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Аннотация. Цвет является важным критерием качества коньячного дистиллята, по которому можно оценить его возраст, 
состав и интенсивность преобразований в процессе выдержки. Визуальная оценка цвета при органолептическом анализе недо-
стоверна и носит субъективный характер. Спектрофотометрические методы позволяют дать количественную характеристику 
цвету, однако отсутствие колориметрической спецификации для коньячной продукции сдерживает их широкое использование 
в отрасли. Цель работы – колориметрическая характеристика выдержанных коньячных дистиллятов в системе CIE Lab. Мате-
риалами исследований являлись производственные образцы коньячных дистиллятов разных сроков выдержки. Определение 
оптических характеристик образцов проводили с помощью спектрофотометра. Проведены исследования цветовых характеристик 
выдержанных коньячных дистиллятов в системе CIE Lab на основе упрощенного метода МОВВ и установлена их взаимосвязь 
с описательными характеристиками цвета при органолептическом анализе. Выявлено, что с увеличением срока выдержки ко-
ньячных дистиллятов значения L (светлоты) уменьшаются, а коэффициентов а и b возрастают. Проведено дифференцирование 
цвета коньячных дистиллятов на 3 группы (светло-янтарную, янтарную и темно-янтарную) и определены диапазоны трихро-
матических показателей каждой группы, что позволило повысить точность определения различий между ними. Выявлено, что 
наибольший вклад в определение различия между цветовыми группами вносит показатель светлоты L. Получены классифи-
кационные модели для определения принадлежности образца коньячного дистиллята к одной из цветовых групп при ошибке 
классификации менее 4 %. Результаты исследований могут быть использованы в производственных и научных лабораториях 
для оценки цвета, качества и идентификации коньячных дистиллятов.
Ключевые слова: цветовая группа; оптическая плотность; длина волны; трихроматическая система; цветовая коорди-
ната; качество.
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Abstract. Color is an important quality criterion of brandy distillate, by which its age, composition and intensity of transformations during 
the aging process can be evaluated. Visual assessment of color during organoleptic analysis is unreliable and subjective. Spectrophotometric 
methods make it possible to quantify color, but the lack of colorimetric specifications for brandy products limits their widespread use in 
the industry. The purpose of the work is the colorimetric characterization of aged brandy distillates in the CIE Lab system. The research 
materials were production samples of different aging brandy distillates. Determination of optical characteristics of the samples was carried 
out using a spectrophotometer. Studies of color characteristics of aged brandy distillates were carried out in the CIE Lab system based on 
the simplified OIV method, and their relationship with the descriptive characteristics of color in organoleptic analysis was established. It 
was revealed that with an increase in the aging period of brandy distillates, the values of L (color value) decrease, and of the coefficients 
a and b - increase. The color of brandy distillates was differentiated into 3 groups (light amber, amber and dark amber), and the ranges of 
trichromatic indicators of each group were determined, which made it possible to increase the accuracy of determining the differences 
between them. It was revealed that the greatest contribution to determining the difference between color groups was made by the index 
of color value L. Classification models were obtained to determine whether a sample of brandy distillate belonged to one of the color 
groups with a classification error of less than 4%. The research results can be used in production and scientific laboratories to assess the 
color, quality and identification of brandy distillates.
Key words: color group; optical density; wavelength; trichromatic system; color coordinate; quality.
For citation: Chursina O.A., Legasheva L.A., Belyakova M.S. Color characteristics of brandy distillates in the CIE Lab system. 
Magarach. Viticulture and Winemaking. 2024;26(1):87-92. DOI 10.34919/IM.2024.74.79.014 (in Russian).

Введение
Цвет является важным органолептическим кри-

терием качества винодельческой продукции [1-5]. Ти-
пичные свойства коньяка формируются при выдерж-
ке коньячного дистиллята в дубовой бочке благодаря 
экстракции из древесины компонентов фенольной, 
углеводной, ароматической структур и вовлечению 
их в физико-химические процессы (гидролиза, окис-

ления, этерификации и др.), способствующие пре-
вращению элементов дубовой древесины и их взаи-
модействию с веществами коньячного дистиллята [1, 
6-16]. С увеличением длительности выдержки цвет 
коньячного дистиллята изменяется от светло-золо-
тистого до темно-янтарного и насыщенного корич-
невого тона. По цвету коньячного дистиллята можно 
оценить его возраст, состав и интенсивность преоб-
разований в процессе выдержки [10, 17-20]. 

Стандартный метод определения цвета винодель-
ческой продукции путем визуальной оценки не всегда 
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позволяет однозначно его идентифицировать в связи 
с субъективным восприятием дегустаторов и много-
численностью терминов-синонимов и понятий. Более 
надежными и объективными являются спектрофото-
метрические методы, которые позволяют дать коли-
чественную характеристику цвету [21-24]. 

Известно, что цвет любого продукта можно оха-
рактеризовать тремя показателями (координатами) 
трехмерного цветового пространства: цветовым то-
ном или цветностью (спектральное расположение), 
светлотой цвета или яркостью и насыщенностью 
(плотностью) цвета. Цветность соответствует доми-
нирующей длине волны (оттенку) и чистоте, яркость 
– коэффициенту пропускания, который обратно про-
порционален интенсивности цвета. 

Для определения цвета существуют несколько 
цветовых пространств, которые отличаются основ-
ными цветами и системами координат: RGB (Мак-
свелл, 1860); CIE XYZ (Международная комиссия по 
освещению (МКО), 1931); CMYK (Э. Мюллер, 1951); 
CIE Lab (МКО, 1976). Эталонной моделью является 
система CIE XYZ, созданная с учетом спектральной 
чувствительности зрительной системы человека к 
различным длинам волн света. Однако в силу ее не-
достатков (неоднородность цветового пространства, 
отсутствие корреляций между цветовым математиче-
ским и визуальным различием) эта система постоян-
но усовершенствовалась. Цветовая модель CIE Lab 
(точнее CIE L*a*b*), преобразованная из CIE XYZ, 
лишена этих недостатков и позволяет выразить не 
только общие изменения цвета, но и отклонения по 
одному или нескольким параметрам, определяющим 
цветовое различие [25, 26].

В настоящее время CIE L*a*b*(далее по тексту CIE 
Lab) является международным стандартом и рекомен-
дован Международной организацией виноградарства 
и виноделия (МОВВ) в качестве арбитражного мето-
да для определения хроматических характеристик ал-
когольной продукции [27]. 

В системе CIE Lab каждый цвет описан тремя 
числами (координатами), обозначающими его по-
ложение в трёхмерном пространстве сферической 
формы: величина L – светлота (от черного до белого), 
указывает на уровень яркости цвета. Значения «a» и 
«b» определяют собственно оттенок: a – зеленый/
красный цвет и b – синий/желтый цвет. Значения L 
находятся в диапазоне от 0 до 100, где 0 соответствует 
абсолютно черному цвету, а 100 – абсолютно белому. 
Значения a и b указывают на то, какой уровень зелено-
го/красного и синего/желтого присутствует в цвете. 
Измерение спектра пропускания напитка осущест-
вляется в нормируемых условиях наблюдения каждые 
5–10 нм в диапазоне волны от 380 до 770 нм. Величи-
ны тристимулярных значений X, Y, Z и L, a, b опре-
деляют по расчетным формулам (ГОСТ 33479-2015).

Широкого применения в отрасли этот метод пока 
не получил, что связано с необходимостью специаль-
ной приборной базы с программным обеспечением, 
сложностью математической обработки и отсутстви-
ем стандартизированного результата [28].

Для быстрого анализа алкогольных напитков 
МОВВ рекомендован метод, основанный на измере-
нии интенсивности окраски, определяемой как сум-
ма значений оптических плотностей при длинах волн 
445, 530 и 620 нм [27]. Этот метод широко исполь-
зуется на производствах с небольшим количеством 
аналитического оборудования из-за его простоты в 
использовании, хотя он и не позволяет проводить до-
стоверные сравнения между напитками [23].

Более точным является упрощенный спектрофо-
тометрический метод МОВВ (1990 г.), который также 
доступен для производственных лабораторий. Выра-
жения для тристимулярных значений получают как 
функции значений коэффициента пропускания, из-
меренного всего при четырех длинах волн: 445, 495, 
550, 625 нм [24, 29]. Преимуществом метода является 
уменьшение количества необходимых измерений в 
сравнении с CIE Lab. Вычисление соответствующих 
тристимулярных значений и трихроматических коэф-
фициентов, необходимых для определения цвета в си-
стеме CIE Lab, осуществляют с помощью конвертера 
онлайн [30].

О возможности применения упрощенного мето-
да для оценки цвета вин и бренди указывают работы 
Pérez-Caballero V., Ayala F. и др. [22, 24]. Различия ме-
тодов заключаются в оптимальных длинах волн, уста-
новленных в зависимости от цвета продукции. Так, 
для расчета тристимулярных координат цвета белых 
вин и бренди предложено применять длины волн: 
440, 530 и 600 нм [22], а для розовых и красных вин 
 – 450, 520, 570, 630 нм [3].

Таким образом, разнообразие параметров изме-
рения цветовых характеристик винодельческой про-
дукции и отсутствие колориметрической специфика-
ции для коньячных дистиллятов не позволяют широ-
ко использовать этот метод в производстве. Поэтому 
исследования цветовых характеристик выдержанных 
коньячных дистиллятов в системе CIE Lab на основе 
упрощенного метода МОВВ с целью стандартизации 
их цвета являются актуальными. 

Цель работы – колориметрическая характеристи-
ка выдержанных коньячных дистиллятов в системе 
CIE Lab.

Материалы и методы исследований
Материалами исследований являлись производ-

ственные образцы коньячных дистиллятов предприя-
тий Крыма и Кубани (ООО «КД «Коктебель», ГУП 
РК «Симферопольский винодельческий завод», ЗАО 
«Новокубанское») с выдержкой от 3 до 48 лет (всего 
110 образцов).

Определение оптических характеристик образцов 
проводили с помощью спектрофотометра UNICO 
1200. 

Координаты цвета X, Y, Z определяли по коэффи-
циенту пропускания при длинах волн 445,495, 550 и 
625 нм и рассчитывали по формулам:

X = 0,42 Т625 + 0,35 Т550 + 0,21 Т445  (1),
Y = 0,20 Т625 + 0,63 Т550 + 0,17 Т495  (2),
Z = 0,24 Т495 + 0,94 Т445   (3),

где Т – коэффициент пропускания, %.
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Определение соответствующих цветовых выра-
жений коньячных дистиллятов на основе цветовых 
координат L, a, b осуществляли с помощью конверте-
ра цвета онлайн [30].

Визуальную характеристику цвета коньячных 
дистиллятов проводили методом органолептического 
анализа согласно ГОСТ 32051.

Обработку полученных экспериментальных дан-
ных проводили с использованием программ MS Excel 
и Statistica.

Результаты и их обсуждение
Визуальная оценка цвета при органолептическом 

анализе исследуемых образцов выдержанных коньяч-
ных дистиллятов отличалась большим разнообразием 
описательных характеристик широкой гаммы оттен-
ков преимущественно желтого и коричневого цветов: 
светло-янтарный, светло-золотистый, светло-соло-
менный, янтарный, золотистый, соломенный, золоти-
сто-янтарный, медовый, темно-янтарный, каштано-
вый, темно-коричневый. 

Анализ трихроматических характеристик образ-
цов позволил количественно выразить и воспроиз-
вести их цвет, а также сопоставить значения цвето-
вых координат с описательными характеристиками 
цвета, полученными при органолептическом анализе 
(табл. 1). В результате анализа выявлена неоднознач-
ная оценка цвета у некоторых образцов: при одина-
ковых описательных характеристиках значения цве-
товых координат существенно отличались, и наобо-
рот, несмотря на равные значения цветовых коорди-
нат, описательные характеристики цвета образцов не 
совпадали. 

Цвет коньячных дистиллятов в значительной 
мере определяется периодом его выдержки в дубо-
вых бочках, и для его оценки в зависимости от воз-
раста коньячного дистиллята наиболее часто приме-
няют термины: золотистый и светло-янтарный 
для дистиллятов с выдержкой до 6 лет; янтарный 
и янтарно-золотистый (для дистиллятов 6–10 
лет); янтарный, янтарно-золотистый и темно-ян-
тарный (для дистиллятов 10–20 лет); янтарный, 
янтарно-золотистый, темно-янтарный, каштано-
вый, коричневый с тонами крепко заваренного 
чая (для дистиллятов свыше 20 лет) [1].

Оценка цвета образцов в системе CIE Lab по-
казала, что с увеличением возраста коньячных 
дистиллятов значения L (светлоты) уменьшаются 
с 99 до 66, что логично связано с появлением тем-
ных тонов в окраске. При этом значения коэффи-
циентов а и b возрастают, что свидетельствует об 
усилении красного и желтого цветов (рис. 1).

Для установления взаимосвязи визуальной и 
инструментальной оценки цвет коньячных дис-
тиллятов был дифференцирован на 3 цветовые 
группы: светло-янтарную, янтарную и темно-ян-
тарную. В каждую из них были включены близкие 
цвета и оттенки: в светло-янтарную цветовую 
группу – светло-золотистый и светло-соломен-
ный, в янтарную – золотистый, соломенный, зо-
лотисто-янтарный и медовый, в темно-янтарную 

Рис. 1. Диаграмма рассеяния для трихроматических координат 
цвета коньячных дистиллятов с выдержкой 3-48 лет
Fig. 1. Scatter graph for trichromatic color coordinates of brandy 
distillates aged 3-48 years
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Таблица 1. Цветовые характеристики образцов 
выдержанных коньячных дистиллятов при 
визуальной и инструментальной оценке
Table 1. Color characteristics of samples of aged brandy 
distillates during visual and instrumental assessment

Описательная 
характеристика 
цвета образца

Координаты цвета в 
системе CIE Lab

Цветовое 
выражение в 
системе CIE LabL a b

соломенный 97 –2 15

светло-золотистый 96 –3 15

светло-золотистый 92 –4 28

золотистый 86 –3 62

янтарный 86 –3 70

темно-янтарный 85 –3 72

золотистый 84 –2 64

золотистый 82 1 71

светло-янтарный 82 0 68

янтарный 81 0 69

золотистый 80 2 73

светло-янтарный 77 7 80

темно-янтарный 74 15 95

темно-янтарный 66 22 93
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– каштановый, крепко заваренного чая и темно-ко-
ричневый.

Для каждой из цветовых групп коньячных дис-
тиллятов определены диапазоны цветовых координат 
и среднее значение (медиана), а также дано цветовое 
выражение медианы (табл. 2).

Интересно отметить, что в системе CIE Lab ти-
повой цвет «коньяк», визуально характеризуемый 
как темно-коричневый, обозначен координатами L: 
67.974, a: 27.601, b: 64.807, что соответствует темно-
янтарной цветовой группе [31].

Анализ дискриминантных функций показал, что 
классификация цвета коньячных дистиллятов по 
трихроматическим координатам (L, a, b) на 3 цвето-
вые группы позволяет определять различие между 
ними с высокой точностью (96,3%) и является стати-
стически значимой (лямбда Уилкса 0,097, р<0,0000). 

На рис. 2 представлена диаграмма рассеяния ка-
нонических значений, отражающих распределение 
цвета коньячных дистиллятов на 3 группы в зависи-
мости от трихроматических показателей. Наиболь-
ший вклад в определение различия между цветовыми 
группами вносит показатель светлоты L (R2 = 0,912).

На основании дискриминантного анализа опре-
делены линейные классификационные модели, кото-
рые позволяют по трихроматическим координатам 
цвета определить принадлежность образца коньяч-
ного дистиллята к одной из цветовых групп (r=0,937, 
R2 =0,878):

Y1 (светло-янтарный) = 55,16L + 28,19a + 
13,43b – 2750,37    (4),

Y2 (янтарный) = 54,66L + 27,53a + 13,64b –
2715,74      (5),

Y3 (темно-янтарный) = 56,24L + 28,57a + 
14,21b – 2887,66,    (6),

где L – светлота; a, b – коэффициенты.
Максимальное классификационное значение, по-

лученное при последовательном вычислении уравне-
ний, определяет принадлежность коньячного дистил-
лята к одной из цветовых групп с высокой точностью.

Выводы
Проведены исследования цвета выдержанных 

коньячных дистиллятов в системе CIE Lab на основе 
упрощенного метода МОВВ и установлена взаимос-
вязь трихроматических координат с описательны-
ми характеристиками цвета при органолептическом 
анализе. Выявлено, что с увеличением срока выдерж-
ки коньячных дистиллятов значения L (светлоты) 
уменьшаются, а коэффициентов а и b возрастают, 
что свидетельствует об усилении черного, красного 

и желтого цветов в окраске. Про-
ведено дифференцирование цвета 
коньячных дистиллятов на 3 цвето-
вые группы (светло-янтарную, ян-
тарную и темно-янтарную) и опре-
делены диапазоны трихроматиче-
ских показателей каждой группы, 
что позволило повысить точность 
определения различий между ними. 
Выявлено, что наибольший вклад в 
определение различия между цвето-
выми группами вносит показатель 
светлоты L. Получены классифика-
ционные модели для определения 
принадлежности образца коньячно-
го дистиллята к одной из цветовых 
групп при ошибке классификации 
менее 4 %. 

Результаты исследований могут 
быть использованы в производ-
ственных и научных лабораториях 
для оценки цвета, идентификации 
и качества коньячных дистиллятов, 
что позволит повысить объектив-
ность и оперативность принятия 
решения при контроле производ-

Рис. 2. Диаграмма рассеяния канонических значений, отражающих 
распределение коньячных дистиллятов на цветовые группы в 
зависимости от значений цветовых координат 
Fig. 2. Scatter graph of canonical values refl ecting the distribution of brandy 
distillates into color groups depending on the values of color coordinates
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36 – 76
55

Темно-янтарная 85 – 66
78

(-3) – 22
7,3

70 – 95
83

Пр и м е ч а н и е :  в числителе представлен диапазон значений, в 
знаменателе – среднее значение

Таблица 2. Диапазоны трихроматические координат 
цвета выдержанных коньячных дистиллятов
Table 2. Ranges of trichromatic color coordinates of aged 
brandy distillates
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ственных процессов и способствовать обеспечению 
воспроизводства цвета готовой продукции в соответ-
ствии с требованиями. Исследования в этом направ-
лении будут продолжены.
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