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Аннотация. Выдержка коньячных дистиллятов в дубовых бочках является наиболее длительным и высокозатратным процес-
сом в производстве коньяков и оказывает основное влияние на их себестоимость. Имитация срока выдержки является одним из 
наиболее распространенных способов подделки продукта. Проведение идентификации коньячной продукции на соответствие 
возрасту затруднено, что связано как с влиянием многочисленных факторов, так и сложным химическим составом коньяков, а 
также ограниченным перечнем идентифицирующих показателей. Целью работы явилась оценка периода выдержки коньячных 
дистиллятов в контакте с древесиной дуба на основе анализа их физико-химического состава, оптических и органолептических 
характеристик. Определение показателей коньячных дистиллятов осуществляли общепринятыми методами, в том числе с исполь-
зованием газовой и высокоэффективной жидкостной хроматографии. В результате исследований установлены закономерности 
изменения основных физико-химических, оптических и органолептических показателей производственных образцов коньячных 
дистиллятов при выдержке. На основе массива данных построены статистически значимые дискриминантные функции, по-
зволяющие объективно классифицировать образцы коньячных дистиллятов по периоду выдержки по четырем группам: 1-5 лет, 
6-10 лет, 11-20 лет и свыше 20 лет с точностью до 96 %. Установлено, что наибольший вклад в дискриминацию образцов вносят 
показатели массовой концентрации ванилина, сиреневого альдегида, ванилиновой и сиреневой кислот, суммы фенольных 
веществ и интенсивности окраски. Использование прогностических моделей позволяет однозначно классифицировать новые 
образцы коньячного дистиллята с заранее неизвестной их принадлежностью какой-либо из указанных групп после проведения 
многомерного их анализа. Полученные результаты могут быть использованы в научных и производственных лабораториях 
при проведении мониторинговых исследований с целью определения периода выдержки коньячных дистиллятов.
Ключевые слова: возраст; дискриминантный анализ; классификация; показатель; физико-химический состав; органо-
лептическая оценка; оптические характеристики.
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Abstract. Aging of brandy distillates in oak casks is the longest and most expensive process in brandy production, which has a major 
impact on their net cost. Imitating the aging period is one of the most common ways to counterfeit a product. Identification of brandy 
products for age compliance is difficult due to both the influence of many factors and the complex chemical composition of brandy, as 
well as a limited list of identifying indicators. The purpose of the work was to assess the aging period of brandy distillates in a contact 
with oak wood based on the analysis of their physicochemical composition, optical and organoleptic characteristics. Indicators of brandy 
distillates were determined using generally accepted methods, including gas and high-performance liquid chromatography. As a result 
of the research, patterns of changes in the main physicochemical, optical and organoleptic indicators of production samples of brandy 
distillates during aging were established. Based on the data array, statistically significant discriminant functions were constructed, 
enabling us to objectively classify the samples of brandy distillates according to the aging period into four groups: 1-5 years, 6-10 years, 
11-20 years and over 20 years, within the accuracy of up to 96 %. It was established that the greatest contribution to the discrimination 
of samples was made by the indicators of mass concentration of vanillin, syringaldehyde, vanillic and syringic acids, the sum of phenolic 
substances and color intensity. The use of predictive models makes it possible to invariably classify new samples of brandy distillate 
with their affiliation to any of unknown in advance specified groups aster multidimensional analysis of samples carried out. The results 
obtained can be used in scientific and production laboratories when conducting monitoring studies to determine the aging period of 
brandy distillates.
Key words: age; discriminant analysis; classifi cation; indicator; physicochemical composition; organoleptic assessment; optical 
characteristics.
For citation: Chursina O.A., Legasheva L.A., Pogorelov D.Yu. Estimation of the aging period of brandy distillates based on their 
multivariate analysis. Magarach. Viticulture and Winemaking. 2024;26(2):195-201. EDN FSVVIA (in Russian).

Введение
Большая роль в управлении качеством винодель-

ческой продукции отведена совершенствованию ее 
контроля в соответствии с задачами идентификации.

Коньяк является элитным и дорогостоящим про-
дуктом и чаще других алкогольных напитков стано-
вится объектом фальсификации [1]. Выдержка ко-
ньячных дистиллятов является наиболее длительным 
и высокозатратным процессом в производстве конья-
ков и оказывает основное влияние на их стоимость, в 
связи с чем ее имитация, а также подмена старых вы-
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держанных коньячных дистиллятов на более молодые 
являются наиболее распространенными способами 
подделки [2-4]. 

Выдержка коньячного дистиллята в контакте 
с древесиной дуба согласно законодательству РФ 
должна составлять не менее трех лет. За это время 
проходит экстракция ряда компонентов древесины, 
деструкция лигнина и гидролиз полисахаридов, про-
дукты которых включаются в процессы созревания 
коньячных дистиллятов и участвуют в формирова-
нии их типичных свойств [4-12]. В зависимости от 
условий производства органолептический профиль 
и аналитические характеристики коньячной продук-
ции одной категории у разных производителей могут 
значительно отличаться, что затрудняет проведение 
ее идентификации [13-15]. Приоритетным способом 
установления ее соответствия возрасту является ор-
ганолептический анализ, однако подтвердить его 
результат с применением аналитических методов до-
вольно непросто [4, 16, 17]. 

Большинство подходов для определения срока 
выдержки или контакта коньячных дистиллятов с 
древесиной дуба основано на анализе танинов и про-
дуктов деструкции лигнина, прежде всего аромати-
ческих альдегидов и кислот, концентрации которых 
в процессе выдержки могут изменяться как в сторо-
ну накопления, так и в сторону убывания [18-22]. С 
учетом современных представлений о механизмах 
процесса созревания коньячных дистиллятов для их 
идентификации предложены также специфические 
маркеры – соединения, которые придают напитку ти-
пичный букет и вкус (скополетин, эвгенол, транс- и 
цис--метил--октолактоны) [14]. Однако, по мне-
нию ряда авторов, отдельные компоненты, накапли-
ваемые при выдержке, не отображают в полной мере 
характеристические особенности коньячных дис-
тиллятов, отличаются неравномерной корреляцией 
с возрастом коньячных дистиллятов и существенно 
зависят от условий производства [4, 14].

Большое значение для контроля качества и иден-
тификации коньячных дистиллятов имеет оценка 
цвета, которая несет важную информацию о разви-
тии процессов их созревания [23, 24]. В зависимости 
от сроков выдержки цвет коньячного дистиллята из-
меняется, постепенно углубляясь, от бледно-желтого 
с золотистыми оттенками до темно-янтарного и даже 
красного дерева, присущего очень старым дистилля-
там. В формировании цвета участвуют компоненты 
фенольного и углеводного комплексов, экстрагируе-
мых из древесины дуба. Включаясь в многочисленные 
реакции, они образуют окрашенные продукты слож-
ного строения, количественное измерение которых 
затруднено, но их вклад в формирование качества 
коньячного дистиллята может быть учтен при спек-
трофотометрическом анализе цвета. 

Основу букета коньячных дистиллятов составля-
ют вещества легколетучей фракции, которые образу-
ются при брожении и дистилляции виноматериала. 
Их состав и содержание зависят от сорта винограда, 
агроэкологических и почвенно-климатических ус-

ловий произрастания, режимов и параметров техно-
логии производства виноматериалов и дистиллятов 
и т.д. [25, 26]. Протекающие при выдержке коньяч-
ных дистиллятов процессы приводят к изменению 
их состава, накоплению продуктов окисления и обо-
гащению летучими соединениями, поступающими 
из древесины дуба. При этом диапазоны массовой 
концентрации компонентов легколетучей фракции 
коньячных дистиллятов являются типичными для от-
дельных производителей и коррелируют с категорией 
и качеством напитка, что позволяет рассматривать их 
в качестве критериев контроля [4]. 

Таким образом, каждый из показателей, характе-
ризующих цвет, букет и вкус коньячного дистиллята, 
вносит свой вклад в оценку его качества, а их сово-
купный учет позволит повысить объективность кон-
троля. В связи с этим исследования, направленные 
на установление и математическое выражение взаи-
мосвязи показателей физико-химического состава, 
оптических и органолептических характеристиках 
коньячных дистиллятов, подтверждающих срок их 
выдержки в прогностических классификационных 
моделях, являются актуальными.

Цель работы – оценка периода выдержки коньяч-
ных дистиллятов в контакте с древесиной дуба на ос-
нове анализа их физико-химического состава, опти-
ческих и органолептических характеристик.

Материалы и методы исследований
Материалами исследований являлись опытные и 

производственные образцы коньячных дистиллятов 
предприятий Крыма и Кубани с выдержкой от 1 года 
до 48 лет (всего 102 образца). 

Массовую концентрацию компонентов аромато-
бразующего комплекса проводили методом газовой 
хроматографии с помощью хроматографа Agilent 
Technology (модель 6890N), оснащенного плазмен-
но-ионизационным детектором (колонка кварцевая 
капиллярная с активным покрытием нитротерефта-
левой кислоты, газ-носитель – водород).

Определение массовых концентраций компонен-
тов выдержки (ароматические альдегиды и кислоты, 
фенольные кислоты) осуществляли методом высо-
коэффективной жидкостной хроматографии с ис-
пользованием хроматографической системы Agilent 
technologies (модель 1100) с диодно-матричным 
детектором. Разделение пробы на компоненты осу-
ществляли на колонке Zorbax Eclipse XDB-C18 дли-
ной 150 мм и шириной 2,1 мм на основе октадецилси-
лильного сорбента зернением 3,5  мкм при скорости 
потока 0,25 мл/мин. 

Массовую концентрацию суммы фенольных ве-
ществ, их мономерных и полимерных форм опреде-
ляли колориметрическим методом с использованием 
реактива Фолина-Чокальтеу [27]. Степень окислен-
ности фенольных веществ оценивали по показателю 
окисляемости (W), определяемого методом потенци-
ометрического титрования [27].

Определение оптических характеристик образ-
цов проводили спектрофотометрическим методом с 
помощью спектрофотометра UNICO 1200.
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Интенсивность окраски (I) находили математи-
чески как сумму оптических плотностей пробы при 
длинах волн 420 нм и 520 нм, а оттенок окраски (Т) 
– как частное [27]. 

Показатель желтизны (G) рассчитывали по фор-
муле:

G = (1,28 X – 1,06 Z) 100 / Y,  (1)
где X, Y, Z – координаты цвета, которые определяли 
по формулам:

X = 0,42 Т625 + 0,35 Т550 + 0,21 Т445 (2)
Y = 0,20 Т625 + 0,63 Т550 + 0,17 Т495 (3)
Z = 0,24 Т495 + 0,94 Т445,   (4)

где Т – коэффициент пропускания при длинах волн 
445, 495, 550, 625 нм соответственно, %.

Качество коньячных дистиллятов оценивали ме-
тодами органолептического анализа по ГОСТ 32051 
с привлечением дегустационной комиссии ФГБУН 
«ВННИИВиВ «Магарач» РАН». 

Результаты проведенных исследова-
ний систематизировали и обрабатывали 
методами математической статистики с 
использованием программного обеспече-
ния MS Excel и Statistica.

Результаты и их обсуждение
Анализ физико-химического состава, 

оптических и органолептических характе-
ристик исследуемых образцов коньячных 
дистиллятов показал общие тенденции 
изменения значений показателей при воз-
растании продолжительности их выдерж-
ки, не зависящие от производителя. 

С увеличением срока выдержки ко-
ньячного дистиллята установлено воз-
растание уровня массовой концентрации 
суммы фенольных веществ, что опреде-
ляется накоплением как мономерных их 
форм, так и полимерных. Причем доля их 
в сумме фенольных веществ на всем про-
тяжении периода выдержки имела посто-
янный диапазон: для мономерных форм – 
68-72 %, соответственно для полимерных 
форм – 27-31 % (рис. 1). 

Такое равномерное увеличение раз-
личных форм фенольных веществ пока-
зывает, что наряду с процессами экстраги-
рования из древесины дуба мономерных 
форм фенольных веществ активно проте-
кают также процессы их окисления, поли-
меризации и конденсации. О возрастании 
степени окисленности танинов в старых 
коньячных дистиллятах свидетельству-
ет изменение показателя окисляемости 
(W) в 15 раз по сравнению с более моло-
дыми дистиллятами (от 0,93  мВдм3/мг до 
0,06 мВдм3/мг). Установленная тесная кор-
реляция между органолептической оцен-
кой коньячных дистиллятов, содержанием 
фенольных веществ (r=0,835 при p>0,5) и 
степенью их окисленности (r=  0,658 при 

p>0,5) показывает, что с повышением содержания 
фенольных веществ и степени их окисленности каче-
ство коньячных дистиллятов возрастает.

В окислительно-восстановительные процессы с 
участием фенольных веществ вовлекаются другие 
компоненты химического состава коньячного дис-
тиллята, наибольшую долю среди которых составля-
ет этанол. При его окислении образуется уксусный 
альдегид и уксусная кислота, при окислении других 
спиртов – соответствующие летучие кислоты. В ста-
рых коньячных дистиллятах содержание суммы лету-
чих кислот возросло в среднем в 3,3 раза, в основном 
за счет уксусной кислоты. В результате реакций эте-
рификации, протекающих между спиртами и летучи-
ми кислотами, увеличилось также содержание слож-
ных эфиров – в 2,7 раза, в большей степени этилаце-
тата (рис. 2).

Рис. 1. Динамика массовой концентрации фенольных веществ 
при выдержке коньячных дистиллятов 
Fig. 1. Dynamics of mass concentration of phenolic substances 
when aging brandy distillates
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Характерным признаком процесса 
выдержки коньячных дистиллятов явля-
ется увеличение содержания продуктов 
экстракции и деструкции эллаготанина 
и лигнина. В большей степени в старых 
коньячных дистиллятах возросла мас-
совая концентрация эллаговой кисло-
ты, в среднем в 4,4 раза, ванилина – в 4,2 
раза и сиреневого альдегида – в 6,3 раза 
(рис. 3). Карбонильные соединения, 
участвуя в сложении букета, также ока-
зывают влияние на цвет коньячного 
дистиллята, способствуя окислению 
фенольных веществ и образованию 
окрашенных пигментов [28]. 

С увеличением продолжительности 
выдержки цвет коньячных дистилля-
тов изменялся от светло-золотистого до 
темно-янтарного, при этом показатель 
интенсивности цвета I возрос с 0,130 до 
5,695 (в 43 раза), а показатель желтизны 
G – с 11,4 до141,4 (в 13 раз). 

Дегустационная оценка коньячных 
дистиллятов при их старении законо-
мерно увеличилась (рис. 4). Установле-
на ее положительная корреляция с со-
держанием летучих веществ (высшими 
спиртами, эфирами, альдегидами, не-
которыми летучими кислотами), а так-
же с компонентами выдержки (суммой 
фенольных веществ, галловой и элла-
говой кислот, ванилином, синаповым и 
сиреневым альдегидами, ванилиновой 
и сиреневой кислотами) и оптически-
ми характеристиками (показателями 
интенсивности цвета I и желтизны G), 
а отрицательная – с бутанолом-2, ме-
танолом и такими летучими кислотами 
как капроновая, пропионовая, изомас-
ляная.

На основе массива данных по фи-
зико-химическому составу, оптическим 
и органолептическим характеристикам 
построены статистически значимые 
(лямбда Уилкса 0,01183 р<0,00001) дис-
криминантные функции, позволяющие 
объективно классифицировать образцы 
коньячных дистиллятов по периоду вы-
держки на четыре группы: 1-5 лет, 6-10 
лет, 11-20 лет и свыше 20 лет. Точность 
распознавания образцов коньячного 
дистиллята по группам составила 96,3 %. 

Низкое значение критерия статистики лямбда 
Уилкса (<<1) свидетельствует о том, что задейство-
ванные переменные эффективно участвуют в раз-
личении групп. К дискриминирующим признакам 
отнесены показатели, коррелирующие с периодом 
выдержки коньячных дистиллятов, в том числе со-
единения легколетучей фракции (массовая концен-
трация летучих кислот, средних эфиров, альдегидов, 

высших спиртов), компоненты выдержки (массовая 
концентрация фенольных веществ, галловой и эл-
лаговой кислот, сиреневой и ванилиновой кислот, 
ванилина, сиреневого, синапового, кониферилового 
альдегидов и фурфурола), а также оптические харак-
теристики (интенсивность цвета, оттенок окраски и 
показатель желтизны). Установлено, что наибольший 
вклад в дискриминацию вносят показатели массовой 
концентрации ванилина (r=0,993), сиреневого альде-

Рис. 3. Динамика массовой концентрации компонентов, экстрагируемых 
из древесины дуба при выдержке коньячных дистиллятов 
Fig. 3. Dynamics of mass concentration of components extracted from oak 
wood when aging brandy distillates

Рис. 4. Диапазоны дегустационной оценки выдержанных коньячных 
дистиллятов
Fig. 4. Tasting assessment ranges for aged brandy distillates
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гида (r=0,985), ванилиновой (r=0,993) и 
сиреневой кислот (r=0,992), суммы фе-
нольных веществ (r=0,992) и интенсив-
ности окраски (r=0,974). 

Результат графического отображе-
ния дискриминантного анализа и кано-
нических рассеяний между группами по 
выбранным показателям всего массива 
данных приведен на рис. 5.

На основании дискриминантного 
анализа построены линейные класси-
фикационные модели, которые по-
зволяют однозначно определять по 
совокупности показателей физико-хи-
мического состава, оптических и орга-
нолептических характеристик принад-
лежность нового образца коньячного 
дистиллята одной из групп. Предло-
женная классификация даст возмож-
ность различать коньячные дистилля-
ты, предназначенные для изготовления 
коньяков ординарной группы (3-5 лет 
выдержки), от группы коньячных дис-
тиллятов для производства марочных 
коньяков, а среди марочных коньячных 
дистиллятов распознавать категории, 
соответствующие периоду выдержки: 
КВ/КВВК (6-10 лет выдержки), КС 
(свыше 10 лет выдержки) и ОС (свыше 
20 лет выдержки). 

Выводы
Проведены исследования органолептических, фи-

зико-химических и оптических показателей произ-
водственных образцов коньячных дистиллятов, тесно 
коррелирующих с продолжительностью их выдерж-
ки. Определены критерии, совокупный учет которых 
обеспечивает высокую точность классификации ко-
ньячных дистиллятов, а также диапазоны и средние 
значения их содержания, соответствующие периоду 
выдержки.

Установлена возможность классификации ко-
ньячных дистиллятов по четырем группам в зависи-
мости от периода их выдержки: 1-5 лет, 6-10 лет, 11-20 
лет и свыше 20 лет, различия между которыми явля-
ются статистически значимыми. Ошибка при класси-
фикации образцов коньячного дистиллята составила 
не более 4 %.

Выявлено, что наибольший вклад в дискримина-
цию групп вносят показатели массовой концентра-
ции ванилина, сиреневого альдегида, ванилиновой 
и сиреневой кислот, суммы фенольных веществ и ин-
тенсивности окраски. 

Построены линейные классификационные моде-
ли, которые позволяют однозначно определять при-
надлежность нового образца коньячного дистиллята 
к одной из групп на основе показателей его физико-
химического состава, оптических и органолептиче-
ских характеристик. Полученные результаты могут 
быть использованы в научных и производственных 
лабораториях при проведении мониторинговых ис-

следований для оценки периода выдержки коньяч-
ных дистиллятов. 

Исследования в этом направлении будут продол-
жены.
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