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Аннотация. Представлены результаты исследований влияния компонентов альдегидной и фенольной природы на 
цветовые характеристики коньячных дистиллятов. Коньяк приобретает типичные свойства в процессе длительной вы-
держки в дубовых бочках или в контакте с дубовой клепкой. Экстрагируемые из древесины дуба вещества (дубильные, 
производные лигнина, летучие компоненты) могут вступать в различные реакции, образуя вторичные продукты, которые 
принимают участие в формировании окраски коньячного дистиллята, вместе с тем их вклад недостаточно изучен. Цель 
работы – оценить влияние отдельных компонентов альдегидной природы (ароматические альдегиды, ацетальдегид, 
глюкоза) и фенольных веществ (галловая кислота, галлотанин, эллаготанин) на оптические характеристики коньячных 
дистиллятов. Исследования проводили с использованием модельных систем на основе молодого коньячного дистиллята 
в процессе индуцированного окисления. Полученные результаты свидетельствуют об участии компонентов альдегидной 
природы и фенольного комплекса в формировании окраски выдержанных коньячных дистиллятов, основную роль в 
котором играет количественный и качественный состав фенольных веществ. Характерным признаком изменения опти-
ческих показателей модельных систем с танинами при индуцированном окислении явилось увеличение доли желтых 
оттенков в окраске при снижении интенсивности окраски в результате образования продуктов окисления и выведения 
их в осадок. В системах с галловой кислотой при окислении установлено образование аддуктов, увеличивающих долю 
красных оттенков в окраске. Карбонильные соединения оказывают влияние на трансформацию цветовых характеристик 
коньячного дистиллята, способствуя окислению фенольных веществ. Полученные результаты могут быть использованы 
при обосновании критериев для контроля процессов созревания и качества коньячных дистиллятов. ...
Ключевые слова: оптическая плотность; интенсивность; галловая кислота; галлотанин; эллаготанин; ароматиче-
ские альдегиды; ацетальдегид; глюкоза.
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Abstract. Study results of the effect of aldehyde and phenolic components on the color characteristics of brandy distillates are 
presented. Brandy takes on its typical properties during long aging in oak casks or in a contact with oak stave. Substances extracted 
from the oak wood (tannins, lignin derivatives, volatile components) can enter into various reactions, producing secondary products 
that take part in the formation of brandy distillate color. However, their contribution is not well understood. The aim of the work 
is to evaluate the effect of individual aldehyde components (aromatic aldehydes, acetaldehyde, glucose) and phenolic substances 
(gallic acid, gallotannin, ellagotannin) on the optical characteristics of brandy distillates. The studies were carried out using model 
systems based on young brandy distillate in the process of induced oxidation. The results obtained indicate the participation of 
aldehyde components and phenolic complex in the formation of aged brandy distillate color, the main role in which is played by 
quantity and quality composition of phenolic substances. A specific character of changing optical parameters in model systems with 
tannins during induced oxidation was an increase in the proportion of yellow tinges in the color with a decrease in color intensity 
as a result of releasing oxidation products and their precipitation. In the systems with gallic acid during oxidation, the formation 
of adducts was established, which increased the proportion of red tinges in the color. Carbonyl compounds affect transformation 
of color characteristics of brandy distillate, contributing to the oxidation of phenolic substances. The results obtained can be used 
to substantiate the criteria to control maturation processes and quality of brandy distillates.
Key words: optical density; intensity; gallic acid; gallotannin; ellagotannin; aromatic aldehydes; acetaldehyde; glucose.
For citation: Chursina O.A., Pogorelov D.Yu., Martynovskaya A.V., Legasheva L.A. The eff ect of aldehyde components 
and phenolic complex on the optical characteristics of brandy distillates. Magarach. Viticulture and Winemaking. 
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Введение
Одним из наиболее важных визуальных характе-

ристик алкогольной продукции, обладающией боль-

шим объемом информации о ее потребительских 
свойствах и качестве, является цвет [1, 2]. 

Основным этапом при производстве коньяков яв-
ляется длительная выдержка коньячных дистиллятов 
в дубовых бочках или контакте с дубовой клепкой, в 
процессе которой формируются типичные свойства 
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напитка, а также происходят изменения в цвете. Цвет 
коньячного дистиллята может варьировать от жел-
того и золотисто-янтарного до темно-коричневого с 
красным оттенком и зависит от протекающих при вы-
держке сложных процессов созревания [1, 3–5]. Ин-
тенсивность окраски определяется количественным и 
качественным составом экстрагируемых из древеси-
ны дуба веществ (дубильные, производные лигнина, 
летучие компоненты), которые, растворяясь в дис-
тилляте, могут вступать в различные реакции, обра-
зуя вторичные продукты. На эти процессы оказывает 
влияние множество факторов, таких как географиче-
ское происхождение дуба, его возраст, применяемая 
бондарная технология, параметры выдержки дистил-
лята (температура, количество заливов и др.) [6–8].

При длительной выдержке коньячный дистиллят 
может обогащаться такими компонентами феноль-
ной природы, как танины (эллаготанин, галлотанин, 
касталагин, вескалагин, грандинин, робурин D и Е), 
а также продуктами их более глубокой деструкции – 
мономерными, олиго- и димерными веществами, об-
разующимися при их гидролизе (галловая, эллаговая, 
оксидифеновая кислоты и прочее) [9–15]. Участие 
этих веществ в окислительных процессах приводит к 
образованию продуктов конденсации и окислитель-
ной полимеризации более сложной структуры, что 
также влияет на цвет дистиллята. 

С растворением в коньячном дистилляте неко-
торых форм лигнина дуба связывают образование 
соединений, обладающих яркой окраской (этанол-
лигнин), что влечет за собой появление красно-ко-
ричневых оттенков в цвете напитка [3]. Дальнейшая 
деструкция лигнина при созревании коньячных дис-
тиллятов приводит к образованию побочных про-
дуктов – низкомолекулярных ароматических соеди-
нений гваяцилового (конифериловый альдегид, ва-
нилин, ванилиновая кислота) и сирингилового ряда 
(синаповый альдегид, сиреневый альдегид, сиреневая 
кислота). Благодаря карбонильной группе альдегиды 
способны легко вступать во множественные реакции 
присоединения и замещения [16].

В состав коньячного дистиллята входит также 
ацетальдегид, доля которого может доходить до 90 % 
от общей суммы алифатических альдегидов. Об-
разование ацетальдегида происходит в основном в 
процессе алкогольного брожения вина, из которого 
он полностью переходит в дистиллят при перегонке. 
Кроме того, при выдержке коньячного дистиллята 
его содержание может увеличиваться в результате 
окисления этанола в уксусную кислоту [17]. Обладая 
высокой реакционной способностью, он также уча-
ствует в процессах конденсации и полимеризации та-
нинов, связывая их ацетальдегидным мостиком, что 
приводит к образованию окрашенных аддуктов [18].

При гидролизе полисахаридов клеточных стенок 
древесины дуба (гемицеллюлоз) в коньячный дистил-
лят при выдержке могут также поступать в значитель-
ных количествах растворимые углеводы (глюкоза, 
ксилоза, арабиноза, рамноза, фруктоза). Химические 
свойства моносахаридов определяются природой их 

функциональных групп (карбонильной и гидрок-
сильной), что обусловливает активное участие в окис-
лительно-восстановительных реакциях [17]. 

Таким образом, протекающие химические ре-
акции между компонентами легколетучей фракции 
коньячного дистиллята, фенольного и углеводного 
комплексов, экстрагируемых из древесины дуба, при-
водит к образованию окрашенных продуктов более 
сложного строения, которые могут оказывать суще-
ственное влияние на формирование цвета коньячно-
го дистиллята, вместе с тем их вклад в этот процесс 
недостаточно изучен.

Цель работы – оценить влияние отдельных ком-
понентов альдегидной природы (ароматические 
альдегиды, ацетальдегид, глюкоза) и фенольного 
комплекса (галловая кислота, галлотанин, эллагота-
нин) на оптические характеристики коньячных дис-
тиллятов.

Материалы и методы исследований
Материалами исследований являлись модельные 

системы на основе молодого коньячного дистиллята 
(с объемной долей этилового спирта 68 %), соответ-
ствующего требованиям стандарта (ГОСТ 31728), в 
которых варьировали содержание компонентов аль-
дегидной природы (ванилин, сиреневый, синаповый, 
конифериловый альдегиды, ацетальдегид, глюкоза) и 
фенольных веществ (галловая кислота, галлотанин, 
эллаготанин) в процессе их индуцированного окисле-
ния путем длительной выдержки в термостате (темпе-
ратура 40°С). В качестве контрольных использовали 
модельные водно-спиртовые системы, содержащие 
лишь растворы фенольной природы без добавки аль-
дегидов. Всего использовали 33 системы.

Диапазоны варьирования концентраций исследу-
емых компонентов в модельных растворах включали 
как фактическое их содержание в коньячных дистил-
лятах, так и двукратное его увеличение (табл.).

Оптические характеристики образцов опреде-
ляли спектрофотометрическим методом с помощью 

Таблица. Массовая концентрация компонентов в 
модельных системах и коньячных дистиллятах [17]
Table. Mass concentration of the components in model 
systems and brandy distillates [17]

Компонент
Массовая концентрация
модельная 
система

коньячный 
дистиллят

Галловая кислота, мг/дм3 80,0 80,0
Галлотанин, г/дм3 5,0 

0,2–5,0*
Эллаготанин, г/дм3 5,0 
Ванилин, мг/дм3 25,0–50,0 0,2–25,0
Синаповый альдегид, мг/дм3 8,0–16,0 0,1–8,0
Конифериловый альдегид, мг/дм3 10,0–20,0 0,1–10,0
Сиреневый альдегид, мг/дм3 45,0–100,0 0,5–45,0
Ацетальдегид, мг/дм3 400–800 25–400
Глюкоза, мг/дм3 800  до 1000
Пр и м е ч а н и е .  * – Дубильные вещества
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спектрофотометра UNICO 1200 [19, 20]. Интенсив-
ность окраски (I) находили математически как сум-
му оптических плотностей при длинах волн 420  нм 
и 520 нм, а оттенок окраски (Т) – как частное. Долю 
желтых и красных оттенков в окраске определяли 
расчетным способом:

100
I

D
(%)D 420

420 
  

и
  

100
I

D
(%)D 520

520 
 
,

где D420 и D520 – значение оптической плотности про-
бы при длине волны 420 и 520 нм  в кювете с рассто-
янием между рабочими гранями 10 мм.

В качестве контроля использовали такую же кю-
вету, заполненную дистиллированной водой. 

Обсуждение результатов
Важную роль в формировании цветовых характе-

ристик коньячных дистиллятов при выдержке игра-
ют вещества фенольной природы, экстрагируемые из 
древесины дуба [1, 3, 4, 6–16]. Согласно полученным 
экспериментальным данным, на цвет модельных си-
стем оказало влияние не только количественное, но и 
качественное их содержание, а также интенсифика-
ция окислительных процессов в условиях повышен-
ной температуры. Так, окраска модельных систем с 
галловой кислотой до проведения индуцированного 
окисления визуально характеризовалась как светло-
желтая или почти бесцветная с желтым оттенком, с 
галлотанином – светло-янтарная, а в варианте с эл-
лаготанином – желто-коричневая. При этом показа-
тель интенсивности окраски I модельных систем воз-
растал в ряду: галловая кислота (0,017) → галлотанин 
(0,102) → эллаготанин (2,215), а доля желтых оттенков 
в окраске составляла 82; 76,5; 78 % соответственно.

При индуцированном окислении контрольных 
систем, имитирующего процессы созревания коньяч-
ных дистиллятов, во всех вариантах визуально отме-
чено изменение цвета. Модельные системы с галло-
вой кислотой приобрели после окисления более яр-
кую светло-желтую окраску с золотистым оттенком, 
с галлотанином – янтарную, а с эллаготанином – тем-
но-коричневую. Значения оптической плотности D420 
в этих системах возросли в 3,9; 2,0 и 2,5 раз соответ-
ственно. 

Аналогичный характер носили изменения и в 
случае оценки значений показателя интенсивности 
окраски (рис. 1). При этом доля желтых оттенков в 
общей сумме цветовых характеристик систем соста-
вила 77; 79 и 82 % с галловой кислотой, галло- и элла-
готанином соответственно. Важно отметить, что доля 
красных оттенков в общей сумме хроматических ха-
рактеристик отличалась лишь в варианте с галловой 
кислотой.

Введение ароматических альдегидов в контроль-
ные системы с дальнейшим их индуцированным 
окислением вызвало увеличение значений оптиче-
ской плотности D420 и D520, а также интенсивности 
окраски I только в вариантах с галловой кислотой и 
галлотанином. Причем в системах с галловой кисло-
той этот прирост был наиболее высоким, при мини-
мальных значениях массовой концентрации аромати-

ческих альдегидов (табл.) он составил 11–13 %. При 
этом доля желтых оттенков в окраске (D420, %) превы-
сила ее уровень в контрольном варианте, достигнув 
значений 78,5 % (рис. 2).

Рис. 1. Динамика показателя интенсивности окраски 
при индуцированном окислении модельных систем с 
галловой кислотой и танинами
Fig. 1. The dynamics of color intensity indicator during 
induced oxidation of model systems with gallic acid and 
tannins

Рис. 2. Влияние ароматических альдегидов на окраску 
модельных систем с галловой кислотой после индуци-
рованного окисления: К1 – модельная система с галловой 
кислотой до индуцированного окисления; К2 – модель-
ная система с галловой кислотой после индуцированно-
го окисления 
Fig. 2. The eff ect of aromatic aldehydes on the color of model 
systems with gallic acid ast er induced oxidation: K1 – model 
system with gallic acid before induced oxidation; K2 – model 
system with gallic acid ast er induced oxidation
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В системах с эллаготанином установлено сни-
жение оптических показателей в 1,2 раза, что обу-
словлено, по-видимому, образованием продуктов 
окисления с более низкой растворимостью и вы-
ведением их в осадок, который можно было на-
блюдать визуально. 

Увеличение содержания ароматических альде-
гидов в опытных образцах не вызвало существен-
ного изменения оптических показателей, за ис-
ключением систем с эллаготанином. 

Введение ацетальдегида в контрольные мо-
дельные системы, не содержащие ароматических 
альдегидов, также привело к изменению их оп-
тических характеристик. При массовой концен-
трации ацетальдегида 400 мг/дм3 интенсивность 
окраски в модельных системах с галловой кисло-
той возросла на 56–75 %, а с галло- и эллаготани-
ном понизилась на 7 и 16 % соответственно, ввиду 
образования окрашенных продуктов реакций и 
выведения их в осадок (рис. 3).

Увеличение показателя интенсивности окра-
ски в модельных системах с галловой кислотой 
(до 60  %) характеризовалось понижением доли 
желтых оттенков и возрастанием красных (до 
25  %). Повышение содержания ацетальдегида в 
системах до 800 мг/дм3 привело к росту ее оптиче-
ских показателей в среднем в 1,2–1,4 раза.

В результате химической деструкции дубовой 
древесины состав коньячных дистиллятов при 
выдержке может обогащаться компонентами не 
только фенольной природы, но и сахарами, про-
дуктами окисления или распада которых так же 
могут быть вещества альдегидной природы (фу-
рановые альдегиды) [21]. 

Введение глюкозы в контрольные модельные 
системы привело к изменению окраски, особенно 
существенно в вариантах, содержащих галловую 
кислоту. При индуцированном окислении значе-
ния оптической плотности D420 и D520 увеличились 
в 1,7–2,0 раза в сравнении с контролем. В системах 
с галлотанином введение глюкозы вызвало незна-
чительный прирост оптических показателей, при 
этом наблюдалось небольшое образование осад-
ка. В вариантах с эллаготанином процессы окис-
ления способствовали образованию большого 
количества окрашенных продуктов и выделению 
их в осадок, что вызвало значительное понижение оп-
тических показателей (более 25 %). 

Полученные данные свидетельствуют о том, что 
карбонильные соединения оказывают влияние на 
трансформацию цветовых характеристик коньячного 
дистиллята, способствуя окислению фенольных ве-
ществ и образованию окрашенных аддуктов. 

Для оценки степени влияния компонентов аль-
дегидной и фенольной природы на цветовые харак-
теристики модельных систем при их окислении был 
проведен дискриминантный анализ. Значимые по-
казатели определяли на основании расчета критерия 
лямбда Уилкса для каждого из используемых пока-
зателей и их совокупности. Установлено, что стати-

стически значимыми показателями, определяющими 
существенную разницу между цветовыми характери-
стиками модельных систем, являются фенольные ве-
щества, для которых значение лямбда Уилкса соста-
вило 0,0034 (р<0,00001). 

На рис. 4 представлена диаграмма рассеяния ка-
нонических значений, отражающих распределение 
модельных систем по цветовым подгруппам в зависи-
мости от природы фенольного компонента (галловая 
кислота, галло- и эллаготанин). Для карбонильных 
соединений такой корреляции не установлено.

Выводы 
Проведенные исследования свидетельствуют об 

участии компонентов альдегидной природы и фе-

Рис. 4. Диаграмма рассеяния канонических значений, 
отражающих распределение модельных систем по 
цветовым подгруппам в зависимости от природы 
фенольных веществ 
Fig. 4. Scatter plot of canonical values refl ecting the 
distribution of model systems by color subgroups depending 
on the nature of phenolic substances

Рис. 3. Влияние ацетальдегида на прирост показателей 
интенсивности окраски I и оттенка окраски Т в модельных 
системах относительно контроля 
Fig. 3. The eff ect of acetaldehyde on the increase in color 
intensity indicators I and color tinge T in model systems 
relative to the control
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нольного комплекса в формировании окраски вы-
держанных коньячных дистиллятов. Установлена 
динамика цветовых характеристик модельных систем 
коньячных дистиллятов с галловой кислотой, галло- 
и эллаготанинами при воздействии на них веществ 
альдегидной природы (ванилина, синапового, сире-
невого и кониферилового альдегидов, ацетальдегида 
и глюкозы) в процессе индуцированного окисления. 
Выявлено, что основную роль в формировании окра-
ски коньячного дистиллята играет количественный и 
качественный состав фенольных веществ, экстраги-
руемых из древесины дуба. 

Характерным признаком изменения оптических 
показателей модельных систем с танинами при ин-
дуцированном окислении явилось увеличение доли 
желтых оттенков в окраске при снижении интен-
сивности окраски в результате образования продук-
тов окисления и выведения их в осадок. В системах 
с галловой кислотой установлено образование при 
окислении аддуктов, увеличивающих долю красных 
оттенков в окраске. Карбонильные соединения ока-
зывают влияние на трансформацию цветовых харак-
теристик коньячного дистиллята, способствуя окис-
лению фенольных веществ. Полученные результаты 
могут быть использованы при обосновании крите-
риев для контроля процессов созревания и качества 
коньячных дистиллятов. 
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