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А ННОТА Ц И Я
Качественные характеристики спиртных напитков на основе фруктовых дистиллятов формируются 
в основном за счет концентрации и соотношения ароматобразующих летучих компонентов, часть из кото-
рых переходит в продукт из исходного сырья. Анализ данных по биохимическому составу отдельных видов 
косточкового сырья дает возможность научно обосновать режимные параметры отдельных стадий произ-
водства, а также позволяет выявлять случаи фальсификации. В данном обзоре рассматриваются вопросы, 
касающиеся поиска химических маркеров для плодовых водок, изготовленных на основе дистиллятов из 
сливы, алычи, вишни, черешни, абрикоса и персика. Приведены данные по содержанию редуцирующих са-
харов, титруемой кислотности, свободных аминокислот, рН и по сахарокислотному индексу рассматривае-
мого фруктового сырья. Показаны значительные интервалы варьирования этих показателей в зависимости 
от вида сырья и региона культивирования. Рассмотрены вопросы оценки пектинового комплекса отдель-
ных видов косточкового сырья. Представлена схема гидролиза пектиновых веществ фруктового сырья, про-
ходящего на стадии его подготовки к дистилляции. Показана важная роль этого процесса в формировании 
качественных характеристик фруктовых дистиллятов и спиртных напитков на их основе (плодовых водок). 
Приведены данные по составу и концентрации ароматобразующих летучих компонентов отдельных видов 
косточкового сырья. Представлены данные по основным физико-химическим характеристикам аромат-
образующих летучих компонентов, обнаруженных в рассматриваемых видах свежих фруктов, и способам 
их исследования. Дана обобщенная оценка технологических особенностей подготовки отдельных видов 
фруктового сырья к сбраживанию и дистилляции в зависимости от его биохимического состава. В целом 
анализ данных, представленных в настоящем обзоре, позволил сделать заключение о перспективности ис-
следований, направленных на разработку идентификационных показателей фруктовых дистиллятов и пло-
довых водок с использованием первичных ароматобразующих летучих компонентов сырья.
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A BST R ACT
Quality characteristics of spirit drinks based on fruit distillates are formed mainly due to the concentration and 
the ratio of aroma-forming volatile components, part of which is transferred to a product from the initial raw 
materials. Analysis of data on the biochemical composition of the individual types of stone raw materials makes 
it possible to substantiate scientifically the regime parameters of the individual production stages and allows re-
vealing adulteration. The present review considers questions concerning the search of chemical markers for fruit 
vodkas made on the basis of distillates from plum, cherry plum, cherry, sweet cherry, apricot and peach. The data 
are presented on the content of reducing sugars, titratable acidity, free amino acids, pH and sugar-acid index of 
the fruit raw materials under consideration. Significant variations of these indices depending on a raw material 
type and region of cultivation are shown. The questions of evaluation of the pectin complex in the individual types 
of stone raw materials are considered. The scheme of hydrolysis of pectin substances of fruit raw materials occur-
ring at the stage of its preparation for distillation is presented. An important role of this process in formation of 
quality characteristics of fruit distillates and spirit drinks on their basis (fruit vodkas) is shown. The data on the 
composition and concentration of aroma-forming volatile components of individual types of stone raw materials 
are given. The data on the main physico-chemical characteristics of aroma-forming volatile components found in
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the fresh fruit types under consideration and methods for their analysis are presented. The generalized estima-
tion of technological peculiarities of preparation of individual types of fruit raw materials for fermentation and 
distillation depending on their biochemical composition is given. In general, analysis of the data presented in 
this review allowed making a conclusion about prospects of investigations aimed to the development of iden-
tification indices of fruit distillates and fruit vodkas using the primary aroma-forming volatile components of 
raw materials.

FUNDING: The article was published as part of the research topic No. FGUS-2022–0004 of the state assignment of the V. M. Gorbatov Federal Research 
Center for Food Systems of RAS.

1. Введение
В настоящее время большой популярностью пользуются 

спиртные напитки — плодовые водки, к которым относится 
винодельческий продукт с объемной долей этилового спир-
та не менее 37,5%, изготовленный из одного или нескольких 
наименований плодовых дистиллятов, имеющих вкус и аро-
мат используемого сырья. Популярность этого вида элитных 
спиртных напитков в  европейских странах объясняется их 
высокими потребительскими свойствами — уникальным 
ароматом и  вкусом, характерным для исходного сырья. 
Потребительские свойства напитков на основе фруктовых 
дистиллятов определяются их вкусоароматическим профи-
лем и показателями безопасности, которые зависят от осо-
бенностей биохимического состава сырья, а также способов 
и режимных параметров его переработки [1–4]. Для произ-
водства таких дистиллятов в мировой практике используют 
широкий ассортимент фруктового сырья. На его биохими-
ческий состав, кроме физиологических особенностей вида, 
оказывают влияние различия природно-климатических 
 условий произрастания.

В  соответствии с  действующими нормативными до-
кументами фруктовые дистилляты и  все плодовые водки 
производят без добавления ароматизаторов и  красителей. 
Наиболее часто используемые для производства плодовых 
водок фрукты — это сливы, абрикосы, вишни, груши и ябло-
ки. В Российской Федерации такие напитки промышленно 
выпускаются в  незначительных объемах, хотя отечествен-
ная сырьевая база весьма обширна — во всех регионах на-
шей страны можно найти сырье для их производства, в том 
числе дикорастущее [5–7].

В данном обзоре рассматриваются вопросы, касающие-
ся поиска химических маркеров для плодовых водок, изго-
товленных на основе дистиллятов из косточкового сырья — 
сливы, алычи, вишни, черешни, абрикоса и персика. Все эти 
фрукты объединяет то, что они являются плодами деревьев, 
принадлежащих к семейству розоцветных. Наиболее попу-
лярны сливовые водки, которые в  основном производят-
ся в  Чехии, Польше, Словакии, Венгрии, Болгарии, Сербии 
и  Румынии [8–10].

Органолептические свойства (аромат и  вкус) плодовых 
водок в  основном определяются составом и  концентраци-
ей летучих ароматобразующих соединений. Эти соедине-
ния условно можно разделить на следующие четыре группы 
в соответствии с последовательностью стадий технологиче-
ского процесса: первичные — летучие вещества, переходя-
щие из исходного сырья в  готовый продукт в  неизменном 
виде; вторичные — компоненты, образующиеся в процессе 
спиртового брожения; третичные — летучие соединения, 
образующиеся в процессе дистилляции; четвертичные — ве-
щества, образующиеся в процессе выдержки или длительно-
го хранения [11].

Углубленный анализ данных по оценке биохимического 
состава отдельных видов фруктового косточкового сырья 
с позиции их использования в технологии дистиллятов и на-
питков на их основе позволяет научно обосновать режим-
ные параметры отдельных стадий производства, а  также 

выявлять случаи фальсификации. Именно данному направ-
лению для оценки качественных характеристик косточково-
го сырья, культивируемого на территории Российской Феде-
рации, посвящена настоящая статья.

2. Характеристика биохимического состава 
фруктового косточкового сырья
Основные показатели биохимического состава фрук-

тового косточкового сырья, такие как содержание сахаров, 
 титруемых кислот, а также пектиновых и фенольных веществ, 
достаточно хорошо изучены [12–21]. Согласно имеющимся 
данным, для таких видов, как слива, алыча, вишня, абрикос, 
персик, относящихся к  роду Prunus, содержание редуциру-
ющих сахаров варьируется в  довольно широких пределах 
в зависимости от вида и региона произрастания (Таблица 1). 
Выявлено, что по массовой концентрации редуцирующих са-
харов исследованное фруктовое сырье можно подразделить 
на две группы: с низким содержанием сахаров — до 100 г/дм3 
(слива, алыча) и высоким — свыше 100 г/дм3 (абрикос). Перси-
ки и вишня занимают промежуточное положение.

Установлены также существенные отличия по массовой 
концентрации титруемых кислот в различных видах фрукто-
вого сырья. Данный показатель, во-первых, определяет вы-
бор режимных параметров первичной переработки сырья. 
Во-вторых, влияет на процессы новообразования на стадиях 
сбраживания и дистилляции. Отличительной особенностью 
плодов персика, который культивируется преимущественно 
в  южных регионах страны, по сравнению с другими вида-
ми косточкового сырья, является меньшее (0,7–0,9%) содер-
жание органических кислот, чем в  остальных косточковых 
плодах. В связи с этим вкус персиков слаще, чем, например, 
у  абрикосов, содержащих больше сахаров и  органических 
кислот.

Известно, что одним из основных показателей оценки 
технологических свойств фруктового сырья для производст-
ва дистиллятов является сахаро-кислотный индекс. Данный 
показатель для исследованных видов плодов варьировался 
в широких пределах.

Таблица 1. Сравнительная характеристика 
биохимического состава отдельных видов фруктового 

косточкового сырья [12–21]
Table 1. Comparative characteristics of the biochemical composition 

of the individual types of fruit stone raw materials [12–21]

Наиме-
нование 

сырья

Показатели

Массовая концентрация, г/дм3

Сахаро-
кислотный

индекс
pHредуци-

рующих 
сахаров

титруе-
мых

кислот

суммы 
свободных 

амино-
кислот

Слива 80,2–95,1 16,5–19,0 1,8–3,5 4,8–5,3 2,8–3,1

Алыча 55,4–75,3 20,5–23,0 1,1–1,8 2,3–2,7 2,5–3,0

Вишня 69,8–110,2 11,0–15,0 1,5–3,0 6,0–7,5 3,0–3,5

Абрикос 110,2–129,8 14,5–18,5 1,4–1,9 7,0–7,5 3,0–3,5

Персик 84,3–108,3 4,2–6,3 5,5–8,3 15,4–20,1 4,1–4,8
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Максимальные значения сахаро-кислотного индекса име-
ли плоды персика, минимальные — алыча и  слива. Сахаро- 
кислотный индекс характеризует соотношение сахаров 
и кислот в сырье и позволяет выбрать определенные режим-
ные параметры его подготовки к  сбраживанию и  дистил-
ляции. Используемые для сбраживания фруктового сырья 
винные расы дрожжей адаптированы к низким значениям 
pH — на уровне 2,5–3,5. В  результате ранее проведенных 
исследований установлено, что только при таком значении 
активной кислотности происходит наиболее интенсивный 
синтез ценных ароматобразующих компонентов — сложных 
эфиров высших жирных кислот [22–23]. Кроме того, следу-
ет учитывать, что процесс сбраживания фруктового сырья 
длительный (от 5 дней до месяца). Использование сернисто-
го ангидрида в качестве консерванта в технологии фрукто-
вых дистиллятов запрещено, т. к. его применение приводит 
к образованию меркаптановых соединений, снижающих ор-
ганолептические характеристики продукта, а образующаяся 
сернистая кислота агрессивна для оборудования [24]. Поэто-
му для фруктового сырья с высоким сахаро-кислотным ин-
дексом требуется проводить дополнительное подкисление. 
Для фруктов с высокой титруемой кислотностью и низким 
сахаро-кислотным индексом проводят разбавление мезги 
или сусла водой, что позволяет снизить негативное воздей-
ствие высокой кислотности на дрожжи [25].

По суммарному содержанию свободных аминокислот 
исследованные виды фруктового сырья также существен-
но отличаются. Максимальным содержанием свободных 
аминокислот характеризуются плоды персиков, а  мини-
мальным — плоды алычи. При этом интервал варьирова-
ния данного показателя зависел от вида сырья и изменялся 
в 1,4–2,1 раза.

3. Характеристика пектинового комплекса 
отдельных видов фруктового косточкового сырья
По сравнению с  другими видами сырья (к  примеру, 

с теми, которые используются для выработки зерновых ди-
стиллятов, предназначенных к  производству виски), фрук-
товое сырье содержит повышенное количество пектиновых 
веществ. К  пектиновым веществам относят растворимый 
пектин (pectin) и  протопектин (protopectin). Растворимый 
пектин — водорастворимое вещество, свободное от цел-
люлозы и  состоящее из остатков полностью или частично 
метоксилированной полигалактуроновой кислоты. В  зави-
симости от количества метоксильных групп и  степени по-
лимеризации существуют различные пектины. Н-пектин 
(H-pectin) — высокоэтерифицированный пектин, степень 
метоксилирования более 50% и L-пектин (L-pectin) — низко-

этерифицированный пектин, степень метоксилирования 
менее 50%. Протопектин — нерастворимый в воде природ-
ный пектин [26].

Пектиновые вещества в  зависимости от содержания 
и  характеристик затрудняют выход сока из плодов, тем 
самым влияя на процессы сбраживания и  дистилляции. 
Одновременно они могут быть причиной ухудшения ор-
ганолептических характеристик готового алкогольного 
продукта. Кроме того, как было установлено ранее, пекти-
новые вещества являются потенциальными источниками 
образования метанола.

Массовая концентрация пектиновых веществ в  косточ-
ковом фруктовом сырье варьирует в пределах 0,2–1,6%. При 
этом максимальное суммарное содержание пектиновых ве-
ществ было ранее выявлено в  образцах черешни и  сливы, 
а  минимальное — в  вишне [27]. Кроме общего содержания 
пектиновых веществ в плодах, предназначенных для произ-
водства дистиллятов, принципиальным является соотноше-
ние растворимого пектина и  протопектина, массовая доля 
полигалактуроновой кислоты, содержание метоксильных 
групп и степень метоксилирования. Все перечисленные па-
раметры оказывают влияние на эффективность перехода 
компонентов сырья в  растворимое состояние, то есть на 
процесс сокоотдачи, а также определяют содержание мета-
нола в конечном фруктовом дистилляте [28–31].

Анализ изучаемого сырья показал, что пектиновые ве-
щества косточковых плодов характеризуются высоким со-
отношением содержания протопектина (ПП) к растворимо-
му пектину (РП). Данный показатель варьирует в пределах 
69–91%. Критерием оценки сырья для использования в тех-
нологии дистиллятов также является такой показатель, как 
содержание полигалактуроновой кислоты в пектине. Напри-
мер, в вишне данный показатель находится в пределах 44,0–
48,2%. По степени метоксилирования пектинов выявлены 
существенные отличия между плодами сливы, абрикосов 
и  вишни. Плоды первых двух культур относятся к  высоко-
этерифицированному сырью (слива — 61–67%; абрикос — 
64–68%), а вишня (около 40%) — к низкоэтерифицированно-
му [32–37].

Пектиновые вещества в ходе технологического процесса 
получения дистиллята могут быть подвержены кислотному 
и/или ферментативному гидролизу. Ферменты, субстра-
тами для которых являются пектиновые вещества сырья, 
подразделяются на две группы: пектолитические — гидро-
лизующие пектиновые вещества с участием воды (гидрола-
зы), и негидролитические — принадлежащие к классу лиаз. 
Общая схема гидролиза пектиновых веществ приведена на 
Рисунке 1 [38].
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Полигалактуроназа делится на эндо- и  экзо-фермент. 
Первый (эндо-ПГ) катализирует гидролиз 〈-1,4-гликозид-
ных связей между неэтерифицированными остатками 
галактуроновой кислоты в  различных пектиновых поли-
сахаридах. Гидролиз происходит неупорядоченным спо-
собом, предпочтительно расщепляются внутренние связи 
полимеров. Экзополигалактуроназа (экзо-ПГ) катализирует 
расщепление конечных 〈-1,4-гликозидных связей между не-
этерифицированными остатками галактуроновой кислоты 
в  различных пектиновых полисахаридах с  образованием 
моногалактуроновой кислоты.

Пектинэстераза катализирует гидролитическое рас-
щепление метоксильных групп от растворимого пектина 
с  образованием метилового спирта и  полигалактуроновой 
кислоты.

Гидролиз протопектинового комплекса включает две 
стадии: расщепление связей между цепями макромолекул 
протопектина с  другими компонентами клеточных стенок 
и гидролиз самих полимерных цепей протопектина с обра-
зованием продуктов гидролиза с  различной молекулярной 
массой и растворимостью в воде.

В разрушении протопектина, по данным [39], принима-
ют участие ферменты, эффективно гидролизующие струк-
турные полисахариды растений, в  основном целлюлозу 
и  гемицеллюлозы. Их действие проявляется в  разрушении 
внутренних связей в  молекулах полисахаридов, например, 
β-1,4-гликозидных связей в молекулах целлюлозы.

На процесс гидролиза пектина сырья определяющее вли-
яние оказывает его растворимость. Установлено [26,40], что 
растворимость пектина зависит от степени его полимери-

зации и степени этерификации. Этот показатель возрастает 
при повышении степени этерификации и уменьшении мо-
лекулярной массы. Из двух пектинов с разными молекуляр-
ными массами легче растворяется пектин с  меньшей дли-
ной цепи, но с большим количеством метоксильных групп. 
Пектины со степенью этерификации 66% хорошо раствори-
мы, при 40% и менее — мало растворимы.

4. Ароматобразующие летучие  
компоненты фруктового сырья
Обобщенные данные по оценке литературных источни-

ков позволили дать представление об основных первичных 
ароматобразующих летучих компонентах, присутствующих 
в отдельных видах фруктового косточкового сырья. Эти ве-
щества относятся к шести классам — это карбонильные со-
единения (высококипящие альдегиды и  кетоны), сложные 
эфиры высших спиртов и карбоновых кислот, высшие и аро-
матические спирты, лактоны, терпены и  летучие фенолы 
(Таблица 2).

4.1. Слива и алыча
Данные по идентификации и содержанию отдельных ле-

тучих компонентов плодов слив и алычи приведены в работах 
[14,15,43–45]. Все вышеперечисленные в  Таблице 2  летучие 
компоненты являются характерными активными соедине-
ниями запаха в свежих плодах слив, поскольку их концент-
рации намного превышают пороговые значения восприятия 
запаха. При этом выявлено, что эфиры, безусловно, являлись 
пре обладающими летучими веществами в сливе, внося свой 
вклад в создание ноток фруктового аромата.

Таблица 2. Ароматобразующие летучие компоненты косточкового фруктового сырья [8–9, 11, 41–42]
Table 2. Aroma-forming volatile components of stone fruit raw materials [8–9, 11, 41–42]

Классы 
летучих веществ

Наименование ароматобразующих летучих компонентов

Слива Вишня Абрикос Персик

Альдегиды и кетоны

2-ноненаль,
2-деценаль,
нонаналь,

деканалаль,
2-гексеналь,

фенилацетальдегид,
2-гептеналь,
октадеканаль

2-гексеналь,
гексаналь,

2-пропанон,
3-гексеналь,

нонаналь,
геранилацетон,
бензальдегид

β-циклоцитраль,
гексаналь,

гексен-2-аль,
6-метил-5-гептен-2-он

3-октанон,
октаналь,
нонаналь,

3,5-октадиен-2-он,
2-ноненаль

Эфиры

2-метилбутаноат,
гексилацетат,
этилбутаноат,

изобутилацетат
бутилацетат,3-

гексенилацетат, 
пентилацетат
пропилацетат,

2-гексенилацетат, 
этилгептаноат,

3-гексенилгексаноат
этилпентаноат, 

гексил-2-метилбутаноат, 
изопентилгексаноат,

октилацетат,
этилгексаноат

этилкаприлат,
метилкапринат, 
этилкапринат,
этиллауринат, 
этилмиристат
этилпальмиат, 

метилпальмиат, 
фенилэтилоктаноат

2-метилбутаноат, 
метилантранилат

этилацетат, гексилацетат
пропилацетат
этилбутаноат

гексилацетат, бутилацетат
3-метил-1-бутанолацетат, 

3-гексен-1-олацетат

гексилацетат,
3-гексенилацетат

Спирты
3-гексенол,
1- гексанол,
1-бутанол

2-гексен-1-ол
бензиловый спирт

1-пентанол
бензиловый спирт, 

1-гептанол, 1-октен-3-ол

Лактоны

γ-додекалактон,
γ-декалактон,
δ-декалактон,
γ-ноналактон

γ-декалактон
γ-додекалактон γ-декалактон

Терпены

β-ионон,
нерол,

лимонен,
мирцен,

линалоол

линалоол,
α-терпинеол,

β –цитронеллол,
нерол, гераниол, 

изогераниол

оцименол,
лимонен,
линалоол,
β-ионон,
ментон,

β-мирцен,
β-цис-оцимен

линалоол,
β-ионон

Фенольные вещества эвгенол эвгенол — —
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Авторами работы [15] было идентифицировано 58 слож-
ных эфиров, что составляло 58,8% от общего количества со-
единений. Среди них бутилацетат (3,8 мг/кг), гексилацетат 
(3,4  мг/кг), пропилацетат (1,0  мг/кг), этилбутаноат (0,8  мг/
кг), гексилгексаноат (7,2 мг/кг) были самыми многочислен-
ными представителями этого класса. Эти соединения были 
обнаружены значительно выше их порогов восприятия за-
паха, за исключением гексилгексаноата. Несмотря на срав-
нительно невысокое содержание этилбутаноата по сравне-
нию с  другими эфирами, данное соединение играет очень 
важную в создании аромата европейской сливы.

Спирты содержались в концентрациях 3,7 мг/кг фруктов, 
что составляло 14,4% от общего количества определенных 
летучих соединений сливы [15]. Гексанол (1,7  мг/кг) был 
самым распространенным из одиннадцати извлеченных 
спиртов, и  это соединение было обнаружено в  концентра-
циях, намного превышающих порог восприятия его запаха.

Лактоны, такие как внутримолекулярные эфиры 4- 
и 5-гидроксикислот, были третьим доминирующим классом 
летучих соединений слив (10,2% от общего количества со-
единений). Среди них преобладал δ-декалактон (1,2 мг/кг). 
Лактоны, особенно γ-лактоны, являются важными аромат-
образующими соединениями и, как правило, представляют 
собой дескрипторы фруктового запаха. Сообщалось [45–46] 
о присутствии γ-декалактона и γ-додекалактона в абрикосах 
и персиках.

Терпены составляли 1,5 мг/кг, что соответствовало 6,0% 
от общего количества летучих соединений сливы [15]. Ли-
налоол и  лимонен были доминирующими компонентами. 
Сообщалось, что монотерпены являются летучими компо-
нентами фруктов, отвечающими за широкий спектр очень 
приятных ароматов.

Альдегиды и кетоны составляют 0,9 и 0,3 мг/кг соответ-
ственно, что в сумме составляет 4,9% от общего количества 
летучих соединений сливы [15]. Нонаналь (0,3 мг/кг) содер-
жится в кожице сливы богатой восками и имеет душистый 
древесный аромат.

Кислоты, алканы и фенолы составляют 0,5, 0,4 и 0,04 мг/кг 
соответственно, что в сумме составляет 4% от общего соста-
ва, однако в концентрациях, превышающих порог восприя-
тия запаха, был обнаружен только эвгенол. Интересно отме-
тить, что эвгенол, как и другие ароматические соединения, 
имеет различный аромат в зависимости от его концентра-
ции. Он обладает фруктовым ароматом при низких концен-
трациях и острым ароматом при более высоких концентра-
циях [45]. Алканы, вероятно, мало влияют на аромат, потому 
что они обычно имеют высокий порог восприятия запаха.

Также среди летучих соединений сливы был идентифи-
цирован диэтилдисульфид (0,05 мг/кг), концентрация кото-
рого превышала порог восприятия запаха.

4.2. Вишня, черешня
Вопросам оценки технологических свойств плодов виш-

ни и  черешни, используемой в  качестве сырья для произ-
водства фруктовых дистиллятов и  напитков на их основе, 
посвящены работы отечественных и  зарубежных ученых 
[47–49]. Так же, как при анализе летучих компонентов сли-
вы, у  вишни и  черешни были выявлены типичные классы 
соединений: эфиры, спирты, лактоны, терпены (Таблица 2). 
Все перечисленные вещества, как и в случае анализа образ-
цов сливы, являются ароматобразующими, поскольку их 
концентрации намного превышают пороговые значения 
восприятия запаха. Систематизированных данных по мас-
совому распределению отдельных летучих соединений виш-
ни по классам в литературе не обнаружено. Имеются лишь 
отдельные сведения.

Так, авторы работы [50] показали, что наиболее распро-
страненным летучим соединением в свежих плодах вишни 
является 2-пропанон. Кроме того, в  исследованных сортах 
вишни (Lapins, канадский гигант, Ferovia и  Skeena) были 
также идентифицированы 2-гексеналь и  ацетальдегид, по 
содержанию уступающие только 2-пропанону. К  классу 
спиртов в вишне принадлежат 2-гексен-1-ол и бензиловый 
спирт. Данные спирты авторы рекомендовали использовать 
в качестве маркера, позволяющего различать сорта вишни.

В вишне выявлены также другие компоненты, влияющие 
на аромат данного вида плодов: метил-2-гидроксибензоат, 
2-метил-1,3-бутадиен и  D-лимонен [50,51]. Следует отме-
тить, что сложные эфиры, являющиеся важными компо-
нентами аромата фруктов, в том числе и вишни, обладают 
очень привлекательными запахами с низкими порогами их 
восприятия.

В другой работе [52] приведены данные по содержанию 
в  плодах вишни таких соединений, как 2-гексеналь и  гек-
саналь, представляющих собой карбонильные соединения. 
Они придают зеленоватые нотки свежим плодам вишни 
и по этой причине известны как «летучие вещества зеленых 
листьев» с низким порогом восприятия.

При анализе образцов черешни (сладкой вишни), из 
которой производят дистилляты в  Европейских странах, 
было идентифицировано 50 летучих веществ (в работе [53] 
приводятся данные по 12 сортам). Преобладающими сре-
ди них были 2-гексенол, бензальдегид, гексаналь и  2-гек-
саналь. Данные соединения предложено использовать для 
разделения коммерческих и  новых сортов вишни на раз-
личные подгруппы. Точно так же авторы работ [47,54–55] 
провели исследование по определению ароматобразующих 
соединений в ряде сортов черешни, произрастающих в Ки-
тае. Было идентифицировано 52  летучих вещества, среди 
которых присутствовали гексаналь, 2-гексеналь, 1-гекса-
нол, 2-гексен-1-ол, бензальдегид, бензиловый спирт, эти-
лацетат и  этиловый эфир гексановой кислоты. Все пере-
численные соединения являются характерными летучими 
ароматическими веществами плодов черешни, ответствен-
ными за зеленые, апельсиновые, миндальные и цветочные 
нотки. Многие из летучих соединений вишни, такие как 
цитронеллол, нерол, гераниол, γ-гераниол, изогераниол, 
изогераниол, 1,1,6-триметил-1, 2-дигидронафталин (ТДН), 
1-(2,3,6-триметилфенил)бута-1,3-диен (ТПБ), совсем не-
давно были впервые идентифицированы в этих косточко-
вых плодах [52].

4.3. Абрикосы
При оценке качественного и  количественного состава 

летучих компонентов плодов абрикосов были идентифици-
рованы 23 летучих соединения [45–46]. Среди них 10 соеди-
нений (этилацетат, гексилацетат, лимонен, β-циклоцитраль, 
γ-декалактон, 6-метил-5-гептен-2-он, линалоол, β-ионон, 
ментон и  гексен-2-аль), признанных ответственными за 
ароматические ноты, связанные с  ароматом абрикоса. Их 
предложено рассматривать как молекулярные индикаторы 
ароматического качества абрикоса и использовать в качест-
ве маркеров отдельных сортов абрикоса.

При анализе 14 основных китайских сортов абрикоса 
было идентифицировано 208 летучих веществ, в том числе 
80 сложных эфиров, 25 альдегидов, 15 терпенов, 21 кетонов, 
39 спиртов, 27 олефинов и 1 кислота [46]. Соединения про-
пилацетат, 3-метил-1-бутанолацетат, 3-гексен-1-олацетат, 
d-лимонен, β-линалоол, гексаналь, гексилацетат, бутилаце-
тат, β-мирцен, этилбутаноат и  β-цис-оцимен были основ-
ными соединениями, ответственными за аромат у данных 
сортов. Результаты исследований показали, что отдельные 
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сорта характеризовались высоким уровнем сложных эфи-
ров, другие накапливали больше терпенов и обладали более 
сильным цветочным ароматом. Также были обнаружены 
сорта абрикосов с высоким уровнем концентрации спиртов 
и альдегидов, отличавшиеся зеленым ароматом [45].

4.4. Персики
По данным, приведенным в работах [56–57], уникальный 

аромат персика обусловлен сотнями летучих соединений, 
образующихся на этапах созревания. Эти летучие соедине-
ния в  основном состоят из спиртов, сложных эфиров, лак-
тонов, альдегидов, кетонов и терпеноидов. Каждое летучее 
соединение имеет свои собственные запаховые ноты, и их 
различные комбинации способствуют неповторимому вкусу 
и аромату этих фруктов. Однако не все летучие соединения 
отвечают за общий аромат персика. Обонятельное воздей-
ствие этих соединений зависит от того, превышают ли их 
концентрации порог восприятия запаха. Авторы работы [56] 
провели сравнение ароматических характеристик персика 
с белой мякотью и персика с желтой мякотью на основе зна-
чения активности запаха и характеристик запаха. Выявлен 
значительный вклад 26 обонятельно-активных соединений 
в их аромат. Среди них 15 соединений не показали разли-
чий в концентрации и способствовали появлению фрукто-
вых, цветочных, сладких и т. д. запахов обоих видов перси-
ков; 2-ноненаль, 1-пентанол и стирол показали значительно 
более высокие концентрации в  персиках с  белой мякотью. 
Данные соединения давали гораздо более сильные сивуш-
ные и бальзамические запахи. Аналогично, 3-гексенилаце-
тат, октаналь, нонаналь и 3,5-октадиен-2-он показали зна-
чительно более высокие концентрации в персиках с желтой 
мякотью. Они давали гораздо более сильный банановый, 
цитрусовый и  медовый ароматы; кроме того, бензиловый 
спирт, 1-гептанол, 1-октен-3-ол и  3-октанон с  древесным, 
земляным, грибным и  лавандовым оттенками были обна-
ружены исключительно в персиках с белой мякотью, делая 
их аромат уникальным. Отдельные сложные эфиры, такие 
как гексилацетат и  3-гексенилацетат, вносят свой вклад 
в создание ноток фруктового запаха, а γ-декалактон счита-
ется одним из наиболее важных летучих соединений пло-
дов персика [56]. При этом установлено, что концентрации 
летучих эфиров и лактонов увеличиваются по мере созре-
вания плодов. Летучие терпеновые соединения, по данным 
[57], создают сладкие и цветочные ноты, в которых линалоол 
и β-ионон считаются основными ароматическими соедине-
ниями зрелых плодов. Альдегиды и летучие спирты, кото-
рые обуславливают травянистые оттенки аромата, являются 
основными ароматобразующими соединениями в незрелых 
фруктах.

В  целом, суммарное содержание ароматобразующих 
соединений косточковых плодов, независимо от вида, 
 варьирует в пределах 10–100 мг на килограмм свежих фрук-
тов. Столь низкое содержание данных компонентов в сырье 
представляет значительные трудности для их идентифика-
ции и количественного определения в готовой алкогольной 
продукции, что требует использования специальных до-
вольно трудоемких приемов пробоподготовки [57].

5. Характеристика отдельных первичных 
ароматобразующих компонентов  
фруктового сырья
Некоторые характеристики наиболее распространенных 

летучих компонентов, принадлежащих к  различным клас-
сам и присутствующих в ароматах всех косточковых плодов 
в  концентрациях, которые превышают пороги восприятия 
их запахов, приведены в Таблице 3.

Таблица 3. Характеристика отдельных 
ароматобразующих летучих компонентов 
фруктового косточкового сырья [15, 58–59]

Table 3. Characteristics of individual aroma-forming 
volatile components of fruit stone raw materials [15, 58–59]

Группа 
веществ

Наименование 
компонента

Молекуляр-
ная масса, 

г/моль

Темпе-
ратура 

кипения, °C

Показа-
тель пре-
ломления

Эфиры

Пропилацетат 102,13 102 1,383

Бутилацетат 116,16 126 1,395

Изобутилацетат 116,16 116–118 1,389–1,391

Гексилацетат 144,21 338 1,409

Спирты

Гексанол 102,18 157 1,418

Октанол 130,23 195 1,428–1,431

Гексадеканол 242,44 210 1,428

Октадеканол 270,49 210 1,457

Альдегиды

Гексаналь 100,16 129 1,4035

Гептаналь 114,18 153 1,3877–
1,3879

Нонаналь 142,24 195 1,4245

Деканаль 156,2 207 1,427–1,430

Терпены
D-лимонен* 136,24 175,5–176,5 1,4720

L-лимонен* 136,24 175,5–176,5 1,4717

Лактоны
γ-декалактон 170,252 281 1,449

δ-декалактон 170,252 117–120 1,458
D-лимонен и L-лимонен — оптические изомеры

Молекулярная масса и  температура кипения — пока-
затели, позволяющие идентифицировать летучий компо-
нент при хроматографических методах анализа. Различия 
в  температуре кипения дают основания охарактеризовать 
поведение летучего компонента при дистилляции. Мини-
мальная температура кипения (к примеру, у пропилацетата, 
равная 102 °C) позволяет с  большой долей вероятности от-
нести такие вещества к примесям, переходящим в среднюю 
фракцию. Летучие компоненты с более высокой температу-
рой кипения (свыше 150 °C), скорее всего, будут переходить 
в хвостовую фракцию или оставаться в барде. Такое разли-
чие позволяет выдвинуть гипотезу о  возможности оценки 
первичных ароматических летучих компонентов, переходя-
щих из исходного сырья, либо, напротив, теряющихся в про-
цессе фракционированной дистилляции. На практике для 
обогащения фруктового дистиллята такими труднолетучи-
ми ароматобразующими компонентами используют такой 
технологический прием, как добавление хвостовой фракции 
от предыдущей дистилляции к  последующей партии сбро-
женного сырья.

Различия в значениях молекулярной массы и температу-
ры кипения, связанных с летучестью данных ароматобразу-
ющих соединений, позволяют их разделить и количествен-
но определить в  составе сложной смеси с  использованием 
хроматографических методов анализа. Наиболее часто для 
этих целей используют сочетание газовой хроматографии 
с масс-спектрометрией [8–10].

Показатель преломления (индекс) — безразмерная физи-
ческая величина, характеризующая различие фазовых ско-
ростей света в двух средах. Значение абсолютного показа-
теля преломления зависит от состава и строения вещества, 
его агрегатного состояния, температуры, давления и так да-
лее. При нормальных условиях данный показатель являет-
ся индивидуальной характеристикой вещества и позволяет 
оценить чистоту выделенного ароматического компонента. 
Для веществ, принадлежащих к  одному гомологическому 
ряду, показатель преломления с увеличением молекулярной 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%BB%D1%8C_(%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%86%D0%B0_%D0%B8%D0%B7%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D0%B7%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B2%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D1%87%D0%B8%D0%BD%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D0%B7%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B2%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D1%87%D0%B8%D0%BD%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%BA%D0%BE%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%BA%D0%BE%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B3%D1%80%D0%B5%D0%B3%D0%B0%D1%82%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%81%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%8F%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
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 массы увеличивается. Для двух терпеновых соединений, 
D-лимонена и  L-лимонена, являющихся оптическими изо-
мерами, все характеристики, включая показатели прелом-
ления, одинаковы. Для их разделения и  количественного 
определения необходимо использовать специальные хи-
ральные хроматографические колонки.

6. Технологические особенности подготовки 
отдельных видов фруктового сырья 
к сбраживанию и дистилляции
Первичные ароматобразующие вещества плодов фрук-

тов присутствуют в  сырье преимущественно в  связанном 
состоянии внутри клеточных оболочек. С целью повышения 
их концентрации на стадии первичной подготовки сырья 
можно использовать различные способы обработки мез-
ги — тепловое воздействие [60], мацерацию [60,61], деструк-
цию высокомолекулярных полимеров сырья в присутствии 
 микробных ферментных препаратов [60,62].

Все виды плодового косточкового сырья, рассматривае-
мого в данном обзоре, — абрикосы, сливы, вишня, персик — 
как показано выше, отличаются высоким содержанием пек-
тиновых веществ, которые снижают выход сока из этих 
плодов и затрудняют процесс высвобождения ароматобра-
зующих компонентов. С целью преодоления этих техноло-
гических трудностей при переработке плодов используют 
комплексные ферментные препараты пектолитического 
действия, позволяющие разрушить пектиновые вещества 
клеточных структур плодовой мезги, что способствует уве-
личению выхода сока и  повышению ароматичности. Дан-
ный технологический прием, имея отмеченные преимуще-
ства, приводит к переводу протопектина фруктового сырья 
в растворимое состояние, увеличивая риск повышения кон-
центрации метанола — одного из самых токсичных лету-
чих компонентов фруктовых дистиллятов и  напитков на 
их основе. Ранее было отмечено, что пектиновые вещества, 
в зависимости от их характеристик (растворимость, степень 
метоксилирования и  т.  д.), могут служить потенциальны-
ми источниками образования метанола на стадии сбражи-
вания. Кроме того, при выборе технологических режимов 
переработки отдельных видов фруктового сырья целесоо-
бразно учитывать его собственный ферментный комплекс 
(активность полигалактуроназы, пектинэстеразы). Такой 
научный подход позволяет прогнозировать эффективность 
переработки сырья и  концентрацию метанола. К  примеру, 
авторы работы [60] установили, что сбраживание абрикосо-
вой мезги, в отличие от использования в качестве сырья сока 
из абрикосов, приводят к повышению концентрации мета-
нола более чем в 2,5 раза. В то же время последний вариант 

(сбраживание сока) дает дистиллят со слабо выраженным 
ароматом абрикосов и  простым вкусом. Авторы рекомен-
дуют для обработки этого вида плодов дробное брожение, 
предусматривающее частичное подбраживание сока на мез-
ге, отделение мезги и дображивание сока без мезги. В целом, 
метанол практически всегда обнаруживается во всех образ-
цах фруктовых дистиллятов, что является подтверждением 
их природного происхождения [63].

Следует отметить, что в  импортных плодовых водках 
часто регистрируются довольно высокие концентрации 
метанола, значительно превышающие этот показатель для 
плодовых водок отечественного производства, указанный 
в ГОСТ Р 52135–2003 «Плодовые водки. Общие технические 
условия» — не более 3,5 г/дм3 безводного спирта. Например, 
по данным авторов [64], концентрация метанола в  иссле-
дованных ими образцах фруктовых бренди варьировала от 
932  мг/дм3до 12053  мг/дм3, что практически соответствует 
нормам для напитков из абрикосов (максимально допу-
стимая концентрация — 12 г/дм3). Концентрация метанола 
в  плодовых водках в  первую очередь определяется содер-
жанием пектиновых веществ в исходном сырье. Кроме того, 
величина данного показателя зависит от технологических 
особенностей переработки фруктов. По количественному 
содержанию метанола в  плодовой водке (фруктовом брен-
ди) можно дать оценку подлинности продукта и определить 
возможную фальсификацию, например, выявить добавле-
ние спирта-ректификата или подсахаривание мезги, а также 
использование более дешевого зернового сырья.

7. Заключение
В  целом, анализ данных, представленных в  настоящем 

обзоре, позволил установить основные, научно обоснован-
ные факторы, определяющие технологические особенно-
сти первичной переработки различных видов фруктового 
косточкового сырья. Показана роль пектиновых веществ 
исходного сырья в  формировании качественных характе-
ристик дистиллятов и плодовых водок. Дана оценка соста-
ва и  концентрации первичных ароматобразующих лету-
чих компонентов в  отдельных видах косточковых плодов. 
Рассмотрены их основные физические характеристики, 
включая температуру кипения и  показатель преломления, 
позволяющие проводить их разделение и идентификацию. 
Приведенные в  обзоре данные позволили сделать заклю-
чение о  перспективности исследований, направленных на 
изучение возможности использования первичных аромати-
ческих веществ фруктового косточкового сырья в  качестве 
идентификационных показателей фруктовых дистиллятов 
и плодовых водок.
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