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Цель исследований – разрабо-
тать критерии оценки зрелости ко-
ньячных спиртов инструментальны-
ми методами на основе измерений 
концентраций основных ароматиче-
ских компонентов дуба, экстрагиру-
емых и накапливающихся в винном 
дистилляте при выдержке в бочке 
на протяжении 1-5 лет.

Методика исследований. В ос-
нове критериев оценки зрелости ор-
динарных коньячных спиртов при их 

выдержке в дубовых бочках лежит 
корреляция между возрастом вы-
держки коньячных спиртов в бочках 
(индекс возраста) и накоплением в 
них за этот период ароматических 
компонентов дуба – основных мар-
керов: фенольных и ароматических 
веществ древесины дуба (скопо-
летин, эвгенол, ванилин, транс- и 
цис-β-метил-γ-окталактон), ко-
торые, согласно международной 
классификации древесины дуба для 
виноделия, являются главными по-
казателями ее качества.

Экспериментальную выдержку 
коньячных спиртов в новых бочках 
вместимостью 350 дм3 из отече-
ственного дуба черешчатого прово-
дили на протяжении 2003-2008 гг. 
в производственных условиях ОАО 
АПФ «Таврия» (г. Новая Каховка).

С помощью программ статисти-
ческой обработки данных (Excell) 
было выведено уравнение индекса 
возраста коньячных спиртов в за-
висимости от концентраций в них 
исследуемых компонентов. Коэф-
фициенты уравнения определения 
индекса возраста коньячных спир-
тов рассчитаны для каждого иссле-
дованного компонента на основе 
уменьшения их концентрации в дре-
весине дуба (истощение древесины) 
с помощью программ статистиче-
ской обработки данных (Excell). Зна-
чения индекса возраста высчиты-
вали как среднюю сумму значений 
индекса возраста выдержки, рас-
считанных для каждого исследован-
ного компонента.

Исследования ароматических 
компонентов в продуктах перера-

ботки дуба проводили следующим 
образом: 1 г древесины с внутрен-
ним стандартом (амиловый спирт, 
10 мг/кг) экстрагировали 10 см3 ди-
этилового эфира на протяжении 2 
часов. Эфирный экстракт испаряли 
до объема 0,05 см3 и проводили из-
мерения методом хроматографии на 
капиллярной колонке SE-30 и FFAP 
(30 м).

Использовали стандарты ос-
новных маркеров ароматических 
компонентов древесины дуба, про-
изводимых Merck Schuchardt OhG, 
Aldrich Chem. Co, Fluka, Sigma.

Концентрации ароматических 
компонентов дуба в коньячных 
спиртах измеряли хроматографиче-
ским методом путем прямого вво-
ду пробы на газовом хроматографе 
«Кристалл-2000М» с пламенно-и-
онизационным детектором, капил-
лярная колонка ВИТОКАП-АL – 0,3 
СП, фаза – VITOWAX-F, длина – 50 м, 
внутренний диаметр – 0,32 мм. Кон-
центрацию скополетина измеряли 
на ионном хроматографе Dionex ICS 
– 3000 [12,13].

Результаты исследований. 
Важным в определении возраста 
выдержки коньяков является из-
мерение концентраций физико-хи-
мических компонентов, предающих 
специфический аромат и вкус на-
питку и состоящих из компонентов 
дистиллята (составляющая арома-
тов), переходящих из виноградного 
виноматериала и образующихся в 
процессе дистилляции, а также аро-
матических компонентов древесины 
дуба, экстрагируемых во время вы-
держки.
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Ароматические компоненты 
коньячного спирта определяют ис-
ходное качество молодого дистил-
лята соединениями этилового, ме-
тилового и высших спиртов, средних 
эфиров, фурфурола, органических 
кислот, альдегидов, ацеталей, и др. 
[4,7]. Концентрации этих компонен-
тов изменяются в период выдержки 
в бочке, но не так заметно в срав-
нении с компонентами древесины 
дуба, и меньше влияют на процесс 
формирования типа напитка во вре-
мя выдержки на протяжении 1-5 лет.

Главным аспектом формирова-
ния качества коньячных спиртов и 
типа коньяка во время выдержки 
в бочке является повышение кон-
центрации компонентов древесины 
дуба в спирте благодаря процессам 
гидролиза, этанолиза и экстракции 
[7,13]. В связи с этим, для оценки 
качества дистиллятов и коньяков 
целесообразным является выбор 
специфических маркеров – ком-
понентов, придающих напитку ха-
рактерный элитный аромат, букет 
и вкус, которые формируют возраст 
выдержки спиртов и минимизируют 
искусственное их введение в напи-
ток [6,13].

Начиная со второй половины ХХ 
ст., интенсификация процессов про-
изводства коньяков и бренди спо-
собствовала поиску эффективных 
способов оценки качества напитка и 
определения его возраста выдерж-
ки с помощью инструментальных 
методов анализа [5,8].

Большинство научных иссле-
дований, направленных на опре-
деление подлинности и возраста 
коньячных спиртов, были посвяще-
ны продуктам гидролиза лигнина с 
образованием ароматических аль-
дегидов: сиреневого, синапово-
го, кониферилового и ванилина 
[9,11,12]. Однако эти компоненты 
не отображают в полной мере гам-
му ароматических компонентов 
дуба, переходящих в коньячный 
спирт при выдержке и, кроме вани-
лина, не входят в международную 
классификацию древесины дуба 
для виноделия [7,13]. Базируясь на 
данных международной классифи-
кации древесины дуба для виноде-
лия и на идеологии ведущих ученых 
по исследованиям использования 
дуба для производства коньяков и 
бренди, в качестве критериев опре-
деления индекса возраста спиртов 
нами были выбраны специфиче-
ские маркеры – компоненты, кото-
рые придают напитку характерный 

(коньячный) аромат, букет и вкус, 
формирующийся в период выдерж-
ки (ванилин, эвгенол, транс- и 
цис-β-метил-γ-окталактон, феноль-
ные вещества, скополетин), а также 
другие ароматические альдегиды.

Использование скополетина как 
маркера, обусловлено тем, что он в 
букете и во вкусе коньячного спирта 
имеет смолистый (кедровый) отте-
нок, а также участвует в процессе 
«старения» коньяков [6,13]. Опре-
деление концентраций вышеупомя-
нутых ароматических компонентов 
во время анализа спиртов характе-
ризует «индекс возраста» коньяков 
и бренди [8]. Исследования концен-
траций этих компонентов в коньяках 
Украины для определения их индек-
са возраста не проводились.

С целью разработки критериев 
оптимизации процесса формирова-
ния ароматического комплекса дуба 
в коньячных спиртах во время вы-

держки в дубовых бочках или в кон-
такте с дубовыми клепками в круп-
ных резервуарах был определен 
индекс возраста коньячных спир-
тов на производственной базе ОАО 
«АПФ «Таврия» (г. Новая Каховка, 
Херсонская обл.). В винных дистил-
лятах из сорта винограда Ркацители 
определяли концентрацию основ-
ных ароматических компонентов 
древесины дуба – ванилина, эвгено-
ла, транс- и цис-β-метил-γ-окталак-
тонов, фенольных веществ, сирене-
вого и кониферилового альдегидов 
и скополетина.

Исследовали химический состав 
коньячных спиртов, выдержанных 
в дубовых бочках на протяжении 
1-5-ти лет: по пять образцов купа-
жа каждого возраста (по среднему 
возрасту). Определены усредненные 
данные концентраций компонентов 
дуба по отдельным купажам (табл. 
5). На их основе были построены 

Рис.1. Зависимость концентраций ароматических компонентов дуба 
в коньячном спирте от длительности выдержки в бочке (фактическое 

значение и их усреднение): а – фенольных веществ; б – ванилина; 
в – транс-β-метил-γ-окталактона; г – цис-β-метил-γ-окталактона; 

д – сиреневого альдегида; е – кониферилового альдегида
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Массовая концентрация ароматических 
компонентов дуба в коньячных спиртах

Показатели

С
1
 (С

0
) С

2
С

1
–С

2
K

Фенольных веществ, г/дм3 б.с. 1,2 1,117 0,083 0,3693
Эвгенола, мг/дм3 б.с. 0,94 0,921 0,019 0,4234
Ванилина, мг/дм3 б.с. 4,095 4,943 -0,848 0,6873
Транс-β-метил-γ-окталактона, мкг/дм3 б.с. 0,61 0,6066 0,0034 0,2318
Цис-β-метил-γ-окталактона, мкг/дм3 б.с. 0,15 0,1498 0,0002 0,2394
Скополетина, мг/дм3 б.с. 178 175,838 2,162 0,7083
Сиреневого альдегида, мг/дм3 б.с. 10,1 9,529 0,571 0,2716
Кониферилового альдегида, мг/дм3 б.с. 1,95 1,9457 0,0043 0,3873
Синапового альдегида, мг/дм3 б.с. 6,7 5,952 0,748 0,1758

Результаты минимизации по сумме квадратов (Таблица 6)

Массовая концентрация 
компонентов

в коньячных спиртах

Период выдержки коньячных спиртов, годы

1 % от 
5 лет

2
% от
5 лет

3
% от
5 лет 

4
% от
5 лет

5
% от
5 лет

Фенольных веществ,
г/дм3 б.с.

0,398±
0,005

39,3
0,635±
0,007

62,7
0,808±
0,012

79,8
0,930±
0,012

91,8
1,013±
0,008

100

Эвгенола, мг/дм3 б.с.
0,365±
0,005

44
0,528±
0,007

63,6
0,683±
0,011

82,2
0,768±
0,014

92,5
0,830±
0,009

100

Ванилина, мг/дм3 б.с.
2,053±
0,024

51,9
2,808±
0,040

71,0
3,608±
0,057

91,3
3,843±
0,061

97,2
3,953±
0,043

100

Транс-β-метил-γ-окталак-
тона, мг/ дм3 б.с.

0,130±
0,003

31,5
0,230±
0,003

55,8
0,295±
0,005

71,5
0,385±
0,007

93,3
0,413±
0,005

100

Цис-β-метил-γ-окталакто-
на, мг/ дм3 б.с.

0,0325±
0,0007

31,5
0,0575±
0,0008

55,7
0,0738±
0,0015

71,4
0,0963±
0,0012

93,2
0,1033±
0,0011

100

Сиреневого альдегида,
мг/ дм3 б.с.

2,275±
0,128

30,2
4,317±
0,325

57,3
5,638±
0,091

74,8
6,581±
0,197

87,4
7,533±
0,218

100

Кониферилового 
альдегида, мг/ дм3 б.с.

0,587±
0,017

35,19
1,017±
0,022

60,97
1,365±
0,031

81,8
1,514±
0,024

90,8
1,668±
0,045

100

Концентрации арома
тических компонентов 
дуба в спирте, %*

- 37,66 - 61,01 - 78,97 - 92,31 - 100

Индекс возраста, годы** 1,021 2,0219 2,8299 4,2923 4,8759

Достоверность,** % 102,1 101,1 94,3 107,3 97,5

Концентрация компонентов древесины дуба в коньячных спиртах, 
выдержанных в дубовых бочках 1-5 лет (Таблица 5)

* – средние значения процентных концентраций компонентов в спиртах 
относительно их концентраций в коньячном спирте, выдержанном в бочке 5 лет;

** – расcчитано как пример для цис-β-метил-γ-окталактона

графики зависимости концентра-
ций компонентов в зависимости от 
длительности выдержки коньячного 
спирта (рис.1).

Среди исследованных компо-
нентов заметные изменения кон-
центраций наблюдали для транс- и 
цис-β-метил-γ-окталактонов и си-
реневого альдегида, являющихся 
лучшими маркерами для опреде-
ления возраста коньячного спирта, 
что было установлено в дальнейших 
расчетах.

Условно примем, что скорость 
экстракции компонентов дуба про-
порциональна их истощению в дре-
весине клепки. Тогда изменению 
концентраций в древесине фор-
мально будет отвечать экспоненци-
альное уравнение:

С(t) = C *exp(–kt),
где С=С (0) – это концентрация 

компонентов в древесине дуба в на-
чале процесса экстракции  (то есть 
природный запас ароматических 
компонентов в древесине).

Таким образом, концентрация 
компонентов в коньячном спирте 
А(t) будет:

A(t) = C – C*exp(–kt).
Допустив, что A(t) = C – C*exp(–kt),

и применив метод минимизации 
суммы квадратов, из эксперимен-
тальных данных получаем значения 
коэффициентов С1, С2 и k (табл. 6).

Сходство значений С1 и С2 
(табл.6) является подтверждением 
предположения о том, что A(t) = C – 
C*exp(–kt).

Аналогичные данные получены 
для эвгенола, обоих изомеров β-ме-
тил-γ-окталактона, кониферилового 
альдегида и скополетина. Исходя из 
вышеизложенного, индекс возрас-

та коньячного спирта или коньяка 
можно вычислить по формуле: t = – 
(1/k) ln(1–C/C0), где: 

t – индекс возраста;
k – вычисленный коэффициент 

скорости процесса формирования 
типичности коньячных спиртов (для 
фенольных веществ – 0,3693, эв-
генола – 0,4234, ванилина – 0,6873, 
транс-β-метил-γ-окталактона – 
0,2318, цис-β-метил-γ-окталактона 
– 0,2394, сиреневого альдегида – 
0,2716, кониферилового альдегида 
– 0,3873);

С – концентрация компонента 
в выдержанном коньячном спирте, 
мг/ дм3;

С
0
 – средняя исходная концен-

трация компонента в древесине 
(фенольных веществ – 1,2, эвгено-
ла – 0,94, ванилина – 4,095, транс-β 
-метил-γ-окталактона – 0,61, 
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цис-β-метил-γ-окталактона – 0,15, 
сиреневого альдегида – 10,1, кони-
ферилового альдегида – 1,95).

В результате, при расчете ин-
декс возраста коньяка или ко-
ньячного спирта по разработанной 
формуле может быть вычислен с 
точностью до 98,68% с относитель-
ным стандартным отклонением в 
10% (табл. 5).

Если принять концентрацию 
ароматических компонентов дуба в 
спирте при выдержке в новой боч-
ке за период в 5 лет за 100%, то за 
1-й год выдержки их концентрация 
увеличивается на 38%, за 2-й – на 
61%, за 3-й – на 79%, за 4-й – на 92% 
. Поэтому «индекс возраста» по го-
дам будет составлять: после 1-го 
года выдержки – 1,021, после 2-го 
– 2,0219, после 3-го – 2,8299, после 
4-го – 4,2923 и после 5-го – 4,8759.

По сути, индекс возраста явля-
ется эмпирически найденным пока-
зателем, характеризующим продол-
жительность выдержки коньячного 
спирта в новых дубовых бочках. Его 
можно использовать не только для 
определения возраста спиртов, но и 
как объективный критерий качества 
или экстрактивной насыщенности 
спиртов или коньяков при сравне-
нии продукции разных произво-
дителей. Аналогичным критерием 
может служить уровень содержания 
других ароматических компонентов 
дуба и дистиллята, изменяющихся 
и накапливающихся в процессе вы-
держки спиртов.

Таким образом, индекс возрас-

та является условным показателем, 
значения которого несколько отли-
чаются из-за неравномерной корре-
ляции между отдельными компонен-
тами древесины дуба и возрастом 
выдержанных в бочках коньячных 
спиртов. Причиной этого является 
разница в химическом составе дре-
весины дуба, зависящем от его 
ботанического вида, возраста и 
места произрастания, способа суш-
ки – созревания клепки, степени 
истощения дистиллятом древесины 
дуба клепок бочек и др. Однако та-
кая корреляция имеет место, когда 
эти параметры одинаковы для кон-
кретного предприятия с учетом про-
изводства однотипной коньячной 
продукции. Поэтому для получения 
общих норм значений индекса воз-
раста для включения его в стандар-
тизированные показатели оценки 
качества коньяков необходимо про-
должить аналогичные исследования 
на подлинных коньячных спиртах 
различных производителей.

Выводы
Проведена сравнительная ха-

рактеристика классификаций ко-
ньяков по срокам выдержки в бочке, 
обусловленных в регламенте BNIC 
Франции, ДСТУ Украины и в ГОСТах.

Классификация коньяков Укра-
ины, по сравнению с французской, 
является несовершенной и более 
сложной. В ней маркируются спирты 
старше 20 лет (во французской – до 
10 лет) и при отсутствии в Украине 
государственного контроля аутен-

тичности винодельческой продук-
ции и согласно действующей ре-
дакции ДСТУ, делает невозможным 
контроль срока выдержки спиртов и 
коньяков инструментальными мето-
дами, что искушает мошенников.

Действующая классификация 
коньяков Украины адаптирована 
под рынок Таможенного союза и 
не отвечает требованиям законо-
дательства ЕС, что не позволяет 
отечественным предприятиям вы-
йти на европейский рынок бренди. 
Установленный минимальный срок 
выдержки коньячных спиртов в 
Украине 3 года (во Франции – 2 года) 
побуждает производителей к увели-
чению объемов импорта коньячных 
спиртов и приводит к разрушению 
виноградарства и виноделия. Од-
нако страна имеет достаточно се-
рьезные конкурентные преимуще-
ства перед производителями ЕС по 
некоторым сегментам винодельче-
ской отрасли. Предложены крите-
рии оценки зрелости ординарных 
коньячных спиртов на основе из-
мерений концентраций основных 
ароматических компонентов дуба, 
накапливающихся в спирте при вы-
держке в бочках за 1-5 лет. Для рас-
чета индекса возраста (t) выведено 
зависимость: t = - (1/k) ln (1 – C/C0), 
где k – коэффициент скорости про-
цесса формирования типичности ко-
ньячных спиртов; С – концентрация 
компонента в выдержанном коньяч-
ном спирте, мг/дм3; С0 – средняя ис-
ходная концентрация компонента в 
древесине, мг/дм3.


