материалами исследований являлись образцы коньячных дис-
тиллятов с объемной долей этилового спирта 65,0%, выдержан-
ные в контакте с дубовой клепкой в условиях интенсификации 
окислительных процессов (температура 40°С, продолжительность 
180  дней). Варьируемыми параметрами являлись массовая доля 
высших спиртов в коньячных дистиллятах, которая составила 
320,0  мг/100  см3  б.с. (образцы №  1, 3) и 510,0  мг/100  см3  б.с. (об-
разцы № 2, 4), а также удельная площадь поверхности клепки при 
выдержке коньячных дистиллятов:70-80 см2/дм3 (образцы № 1, 2) и 
140-150 см2/дм3 (образцы № 3, 4) (таблица).

В качестве контроля служили образцы коньячного дистиллята с 
массовой концентрацией высших спиртов 320,0 мг/100 см3 б.с., не 
контактировавшие с древесиной дуба, и выдержанные при повы-
шенной (40°С) температуре. отбор проб для анализа осуществляли 
не менее 2 раз в мес.

При выполнении экспериментальных работ использовали фи-
зико-химические методы анализа [13]: массовую концентрацию 
фенольных веществ, а также мономерных и полимерных форм фе-
нольных веществ – колориметрическим методом; оценку состо-
яния окисленности фенольных соединений – методом потенцио-
метрического титрования по показателям прироста потенциала 
(∆Eh=E1-E2), удельного прироста потенциала (ω=∆Eh/V) и показа-
телю окисляемости фенольных веществ (W=∆Eh/Cф); значение ве-
личины рН – потенциометрическим методом; оптические характе-
ристики – колориметрическим методом. Массовую концентрацию 
пирогалловых гидроксильных групп определяли колориметриче-
ским методом с использованием железо-тартратного реактива [1]. 
Анализ ароматобразующего комплекса осуществляли методом ГХ 
с использованием газового хроматографа Agilent Technology 6890 с 
масс-спектрометрическим детектором.

органолептическую оценку опытных образцов коньячных дис-
тиллятов проводили с привлечением дегустационной комиссии 
ФГБУН «ВННИИВиВ «Магарач» по десятибалльной шкале. Ре-
зультаты проведенных исследований систематизировали, обраба-
тывали методами математической статистики с применением про-
граммного обеспечения компьютерных технологий. 
Результаты и их обсуждение

Исследование динамики массовой концентрации фенольных 
веществ показало, что на начальном этапе выдержки в моделируе-

Таблица. Схема постановки опыта
Table. Experiment design

Показатели
Образец 

Кон-
троль № 1 № 2 № 3 № 4

Удельная площадь поверхности клепки,  
см2/дм3 – 70-80 140-150

Содержание высших спиртов, мг/100 см3 б.с. 320,0 320,0 510,0 320,0 510,0
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Рис. 1. динамика массовой концентрации мономерных (а) и полимерных (б) форм 
фенольных веществ в образцах коньячных дистиллятов № 1-4 при выдержке
Figure 1. Behaviour of mass concentration of monomeric (a) and polymeric (b) forms of 
phenolic substances in brandy distillate samples № 1-4 during aging
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мых условиях (40°С) процес-
сы экстракции превалируют 
над окислительно-восстано-
вительными (рис. 1). 

В образцах № 1 и № 2 мас-
совая концентрация общих 
фенольных веществ к концу 
выдержки достигла уровня 
440-450  мг/дм3 с превали-
рованием доли мономерных 
форм (85%). При этом со-
держание полимерных форм 
возрастало, превысив в 1,5-
2 раза их исходный уровень. 
С увеличением удельной пло-
щади поверхности клепки в 
2  раза (до 140-150  см2/дм3) 
содержание общих феноль-
ных веществ увеличилось (в 
1,3-1,4  раза), при этом доля 
мономерных форм повы-
силась до 90%, а доля поли-
мерных форм после их зна-
чительного роста (1,8-4 раза) 
на 30-60-е  сутки несколько 
снизилась. Повышение мас-
совой концентрации высших 
спиртов с 320  мг/100  см3  б.с 
до 510 мг/100 см3 б.с не ока-
зало заметного влияния на 
степень извлечения феноль-
ных соединений и соотноше-
ние полимерных и мономер-
ных форм.

Увеличение содержания 
танинов дуба сопровожда-
лось снижением величины 
рН коньячных дистиллятов 
до 3,8-3,9  ед. к концу вы-
держки (рис.  2). При этом 
динамика показателя прак-
тически не зависела ни от 
удельной площади поверх-
ности клепки, ни от массовой 
концентрации высших спир-
тов в исследуемом диапазоне. 
о протекающих в этот пери-
од окислительных процессах 
свидетельствует повышение 
оВ-потенциала и сниже-
ние показателя окисляемо-
сти, который характеризует 
вклад единицы фенольных 
веществ в изменение оВ-
потенциала. 

Изменение показателей 
интенсивности окраски со-
ответствовало динамике мас-
совой концентрации феноль-
ных веществ (рис. 3). Анализ 
показателя желтизны, оцени-
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Figure 2. рн value (a) and oxidation value W (b) dynamics of brandy distillate samples 
№ 1-4 during aging
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вающего вклад коричневых и желтых пигментов в окра-
ску коньячных дистиллятов, показал, что в образцах № 1 
и № 2 тенденция его изменения также совпала с динами-
кой массовой концентрации фенольных веществ, однако 
в образцах № 3 и № 4 показатель имел тенденцию к сни-
жению, что связано с изменением соотношения форм 
фенольных веществ в сторону возрастания доли слабо 
окрашенных мономерных форм фенольных веществ 
и снижением – интенсивно окрашенных полимерных 
форм. 

об участии экстрагируемых из клепки танинов в 
оВ-процессах свидетельствует возрастание в опыт-
ных образцах, по сравнению с контролем, содержания 
летучих компонентов, в первую очередь, альдегидов в 
среднем в 1,5-2,5 раза и летучих кислот – в 1,1-1,4 раза, 
что обусловлено окислением этанола до ацетальдегида 
и уксусной кислоты. Минимальный прирост альдегидов 
наряду с максимальным содержанием уксусной кислоты 
отмечен в образце №  2, что свидетельствует о высокой 
интенсивности окислительных реакций в системе эта-
нол  → ацетальдегид → уксусная кислота. И, напротив, 
максимальный прирост альдегидов в образце №  1, со-
пряженный с минимальным содержанием уксусной кис-
лоты, указывает на более низкую скорость окислитель-
ных процессов по сравнению с другими образцами.

динамика и высокий уровень исследуемых летучих 
компонентов у образцов № 3 и № 4, идентичных образцу 
№ 2, позволяет предположить, что увеличение содержа-
ния высших спиртов, а также фенольных соединений ду-
бовой клепки в коньячных дистиллятах приводит к бо-
лее высокой интенсивности протекания процессов окис-
ления. При этом содержание высших спиртов в опытных 
образцах при выдержке не изменилось.

органолептическая оценка коньячных дистиллятов 
показала, что при выдержке качество образцов возрас-
тало, однако сроки их созревания в значительной мере 
определялись регулируемыми параметрами (рис.  4). 
Наиболее короткий срок созревания (30 дней) отмечен в 
образце № 3. достигнутый им уровень качества оставал-
ся стабильным до 120 сут. выдержки, а затем снижался: 

во вкусе появлялась выраженная горечь дуба. Бо-
лее длительный период времени (90 дней) для со-
зревания потребовался образцу № 4, отличающе-
гося от предыдущего повышенным содержанием 
высших спиртов.

Качественные показатели образца № 1 при вы-
держке возрастали и по истечении 180 сут. достиг-
ли максимального уровня  – 7,75  балла. образец 
характеризовался зрелыми тонами с легкими цве-
точными и травянистыми нотами в букете и вкусе. 
Наиболее длительными сроками созревания от-
мечен образец №  2, характеризующийся низкой 
удельной площадью поверхности клепки, но вы-
соким содержанием высших спиртов, уступавший 
по качеству образцу №  1 (7,65  балла). оценивая 
полученные результаты, можно отметить, что с 
увеличением содержания высших спиртов  сроки 
созревания коньячных дистиллятов также возрас-
тают (в 1,5-3 раза), а с повышением удельной пло-
щади поверхности дубовой клепки  – снижаются 
(в 2-4 раза). 
Выводы

В результате проведенных исследований вы-
держки коньячных дистиллятов в моделируемых 
условиях выявлены закономерности процессов 
их созревания, которые существенно зависят от 
содержания летучих примесей и удельной площа-
ди поверхности дубовой клепки. Показано, что с 
повышением удельной площади поверхности ду-
бовой клепки возрастает экстракция фенольных 
соединений, преимущественно в мономерной 
форме, и интенсифицируются оВ-процессы, что 
приводит к обогащению коньячных дистиллятов 
альдегидами и летучими кислотами. При этом 
сроки созревания коньячных дистиллятов сокра-
щаются. Увеличение содержания высших спиртов 
способствует усилению оВ-процессов с участием 
танинов дубовой клепки в системе этанол  → аце-
тальдегид → уксусная кислота без количественно-
го их изменения и удлиняет сроки созревания ко-
ньячных дистиллятов. 
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