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Аннотация. Настоящая работа посвящена изучению процессов химической трансфор-
мации компонентов плодовых водок при хранении. В качестве объектов исследования ис-
пользованы образцы абрикосовой, сливовой, кизиловой и вишнёвой водок. В исследованных 
образцах содержание основных летучих компонентов определяли методом газовой хрома-
тографии с пламенно-ионизационным детектором, а содержание дополнительных – мето-
дом газовой хроматографии в сочетании с масс-спектрометрическим детектором (ГХ-МС). 
Показано, что в процессе длительного хранения основные летучие компоненты плодовых 
водок подвергаются трансформации, при которой происходит снижение концентраций 
ацетальдегида (на 50–60 %), метанола (на 7–15 %) и основных высших спиртов (на 20–30 %), 
а содержание этилацетата возрастает. Кроме того, установлено, что величина соотно-
шения «1-пропанол/изобутанол+изоамилол» не меняется в процессе хранения и, следова-
тельно, может быть использована в качестве одного из идентификационных критериев. 
Также показано, что бензальдегид, бензиловый спирт и линалоол присутствуют только в 
свежеприготовленных плодовых водках, в то время, как октаналь диэтилацеталь (продукт 
взаимодействия октилового альдегида с этанолом), напротив, обнаруживается в образцах 
после их хранения. 

Ключевые слова: фруктовое косточковое сырьё, плодовые водки, летучие компонен-
ты, идентификационные показатели, трансформация летучих компонентов при хранении. 
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Abstract. This work is devoted to the study of the processes of chemical transformation of the 
components of fruit brandy during storage. Samples of apricot, plum, Сornelian cherry and cherry 
brandy were used as objects of research. In the studied samples, the content of the main volatile 
components was determined by gas chromatography with a flame ionization detector, and the content 
of additional components was determined by gas chromatography in combination with a mass spec-
trometric detector (GC-MS). It is shown that during long-term storage, the main volatile components of 
fruit brandy undergo transformation, in which the concentrations of acetaldehyde (by 50-60%), metha-
nol (by 7-15%) and the main higher alcohols (by 20-30%) decrease, and the content of ethyl acetate 
increases. In addition, it was found that the value of the ratio "1-propanol/isobutanol +Isoamyl alcohol" 
does not change during storage and, therefore, can be used as one of the identification criteria. It is 
also shown that benzaldehyde, benzyl alcohol and linalool are present only in freshly processed fruit 
brandy, while octanol diethyl acetal (the product of the interaction of octyl aldehyde with ethanol), on 
the contrary, is found in samples after their storage. 

Keywords: fruit stone raw materials, fruit brandy, volatile components, identification indicators, 
transformation of volatile components during storage. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Качество и сохранение в течение дли-
тельного времени заявленных потребитель-
ских свойств спиртных напитков, как извест-
но, определяется рядом факторов, среди ко-
торых важную роль отводят химическому со-
ставу компонентов купажа [1]. В состав купа-
жа плодовых водок, как правило, входят 
фруктовый (плодовый) дистиллят и умягчен-
ная вода, иногда сахарный сироп и редко са-
харный колер [2]. Особенность плодовых во-
док, в отличие от водок, производимых на 
основе этилового спирта-ректификата, за-
ключается в присутствии в дистилляте боль-
шого количества летучих компонентов в зна-
чительных концентрациях, которые при сме-
шивании с водой могут взаимодействовать с 
её компонентами. Кроме того, плодовые вод-
ки из различных видов фруктового сырья су-
щественно различаются между собой как по 
химическому составу, так и по органолепти-
ческим характеристикам [3]. Прежде всего, 
эти различия обусловлены особенностями 
биохимического состава используемых фрук-
тов [4]. Кроме основных компонентов биохи-
мического состава сырья, таких как сахара, 
титруемые кислоты, а также пектиновые и 
фенольные вещества, на органолептические 
характеристики конечного продукта в значи-
тельной степени влияют ароматобразующие 
вещества. Обобщенные данные литератур-
ных источников [4–7] позволили сформиро-
вать представление об основных первичных 
ароматобразующих летучих компонентах, 
присутствующих в отдельных видах фрукто-
вого косточкового сырья. Данные вещества 

относятся к шести классам – это карбониль-
ные соединения (высококипящие альдегиды и 
кетоны), сложные эфиры высших спиртов и 
карбоновых кислот, высшие и ароматические 
спирты, лактоны, терпены и летучие фенолы. 

При хранении плодовых водок перечис-
ленные соединения могут подвергаться транс-
формации, что может отразиться на потреби-
тельских свойствах готовой продукции. Этот те-
зис особенно важен в связи с тем, что произво-
дитель обычно устанавливает неограниченный 
срок годности плодовых водок. В соответствии с 
Техническим регламентом Таможенного союза 
ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевой про-
дукции» сроком годности является период вре-
мени, в течение которого пищевая продукция 
должна полностью соответствовать предъявля-
емым к ней требованиям безопасности, уста-
новленным данным техническим регламентом и 
(или) техническими регламентами Таможенного 
союза на отдельные виды пищевой продукции, а 
также сохранять свои потребительские свой-
ства, заявленные в маркировке. По истечении 
данного срока пищевая продукция признаётся 
непригодной для использования по назначению. 

Вместе с тем до настоящего времени от-
сутствуют необходимые комплексные иссле-
дования, позволяющие выявить химические 
изменения основных ароматобразующих 
компонентов плодовых водок из косточкового 
сырья при хранении. Поэтому целью настоя-
щей работы явилось изучение изменений ос-
новных летучих компонентов и дополнитель-
ных ароматобразующих соединений, проис-
ходящих при хранении плодовых водок.  
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ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
 

Объектами исследований являлись опыт-
ные образцы плодовых водок из абрикоса, 
вишни, кизила и сливы, выработанные на базе 
ВНИИПБиВП – до закладки на хранение (ис-
ходные образцы) и хранившиеся в течение 
трёх лет в вентилируемом помещении без воз-
действия прямого солнечного света при темпе-
ратуре 15–20 ⁰С (образцы после хранения). До-
полнительно были изучены изменения, проис-
ходящие при шестимесячном хранении образ-
цов вишнёвой и сливовой водок. В работе ис-
пользовали метод газовой хроматографии с 
пламенно-ионизационным детектором для ко-
личественного определения концентраций ос-
новных летучих компонентов и метод ГХ-МС 
для качественного определения дополнитель-
ных ароматобразующих соединений [8]. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫИ ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

На первом этапе работы был проведён 
сравнительный анализ содержания основных 
летучих компонентов (в пересчёте на б.с.) в 
образцах различных видов плодовых водок 
до хранения и после трёх лет хранения (таб-
лица 1). Установлено, что в процессе дли-
тельного хранения всех исследованных об-
разцов плодовых водок происходит снижение 
суммарной концентрации основных летучих 
компонентов в среднем на 20–35 %.   

Также установлено, что концентрация 
ацетальдегида в течение трёх лет хранения 
уменьшается на 50–60 %. Ранее польские 
учёные [9] отмечали при исследовании 
трансформаций, происходящих при кратко-
временном хранении сливовых дистиллятов с 
разным содержанием этилового спирта (от 40 
до 70 % об.), снижение концентрации аце-
тальдегида, что, по данным авторов, может 
происходить за счёт взаимодействия аце-
тальдегида с этиловым спиртом или другими 
спиртами с образованием ацеталей. Кроме 
того, уменьшение концентрации ацетальде-
гида при хранении может быть обусловлено 
его окислением до уксусной кислоты. 

Как известно, к сложным эфирам, участву-
ющим в формировании ароматического профи-
ля плодовых водок относят этилацетат, изоами-
лацетат, этилкапроат, этилкаприлат, этикапрат и 
другие. Концентрации сложных эфиров при хра-
нении плодовых водок обычно увеличиваются 
[9] за счёт их образования в результате реакции 
этерификации из соответствующих кислот и 
спиртов. Известно, что скорость реакции этери-
фикации зависит от строения карбоновых кислот 
и спиртов. Для одной и той же кислоты скорость 
этерификации с первичными спиртами в два 

раза выше, чем со вторичными, и во много раз 
выше, чем с третичными, что зависит от про-
странственного расположения радикалов («про-
странственные затруднения»). Кроме того, ско-
рость реакции падает при переходе от низших 
спиртов к высшим. Чем выше кислотные свой-
ства кислоты и спирта, тем легче соединения 
вступают в реакцию этерификации. Этим можно 
объяснить преимущественное образование эти-
лацетата в исследованных образцах по сравне-
нию с высшими эфирами (таблица 1). 

Важным показателем при оценке каче-
ства плодовых водок является содержание 
метанола в продукте. Метанол является высо-
котоксичным спиртом, его токсичность превы-
шает токсичность этанола в 4,7×103 раз. Пре-
дельно допустимые концентрации метанола 
во фруктовых спиртных напитках в странах 
Европейского Союза варьируются от 10 до 
13,5 г/дм3 в пересчёте на б.с. и зависят от ви-
да сырья. В Российской Федерации макси-
мально допустимым является содержание ме-
танола в плодовых водках 3,5 г/дм3 безводного 
спирта. Авторы работы [8] при изучении дина-
мики изменения содержания метанола в об-
разцах сливовых дистиллятов установили, что 
концентрация данного летучего компонента 
практически не меняется в течение кратко-
временного хранения (8 недель) и не зависит 
от температуры хранения. Вместе с тем, полу-
ченные нами результаты показали, что при 
длительном хранении происходит снижение 
содержания метанола на 7–15 %. Среди аро-
матобразующих компонентов плодовых водок 
в количественном отношении преобладают 
высшие спирты. Установлено, что при хране-
нии в течение трёх лет концентрация высших 
спиртов (1-пропанола, изобутанола и изоами-
лола) уменьшается в среднем на 20–30 %.  
Снижение содержания метанола и высших 
спиртов в исследованных образцах плодо-
вых водок, скорее всего, является результа-
том реакций между спиртами и кислотами, а 
также между спиртами и альдегидами, при-
водящими к образованию сложных эфиров и 
ацеталей соответственно. Как было показа-
но ранее, величина соотношения «1-
пропанол/изобутанол+изоамилол» для абри-
косовой водки находится в пределах 0,45–
0,52, вишнёвой – 0,59–0,64, кизиловой – 0,02–
0,04 и сливовой – 0,48–0,50 [10]. Данные, 
представленные в таблице 1, показали, что, 
несмотря на снижение концентраций данных 
спиртов во всех видах плодовых водок при 
хранении, указанные соотношения остаются 
практически неизменными, что позволяет 
дифференцировать используемое фруктовое 
сырьё (абрикос/слива; вишня; кизил).  
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Таблица 1 – Влияние хранения на изменение содержания основных летучих компонентов в 
разных видах плодовых водок 
 

Table 1 – The effect of storage on the change in the content of the main volatile components in differ-
rent types of fruit brandy 
 

Показатель 

Содержание летучих компонентов, мг/дм3 б.с. 

Абрикосовая Вишнёвая Кизиловая Сливовая 

исх. хран. исх. хран. исх. хран. исх. хран. 

Ацетальдегид 70 27 138 74 105 52 216 91 

Этилацетат 84 108 155 172 59 71 244 323 

Метанол 3892 3637 2722 2495 3876 3310 4040 3522 

1-пропанол 1130 949 2050 1431 281 199 2315 1681 

Избутанол 868 642 1453 952 1852 1432 1432 1051 

Изоамилол 1622 1225 2022 1332 4107 3113 3074 2303 

Сумма летучих компонентов* 
(без метанола) 

3826 3007 5921 4088 6467 5006 7340 5504 

1-пропанол/изобутанол+изоамилол 0,48 0,51 0,59 0,63 0,05 0,04 0,51 0,50 

*В таблице указаны не все идентифицированные летучие компоненты 
 

 
 

Рисунок 1 – Хроматограмма исходного образца плодовой водки: 1 – пентанол-1;  
2 – изобутениловый спирт; 3 – 1,1,3-триэтоксипропан; 4 – 1,3-бутандиол; 5 – 1-бутокси-2-

метилбутен-2; 6 – 3-этоксипропанол-1; 7 – 3-гексен-1-ол; 8 – фурфурол; 9 – линалоол;  
10 – бензальдегид; 11 – 2-метилпропановая кислота; 12 – 2-метилбутановая кислота;  

13 – -терпинеол; 14 – гептановая кислота 
 

Figure 1 – Chromatogram of the initial sample of fruit vodka: 1 - pentanol-1; 2 - isobutenyl alcohol;  
3 - 1,1,3-triethoxypropane; 4 - 1,3-butanediol; 5 - 1-butoxy-2-methylbutene-2; 6 - 3-ethoxypropanol-1;  

7 - 3-hexene-1-ol; 8 - furfural; 9 - linalool; 10 - benzaldehyde; 11 - 2-methylpropanoic acid;  

12 - 2-methylbutanoicacid; 13 - -terpineol; 14 - heptanoicacid
 

В исследованных образцах, независимо 
от срока хранения, были выявлены ранее 
нами неидентифицированные, ароматобра-
зующие компоненты с вероятностью совпа-
дения библиотечного и полученного масс-
спектров для следующих веществ: пентанол-1 
(85–91 %), изобутениловый спирт (91–94 %), 
3-гексен-1-ол (78–94%), 2-метилпропановая 
кислота (77–93 %). В свежеприготовленной 
плодовой водке, в том числе, в отличие от 
выдержанной в течение 6 месяцев, иденти-
фицированы такие летучие компоненты, как 
бензальдегид, бензиловый спирт и линалоол. 
Снижение концентраций первых двух компо-

нентов ниже их пределов обнаружения может 
быть объяснено последовательным превра-
щением бензилового спирта сначала в бен-
зальдегид с последующим окислением до 
бензойной кислоты, которая затем, вступая в 
реакцию этерификации с этиловым спиртом, 
образует этиловый эфир бензойной кислоты. 
Последний регистрируется на хроматограмме 
образца плодовой водки после хранения 
(рис. 2). Снижение концентрации линалоола, 
относящегося к терпеноидам, может быть 
связано с его превращением в гераниол с 
дальнейшим протеканием окислительных 
реакций. 
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Следует обратить внимание на образо-
вание октаналя диэтилацеталя в плодовой 
водке, хранившейся в течение 6-ти месяцев. 
Согласно литературным данным [8], различ-
ные диацетали, прежде всего ацетальдегида 

диацеталь, накапливаются именно в процес-
се хранения плодовых водок. Они образуются 
в результате взаимодействия различных 
альдегидов с этиловым спиртом.  

 

 
 

Рисунок 2 – Хроматограмма образца плодовой водки после хранения в течение 6 месяцев: 
1 – пентанол-1; 2 – изобутениловый спирт; 3 – 1,1,3-триэтоксипропан; 4 – пентилметоксиацетат; 
5 – 3-метилпентанол; 6 – 3-гексен-1-ол; 7 – нонаналь; 8 – фурфурол; 9 – 1,1-диэтоксиоктан (окта-
наль диэтилацеталь); 10 – октанол-1; 11 – 2-метилпропановая кислота; 12 – 5-метилфурфурол;  

13 – нонанол-1; 14 – этиловый эфир бензойной кислоты; 15 – метиловый эфир салициловой  
кислоты; 16 – этиловый эфир тридекановой кислоты; 17 – н-гептановая кислота 

 
Figure 2 – Chromatogram of a sample of fruit vodka after storage for 6 months: 1 - pentanol-1;  

2 - isobutenyl alcohol; 3 - 1,1,3-triethoxypropane; 4 - pentylmethoxyacetate; 5 - 3-methylpentanol;  
6 - 3-hexene-1-ol; 7 - nonanal; 8 - furfural; 9 - 1,1-diethoxyoctan (octanal diethylacetal); 10 - octanol-1; 
11 - 2-methylpropanoic acid; 12 - 5-methylfurfural; 13 - nonanol-1; 14 - ethyl ether of benzoic acid;  

15 - methyl ether of salicylic acid; 16 - ethyl ether of tridecanoic acid; 17 - n-heptanoic acid 
 

ВЫВОДЫ 
 
В результате проведенных исследова-

ний установлено, что в процессе длительного 
хранения основные летучие компоненты пло-
довых водок подвергаются трансформации, 
при которой происходит снижение концентра-
ций ацетальдегида, метанола и основных 
высших спиртов, а содержание этилацетата 
возрастает. Предложены объяснения выяв-
ленных процессов. 

Установлено, что величина показателя 
«1-пропанол/изобутанол+изоамилол» не ме-
няется в процессе хранения, что позволяет 
его использовать в качестве одного из иден-
тификационных критериев. 

Установлено, что бензальдегид, бензи-
ловый спирт и линалоол идентифицируются 
только в свежеприготовленных плодовых 
водках, в то время как октаналь диэтилаце-
таль, напротив, обнаруживается в образцах 
после их хранения.  

Полученные результаты дают основания 
для продолжения исследований в данном 
направлении с целью получения более де-
тальных данных, в том числе изучить дина-
мику трасформации как основных летучих 
компонентов, так и дополнительных арома-
тобразующих веществ.   
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