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Аннотация. В статье представлены результаты исследований физико-химического состава, оптических, потенциометрических 
и органолептических показателей коньячных дистиллятов, выдержанных в контакте с древесиной дуба от 1 до 5 лет. Характер-
ные свойства коньячных дистиллятов, предназначенных для производства коньяков ординарной группы, имеют существенные 
отличия от коньячных дистиллятов длительной выдержки. Контроль процессов их созревания и качества в настоящее время 
осуществляется в основном органолептически, однако подтверждение достоверности результатов аналитическими методами 
затруднено в силу отсутствия объективных критериев. Целью исследований явилось обоснование системы показателей для 
контроля процессов созревания и качества коньячных дистиллятов ординарной группы. Установлена тесная взаимосвязь по-
казателей физико-химического состава, оптических и потенциометрических характеристик с качеством и продолжительностью 
выдержки. Построены математические модели, устанавливающие вклад отдельных компонентов и их совокупное воздействие 
на формирование качества выдержанных коньячных дистиллятов и процессы созревания. Предложенный подход позволит 
усовершенствовать систему контроля качества коньячных дистиллятов и процессов, протекающих при их выдержке. 
Ключевые слова: выдержка; экстрагируемые компоненты; фенольные вещества; ароматические альдегиды и кисло-
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Abstract. This article presents the study results of physicochemical composition, optical, potentiometric and organoleptic properties 
of brandy distillates aged in contact with oak wood for 1 to 5 years. The characteristic properties of brandy distillates intended for the 
production of ordinary brandy differ significantly from those of long aging. Monitoring of their maturation processes and quality is 
currently carried out mainly organoleptically. But confirming the reliability of the results by analytical methods is difficult due to the 
lack of objective criteria. The aim of the study was to substantiate a system of indicators for monitoring the maturation, and quality 
of ordinary brandy distillates. A close relationship was established between physicochemical composition, optical, and potentiometric 
characteristics and quality, as well as aging period. Mathematical models were constructed that establish the contribution of individual 
components and their combined effect on the formation of quality of aged brandy distillates and maturation processes. The proposed 
approach will improve the quality control system for brandy distillates, and the processes that occur during their aging.
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assessment; correlation; mathematical model.
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Введение
Коньяки представляют группу спиртных на-

питков, формирование типичных свойств кото-
рых связано с длительными сроками выдержки, 
в процессе которой происходит их созревание. 
Полного развития букета и вкуса коньяки дости-
гают при выдержке от 10-ти и более лет, становясь 
визитной карточкой коньячного дома [1, 2]. Высо-

кую долю в объеме производимых в России конья-
ков занимает группа ординарных коньяков с вы-
держкой до 5-ти лет, пользующихся наибольшим 
спросом. 

Согласно представлениям ряда исследовате-
лей о химизме созревания коньячных дистилля-
тов процесс выдержки условно можно разделить 
на 3 периода в зависимости от характеристик про-
текающих физико-химических процессов, состава 
и органолептических свойств дистиллятов [1, 2]. 
Первый период составляет порядка 5 лет выдерж-
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ки, начиная от момента залива свежеперегнанно-
го коньячного дистиллята в бочки или резервуары 
с дубовой клепкой. Следующий период включа-
ет выдержку от 5 до 10 лет, а третий – от 10 лет и 
выше.

Наиболее активные изменения происходят в 
коньячном дистилляте в первый период выдержки. 
В это время интенсифицируются различные физи-
ко-химические процессы (экстракционные, окис-
лительно-восстановительные, гидролитические и 
другие), в которые вовлекаются сотни летучих и 
экстрактивных компонентов, перешедших в ко-
ньячный дистиллят из винограда, виноматериала 
при перегонке и из древесины дуба при выдержке, 
а также образовавшиеся в результате протекаю-
щих реакций их взаимодействия. Благодаря этим 
химическим превращениям коньячные дистилля-
ты приобретают свои типичные свойства [1-5].

Качественные показатели коньяков форми-
руются под влиянием трех основных факторов: 
экологического, агробиологического и технологи-
ческого [5-7]. Доминирующее влияние на типич-
ность коньяков, по мнению ряда исследователей, 
оказывает выдержка, а сорт винограда, почвы и 
климат определяют индивидуальные черты [8]. 
По мнению других авторов, именно сорт вино-
града определяет поведение дистиллята на ста-
дии выдержки и, как следствие, формирование его 
качества [5, 9]. Среди технологических факторов 
ключевая роль отводится дистилляции коньячных 
виноматериалов, при которой происходит обра-
зование основного состава летучей фракции ко-
ньячных дистиллятов [1, 4]. Количество аромато-
бразующих веществ обусловлено как сортовыми 
особенностями винограда, так и условиями бро-
жения сусла, способами и режимами перегонки и 
т.д. [1, 9].

Созревание коньячных дистиллятов происхо-
дит только в контакте с древесиной дуба, при этом 
концентрация и состав экстрагируемых из дубо-
вой клепки компонентов зависят от многих пара-
метров (возраста и химического состава древеси-
ны, способа ее обработки, условий окружающей 
среды и т.д.) [1-4, 11-12].

Оценка зрелости коньячных дистиллятов осу-
ществляется в основном органолептическим ана-
лизом, однако подтверждение его достоверности 
аналитическими методами затруднено в силу от-
сутствия объективных критериев [6, 12-16]. Зна-
чимыми для контроля качества коньячных дистил-
лятов по возрасту является ряд показателей, ха-
рактеризующих компоненты экстракта и продук-
тов гидролиза лигнина (ароматические альдегиды 
и кислоты) и их соотношения [6, 12-19]. Однако 
характеристические признаки коньяков ординар-
ной группы в силу небольших сроков выдержки 
отличаются от параметров зрелости коньяков ма-

рочной группы довольно низким уровнем экстра-
гируемых ароматических веществ дубовой клепки 
и более слабым их вкладом в качество. В связи с 
этим, исследования ароматобразующего состава 
и фенольного комплекса коньячных дистиллятов 
для производства коньяков ординарной группы 
при выдержке являются актуальными. 

Целью исследований явилось обоснование 
системы показателей для контроля процессов со-
зревания и качества коньячных дистиллятов орди-
нарной группы.

Материалы и методы исследований
Материалами исследований являлись коньяч-

ные дистилляты из винограда сортов Ркацители, 
Первенец Магарача, Алиготе, Шабаш и др., вы-
держанные 5 лет в контакте с древесиной дуба. 
Для работы использовали 150  образцов коньяч-
ных дистиллятов. 

Массовую концентрацию компонентов аро-
матобразующего комплекса проводили методом 
газовой хроматографии с помощью хроматографа 
Agilent Technology (модель 6890N). Определение 
массовых концентраций компонентов выдержки 
(ароматических альдегидов и кислот, фенольных 
кислот) осуществляли методом высокоэффек-
тивной жидкостной хроматографии с исполь-
зованием хроматографической системы Agilent 
technologies (модель 1100) с диодно-матричным 
детектором. 

Массовую концентрацию суммы фенольных 
веществ, их мономерных и полимерных форм 
анализировали колориметрическим методом с ис-
пользованием реактива Фолина-Чокальтеу [20]. 
Степень окисленности фенольных веществ оце-
нивали по показателю окисляемости (W), опреде-
ляемого методом потенциометрического титрова-
ния [20].

Определение оптических характеристик об-
разцов проводили спектрофотометрическим ме-
тодом с помощью спектрофотометра UNICO 
1200.

Интенсивность цвета (I) находили математи-
чески как сумму оптических плотностей пробы 
при длинах волн 420 нм и 520 нм, а оттенок окра-
ски – как их частное [20].

Показатель желтизны (G) рассчитывали по 
формуле:

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

X = 0,42 Т625 + 0,35 Т550 + 0,21Т445 
Y = 0,20 Т625 + 0,63 Т550 + 0,17 Т495 
Z = 0,24 Т495 + 0,94 Т445, 

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

Качество коньячных дистиллятов оценивали 
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методами органолептического анали-
за по ГОСТ 32051 с привлечением де-
густационной комиссии НИЦ «Кур-
чатовский институт» – «Магарач».

Результаты проведенных исследо-
ваний систематизировали и обраба-
тывали методами математической ста-
тистики с использованием программ-
ного обеспечения MS Excel и Statistica.

Результаты и их обсуждение
Контроль физико-химических по-

казателей коньячных дистиллятов 
при выдержке в контакте с древеси-
ной дуба в течение 5 лет показал, что 
основное количество фенольных ве-
ществ (63-75 %) экстрагировалось уже 
на 1-2 году выдержки и далее их при-
рост замедлялся (рис. 1). Значитель-
ную долю в сумме фенольных веществ 
(до 93 %) составляли их мономерные 
формы, что свидетельствовало об ин-
тенсификации экстракционных процес-
сов. Благодаря высокой реакционной 
способности фенольных веществ в ко-
ньячных дистиллятах активизировались 
окислительно-восстановительные про-
цессы, что привело к увеличению содер-
жания их полимерных форм более чем в 
3 раза. Об интенсификации окислитель-
ных процессов свидетельствовало также 
снижение показателя окисляемости ко-
ньячных дистиллятов (W) с 0,18 до 0,08 
(в 2,3 раза) и содержания пирогалловых 
гидроксильных групп.

Экстракция танинов дуба (галлота-
нина и эллаготанина) сопровождалась 
реакциями их гидролиза с образованием 
эллаговой и галловой кислот, содержа-
ние которых возросло к концу 5-летней 
выдержки на 21 % и 53 % соответствен-
но. При этом величина рН коньячных 
дистиллятов снизилась с 5,6 ед. до 4,5 ед. 

Вследствие распада лигнина дуба при протека-
нии процессов этанолиза в образцах увеличива-
лось содержание продуктов его деструкции (аро-
матических альдегидов и кислот): ванилина, кони-
ферилового, синапового и сиреневого альдегидов, 
сиреневой и синаповой кислот, причем основное 
их количество экстрагировалось в коньячные дис-
тилляты уже на 2-ом году выдержки и в дальней-
шем изменялось не так значительно (рис.  2). В 
наибольшей степени за исследуемый период вы-
держки возросло содержание сиреневой кислоты 
и сиреневого альдегида (в 2,7 раза), а также вани-
линовой кислоты и ванилина (в 2 раза).

В составе летучих веществ коньячных дистил-

лятов в процессе выдержки увеличилось содержа-
ние летучих кислот, преимущественно уксусной 
кислоты (в 1,3 раза), уровень содержания других 
компонентов легколетучей фракции практически 
не изменился.

Возрастание при выдержке содержания ком-
понентов фенольной природы и продуктов их 
окисления, влияющих на цвет коньячных дистил-
лятов, сопровождалось увеличением показателей 
их оптической плотности, интенсивности цвета 
и желтизны. Уже в первый год выдержки эти по-
казатели достигали значений, составляющих в 
среднем 63-73 % от уровня 5-летней выдержки, а 
после второго года выдержки – 81-87  % (рис. 3). 
При этом доля желтых тонов в цвете коньячных 

Рис. 1. Динамика фенольных веществ и показателя 
окисляемости коньячных дистиллятов при выдержке
Fig. 1. Dynamics of phenolic substances and oxidation indicator of 
brandy distillates during aging

Рис. 2. Динамика массовой концентрации ароматических 
альдегидов и кислот при выдержке коньячных дистиллятов
Fig. 2. Dynamics of mass concentration of aromatic aldehydes 
and acids during aging of brandy distillates
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дистиллятов преобладала и составила 
87-88 %.

Визуальная оценка цвета коньячных 
дистиллятов показала его изменение 
от бесцветного до светло-янтарного на 
первом году выдержки и до янтарного 
– на пятом году выдержки. Букет транс-
формировался от цветочно-плодового с 
травянистыми и сивушными нотами до 
сложного, сухофруктового с тонами вы-
держки, ванили и орехов (рис. 4). Вкус 
– от простого и жгучего до полного, 
мягкого и сложного с сухофруктовыми 
и ореховыми нотами. Соответственно 
возрастала и органолептическая оценка 
коньячных дистиллятов.

Установлено, что качественный уро-
вень выдержанных коньячных дистил-
лятов этой группы напрямую зависит 
от органолептических характеристик 
молодых коньячных дистиллятов, за-
кладываемых на выдержку (r=0,65) (рис. 5). Эта 
зависимость определяется недостаточно разви-
тым и гармоничным комплексом экстрагируемых 
компонентов дубовой древесины, в связи с чем в 
формировании качества выдержанных коньячных 
дистиллятов превалирует влияние ароматобразу-
ющей фракции молодых коньячных дистиллятов, 
определяемой сортовыми и технологическими 
факторами переработки винограда.

Выявлено, что выдержанные коньячные дис-
тилляты, полученные из европейских сортов ви-
нограда вида Vitis vinifera L. (Алиготе, Шабаш, 
Ркацители, Чинури и др.), при прочих равных ус-
ловиях характеризовались стабильно высокими 
органолептическими свойствами. Влияние сорта 
винограда определялось не только уровнем аро-
матобразующих веществ в коньячном дистилляте, 
но и их соотношением. Установлено, что массовая 
доля суммы сложных эфиров, в том числе энанто-
вых эфиров, в составе летучих ком-
понентов качественных коньячных 
дистиллятов должна составлять не 
менее 20  % от суммы высших спир-
тов, оптимально 20-50 %. Оптимиза-
ции состава выдержанных коньячных 
дистиллятов способствовало исполь-
зование технически зрелого виногра-
да   массовой концентрацией сахаров 
160-190 г/дм3, а также ряд других ре-
комендуемых технологических при-
емов [10] (рис. 6).

Установлена тесная взаимос-
вязь (df  =  304, r-Пирсона  ≥0,11 при 
р  =  0,05) продолжительности вы-
держки коньячных дистиллятов с 

Рис. 4. Ароматограмма коньячных дистиллятов, 
выдержанных 1 год и 5 лет
Fig. 4. Aromagram of brandy distillates aged for 1 
year and 5 years

Рис. 3. Динамика оптических показателей коньячных 
дистиллятов при выдержке
Fig. 3. Dynamics of optical indicators of brandy distillates 
during aging

420

Рис. 5. Органолептическая оценка молодых и выдержанных 
коньячных дистиллятов
Fig. 5. Organoleptic evaluation of young and aged brandy distillates
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рядом показателей физико-химического состава 
(массовой концентрацией фенольных веществ 
(0,612), мономерных (0,552) и полимерных форм 
(0,499), показателем окисляемости (минус 0,656); 
пирогалловых гидроксильных групп (0,422); аро-
матических альдегидов (ванилина, сиреневого, 
синапового, кониферилового альдегидов) (0,356); 
летучих кислот (0,665), альдегидов (0,470) и выс-
ших спиртов (минус 0,276), оптическими харак-
теристиками (D420 (0,609); D520 (0,628); интенсив-
ностью цвета (0,617), оттенком окраски (минус 
0,530), показателем желтизны цвета (0,675) и де-
густационной оценкой (0,896). Преобладающее 
большинство этих показателей также тесно кор-
релировало с дегустационной оценкой.

Разработана система показателей для оценки 
качества выдержанных коньячных дистиллятов, 
включающая массовую концентрацию соедине-
ний легколетучей фракции (летучих кислот, сред-
них эфиров, альдегидов, высших спиртов), экс-
трагируемых из клепки компонентов (фенольных 
веществ, ароматических альдегидов и кислот), оп-
тические (интенсивность цвета, показатель жел-
тизны) и органолептические показатели. 

Выведено уравнение множественной регрес-
сии, статистически значимое на основании срав-
нения эмпирического и критического значения 
критерия Фишера (Fэмп < Fкрит), и устанавливаю-
щее взаимосвязь качества коньячного дистиллята 
(Y1, балл) с этими показателями (r=0,848 R2=0,719 
при =0,05): 

Y1=0,006X1–0,0004X2+0,002X3–0,0007X4–
0,061X5+0,011X6+0,0007X7+0,098X8–0,013X9–
0,062X 10–0,025X 11–0,053X 12+0,041X 13–
0,0007X14–0,206X15+0,013X16+7,677,

где X1, X2, X3, X4 – массовая концентрация лету-
чих кислот, средних эфиров, альдегидов, высших 

спиртов соответственно, мг/100 см3 без-
водного спирта;

X5, X6 – массовая концентрация гал-
ловой и эллаговой кислот соответствен-
но, мг/дм3;

X7, X8, X9, X10, X11, X12, X13, X14 – мас-
совая концентрация сиреневой кисло-
ты, ванилиновой кислоты, ванилина, 
сиреневого альдегида, синапового аль-
дегида, кониферилового альдегида, фур-
фурола соответственно, мг/дм3;

X15, X16 – интенсивность цвета и по-
казатель желтизны соответственно.

Для производственного контроля 
процесса созревания получено стати-
стически значимое регрессионное урав-
нение, устанавливающее взаимосвязь 
между продолжительностью выдержки 
(Y, год) и содержанием экстрагируемых 
компонентов, оптическими, потенцио-

метрическими и органолептическими показателя-
ми коньячного дистиллята (r=0,904; R2= 0,854):

Y = 7,809 Х1 + 0,971 Х2 + 0,037 Х3 + 0,005 Х4 – 
8,868 Х5 – 61,42,

где Х1 – дегустационная оценка, балл;
Х2 – массовая концентрация фенольных ве-

ществ, г/дм3;
Х3 – массовая концентрация суммы ванилино-

вой кислоты, сиреневой кислоты, ванилина, сире-
невого, синапового и кониферилового альдегидов;

Х4 – интенсивность цвета I;
Х5 – показатель окисляемости W, мВ дм3/мг.
Коэффициенты при переменных могут быть 

уточнены для отдельно взятого производства с 
учетом его особенностей.

Предложенный подход позволит усовершен-
ствовать систему контроля качества коньячных 
дистиллятов и процессов, протекающих при их 
выдержке.

Выводы
Проведены исследования органолептических, 

физико-химических, потенциометрических и оп-
тических показателей образцов коньячных дис-
тиллятов ординарной группы, установлена их 
динамика в процессе выдержки и выявлены кри-
терии, тесно коррелирующие с продолжительно-
стью выдержки и качеством.

Предложена система показателей для оценки 
качества выдержанных коньячных дистиллятов, 
включающая массовую концентрацию соедине-
ний легколетучей фракции (летучих кислот, сред-
них эфиров, альдегидов, высших спиртов), экстра-
гируемых из клепки компонентов (фенольных ве-
ществ, ароматических альдегидов и кислот), опти-
ческие (интенсивность цвета, показатель желтиз-
ны) и органолептические показатели. Построена 

Рис. 6. Влияние массовой концентрации сахаров в сорте 
винограда Первенец Магарача на качество выдержанных 
коньячных дистиллятов 
Fig. 6. The eff ect of mass concentration of sugars in grape 
variety ‘Pervenets Magaracha’ on the quality of aged brandy 
distillates
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математическая модель, устанавливающая вклад 
как отдельных компонентов, так и их совокупное 
воздействие на формирование качества выдер-
жанных коньячных дистиллятов. 

Для производственного контроля процесса 
созревания обоснованы показатели: массовая 
концентрация фенольных веществ, суммы арома-
тических альдегидов и кислот, показатель окисля-
емости, характеризующий степень окисленности 
фенольных веществ, интенсивность цвета и орга-
нолептическая оценка. Получена статистически 
значимая математическая модель, устанавливаю-
щая взаимосвязь этих показателей с продолжи-
тельностью выдержки.

Полученные результаты могут быть использо-
ваны в научных и производственных лаборатори-
ях для контроля процессов созревания, а также 
при проведении мониторинговых исследований 
для оценки возраста коньячных дистиллятов.

Исследования в этом направлении будут про-
должены.
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