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Состав ароматических компонентов всех алкогольных напитков, полученных из дистиллятов, включает одинаковые 
основные группы летучих соединений – спирты, эфиры, ацетали, альдегиды, летучие кислоты. Однако их качественный и 
количественный состав значительно различается и зависит как от вида сырья, так и от особенностей технологии их 
производства. С целью разработки объективных критериев оценки качества вишневых водок были исследованы 24 образца 
известных европейских производителей с использованием ГХ анализа, сенсорной оценки и методов математической 
статистики, позволивших провести корреляционный анализ полученных результатов. При изучении взаимосвязи между 
характерными тонами аромата вишневых водок и составом летучих компонентов были построены сенсорные профили 
исследуемых образцов. Установлено, что для высококачественных вишневых водок характерными тонами в аромате 
является тон свежей вишни с миндальным оттенком. С помощью канонического корреляционного анализа определены 
наиболее значимые коэффициенты корреляции. Установлена высокая степень взаимосвязи между дегустационным баллом и 
концентрацией 1-пропанола (R = 0,722), суммарным содержанием высших спиртов (R = 0,865), соотношением суммы 
спиртов С3 и суммы спиртов С4, С5 (R = 0,872) и отношением суммы эфиров капроновой, каприловой и каприновой кислот 
(энантовых эфиров) к сумме сложных эфиров (R = 0,934). Наиболее значимые отрицательные коэффициенты корреляции 
определены для концентраций метанола (–0,974), ацетальдегида (–0,930), гексанола (–0,947) и этиллактата (–0,963). На 
основании выполненных исследований рекомендованы объективные критерии оценки качества вишневых водок, 
включающие сенсорные дескрипторы, предельные значения массовых концентраций метанола, ацетальдегида, пропанола, 
этиллактата, а также соотношения спиртов С3 и суммы спиртов С4, С5  – не менее 0,51 и соотношение энантовых эфиров и 
сложных эфиров – не менее 0,47. 

Вишневая водка, летучие компоненты, ароматический профиль, коэффициент корреляции 

Введение 
Состав летучих компонентов является основопо-

лагающим и неотъемлемым фактором, определяю-
щим сенсорное восприятие винодельческой продук-
ции, включая ее аромат и вкус. Особенно большое 
значение этот фактор имеет при оценке органолеп-
тических характеристик таких спиртных напитков, 
как коньяк, кальвадос и плодовые (фруктовые) вод-
ки. Несмотря на то что состав летучих компонентов 
этих продуктов изучен довольно подробно, имеется 
очень узкий круг работ, посвященных решению 
проблемы определения взаимосвязи между количе-
ственным содержанием летучих соединений и орга-
нолептической оценкой напитка [1–6].  

Состав ароматических компонентов всех ал-
когольных напитков, полученных из дистилля-
тов, включает одинаковые основные группы ле-
тучих соединений – спирты, эфиры, ацетали, 
альдегиды, летучие кислоты. Однако их пропор-
ции значительно различаются и зависят как от 
вида сырья, так и от особенностей технологии их 
производства [1]. Вследствие этого изучение вза-
имосвязи между составом летучих компонентов 
плодовых (фруктовых) водок, произведенных из 
различных видов сырья, и их дегустационной 
оценкой требует в каждом конкретном случае 
особых подходов.  

Одним из наиболее популярных напитков этой 
группы является вишневая водка, производство 

которой довольно широко распространено в ряде 
европейских стран. В этой связи целью наших ис-
следований явилась разработка объективных кри-
териев оценки качества вишневых водок на основе 
установления корреляционных связей между орга-
нолептической оценкой и составом их летучих 
компонентов. 

Наряду с газохроматографическим методом 
определения состава летучих компонентов, кото-
рый, несомненно, является важным звеном в опре-
делении качества напитка, необходимо также учи-
тывать воздействие ароматических компонентов 
путем определения сенсорных порогов их восприя-
тия [5]. Для установления степени влияния состава 
летучих компонентов на дегустационную оценку 
обычно используются различные методы матема-
тической статистики, которые позволяют опреде-
лить коэффициенты корреляции как для каждого 
компонента, так и для их групп [7]. При положи-
тельной корреляции увеличение (или уменьшение) 
значений одной переменной ведет к закономерному 
увеличению (или уменьшению) другой перемен-
ной, то есть взаимосвязи типа увеличение-
увеличение (уменьшение-уменьшение). 

При отрицательной корреляции увеличение 
(или уменьшение) значений одной переменной ве-
дет к закономерному уменьшению (или увеличе-
нию) другой переменной, т.е. взаимосвязи типа 
увеличение-уменьшение (уменьшение-увеличение).  
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Иными словами, коэффициент корреляции 
(Rxy) показывает, насколько линейно-зависимыми 
являются сравниваемые величины [8], то есть вы-
полняется ли линейное уравнение: Y(i) = a + b'X(i), 
где «а» и «b» – коэффициенты линейного уравне-
ния; Y(i) и X(i) – сравниваемые величины. 

Объекты и методы исследований 
В качестве объектов исследований использова-

ли 24 образца вишневых водок восьми наиболее 
известных производителей. В соответствии с дей-
ствующими Европейским Регламентом и отече-
ственными нормативными документами вишневая 
водка представляет собой продукт, полученный 
путем смешивания вишневого дистиллята и подго-
товленной воды в определенных соотношениях, без 
использования дополнительных ингредиентов 
(ароматизаторов, красителей и т.д.). От каждого 
производителя были отобраны по три образца виш-
невой водки с различными датами розлива. В ис-
следованиях, в том числе проводимых зарубежны-
ми специалистами [5, 7], предусматривающих раз-
работку объективных критериев оценки качества, 
не используют эталонные образцы. 

Во всех исследуемых образцах методом газовой 
хроматографии определяли состав летучих компо-
нентов с помощью газового хроматографа «Кри-
сталл 5000.1» («Хроматек», Россия) с пламенно-
ионизационным детектором. Хроматографическая 
колонка НР FFАР: длина – 50 м, внутренний диа-
метр – 0,32 мм. 

Метод позволяет проводить измерение массо-
вой концентрации летучих компонентов в диапа-
зоне измерений: для альдегида уксусного, ацетона, 
2-пропанола, 2-бутанола, 1-пропанола, изоамила-
цетата, 1-бутанола, этилкапроата, гексанола, этил-
лактата, этилкаприлата, этилкапрата – от 0,5 до 
500 мг/дм3 включительно, для этилацетата, мети-
лового спирта, изобутилового спирта – от 0,5 до 
1000 мг/дм3 включительно, для изоамилового 
спирта – от 0,5 до 2000 мг/дм3 включительно. 
Продолжительность анализа 30 минут. 

Органолептическую оценку вишневых водок 
осуществляли в соответствии с ГОСТ Р 52813-2007 
«Продукция винодельческая. Методы органолепти-
ческого анализа» по 10-балльной шкале. При этом 
для целей собственных исследований шкала орга-
нолептической оценки была скорректирована: раз-
работаны новые дескрипторы для оценки характера 
аромата и его интенсивности, при оценке вкусовых 
ощущений введены понятия «чистота», «полнота», 
мягкость», «жгучесть» и «гармоничность», исклю-
чено понятие «букет». 

В работе был использован канонический корре-
ляционный анализ, где коэффициент корреляции 
(Rxy) характеризует величину, отражающую сте-
пень взаимосвязи двух переменных между собой. 
Он может варьировать в пределах от –1 (отрица-
тельная корреляция) до +1 (положительная корре- 

ляция). Если значение коэффициента корреляции 
приближается к 0, то это говорит об отсутствии 
корреляционных связей между переменными. Су-
щественность коэффициентов парной корреляции 
определяли по величине df-критерия путем сравне-
ния его с табличным значением [8]. Обработка экс-
периментальных данных осуществлялась с исполь-
зованием стандартного программного обеспечения 
Microsoft Excel 2011 и Statistica 10.0. 

Результаты и их обсуждение 
В табл. 1 представлены средние значения со-

держания летучих компонентов для каждого произ-
водителя вишневой водки.  

Согласно полученным данным, в составе лету-
чих компонентов вишневых водок преобладают 
высшие спирты, однако их концентрация колеблет-
ся в достаточно широких пределах от 44 до 97 % от 
общего количества летучих веществ в вишневых 
водках.  

Из алифатических спиртов в вишневых водках об-
наружены 1-пропанол, 2-пропанол, 2-бутанол, изобу-
танол, 1-бутанол, изоамилол, гексанол. Наибольшее 
количество высших спиртов содержит вишневая вод-
ка торговой марки Scheibel – 3578,4 мг/дм3.  

Изобутанол и изоамилол, являющиеся основ-
ными компонентами сивушных масел, содержатся 
в исследованных образцах в концентрациях от 
100,1 до 945,2 мг/дм3 и от 420,6 до 1574,6 мг/дм3 
соответственно, что значительно превышает их 
пороговые концентрации по восприятию аромата 
(для изобутанола – 100–200 мг/дм3, для изоамило-
ла – 30–100 мг/дм3). Однако значения коэффициен-
тов корреляции для данных компонентов довольно 
невысокие (менее 0,5), хотя и имеют положитель-
ную характеристику. Таким образом, полученные 
результаты подтверждают имеющиеся в литературе 
данные о том, что эти компоненты не оказывают 
значительного влияния на качество фруктовых 
бренди [6, 9].  

Обнаруженные в вишневых водках концентра-
ции гексанола близки к пороговым. Наиболее вы-
сокая концентрация гексанола отмечена в образцах 
чешских вишневых водок (до 24 мг/дм3), которые 
имели выраженный травянистый тон в аромате. Как 
видно из табл. 1, при повышении концентрации 
гексанола качество напитка снижается, о чем сви-
детельствует высокий отрицательный коэффициент 
корреляции. 

Концентрация 1-пропанола, обладающего при-
ятным маслянисто-цветочным ароматом, варьиру-
ется в пределах от 162,1 до 1200,4 мг/дм3. Учиты-
вая, что пороговое восприятие 1-пропанола нахо-
дится в пределах от 100 до 500 мг/дм3, а коэффици-
ент корреляции равен 0,722, можно утверждать, что 
его концентрации, обнаруженные в исследованных 
вишневых водках, несомненно, оказывают положи-
тельное влияние на сложение органолептической 
характеристики напитка.  
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Кроме того, установлено, что в сложении аро-
мата напитка значимым является отношение со-
держания суммы спиртов С3 (пропиловых) к сумме 
спиртов С4, С5 (бутиловые+амиловые). Коэффици-
ент корреляции для данного отношения составляет 
0,872. Максимальное количество гексанола – 23,7 
мг/дм3 обнаружено в вишневой водке торговой 
марки R.Jelinek. Учитывая, что коэффициент кор-
реляции для гексанола равен –0,947, можно пред-
положить, что повышение его концентрации в 
вишневых водках отрицательно сказывается на их 
органолептической характеристике. 

Из ароматических спиртов в исследованных 
вишневых водках обнаружен фенилэтиловый спирт 
в концентрациях от 1,1 до 7,5 мг/дм3. Учитывая, что 
пороговое восприятие фенилэтилового спирта 
находится в пределах от 10 до 80 мг/дм3, а значение 
коэффициента корреляции для него составляет  
-0,805, можно утверждать, что этот компонент в 
бóльших концентрациях также может оказывать 
влияние на аромат вишневых водок. 

Сложные эфиры в исследованных образцах 
представлены этилацетатом, изоамилацетатом, 
этилкапроатом, этиллактатом, этилкаприлатом, 
этилкапратом и этилформиатом. В наибольших 
количествах в вишневых водках обнаружены эти-
лацетат (от 37,1 до 324,7 мг/дм3) и этиллактат (от 
3,1 до 568,9 мг/дм3). Пороговые концентрации этих 
компонентов составляют: для этилацетата – от 50 
до 100 мг/дм3, для этиллактата – свыше 150 мг/дм3. 
Этилацетат и этиллактат имеют отрицательные 
коэффициенты корреляции, однако их значения 
сильно различаются. В отношении этилацетата 
можно говорить об отсутствии корреляции его кон-
центрации с органолептической характеристикой 
вишневых водок. В то же время высокий отрица-
тельный коэффициент, полученный для этиллакта-
та (–0,963), свидетельствует о том, что с увеличе-
нием его концентрации органолептические свой-
ства вишневой водки значительно ухудшаются. Как 
отмечается в ряде работ [10, 11, 12], высокие кон-

центрации этиллактата в вишневых водках обу-
словлены наличием молочнокислых бактерий 
Lactobacillus в сырье, что связано с нарушением 
технологических режимов. 

Этиловые эфиры жирных кислот дрожжей – 
этилкапроат, этилкаприлат, этилкапрат содержатся 
в концентрациях 0,9–20,8 мг/дм3, 3,5–32,1 мг/дм3 и 
8,1–29,0 мг/дм3 соответственно, что равно или пре-
вышает их пороговые концентрации по аромату. 
Однако результаты корреляционного анализа сви-
детельствуют об отсутствии взаимосвязи между 
содержанием этих эфиров и органолептической 
оценкой вишневых водок в отличие от коньячных 
дистиллятов, в которых эти соединения являются 
одними из важных ароматобразующих компонен-
тов [9]. Вместе с тем наиболее значимым является 
отношение содержания суммы этиловых эфиров 
капроновой, каприновой и каприловой кислот к 
сумме сложных эфиров. Для этого показателя R = 
0,934, что свидетельствует о его существенном 
влиянии на органолептическую характеристику 
напитка. 

По данным H. Tanner [12], метанол, присут-
ствующий во всех вишневых водках, может спо-
собствовать образованию резкого побочного при-
вкуса. Согласно нашим исследованиям для метано-
ла коэффициент корреляции равен –0,974, что со-
гласуется с данными вышеуказанного автора. Кро-
ме того, концентрация метанола строго регламен-
тируется в действующей нормативной документа-
ции как один из показателей безопасности. 

Полученные данные по составу летучих компо-
нентов вишневых водок разных производителей с 
учетом рассчитанных коэффициентов корреляции 
позволили выделить ряд отдельных компонентов и 
групп соединений, которые в той или иной степени 
оказывают влияние на характер аромата и потреби-
тельские качества вишневых водок. На рис. 1 пред-
ставлено распределение основных ароматобразую-
щих компонентов вишневых водок в соответствии с 
их значимостью при органолептической оценке.  

Рис. 1. Доля наиболее значимых ароматобразующих компонентов в составе летучих соединений вишневых водок 
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Установлено, что в вишневых водках наивыс-
шего качества пропиловые спирты (С3) и сумма 
бутиловых (С4) и амиловых спиртов (С5) составля-
ют от 10 до 15 %. Доля сложных эфиров варьирует-
ся в достаточно широких пределах – от 3 до 44 % и 
в среднем составляет 13,5 %.  

Наименьшую долю в составе ароматобразую-
щих компонентов составляют карбонильные со-
единения (альдегиды и кетоны) – в среднем не бо-
лее 3 %, причем в водках, получивших наивысший 
дегустационный балл, карбонильные соединения 
составляют 0,5–1,0 %. На долю этилацетата прихо-
дится в среднем 5 % от суммы летучих компонен-
тов. Массовая доля этиллактата в вишневых вод-
ках, обладающих наиболее высоким качеством, не 
превышает 10 %. 

Таким образом, сочетание ГХ анализа, органо-
лептического анализа и методов математической 

статистики позволило выделить ряд соединений, 
наиболее существенно влияющих на качество виш-
невых водок. С высокой степенью достоверности к 
ним относятся 1-пропанол, отношение суммы 
спиртов С3 к сумме спиртов С4, С5, отношение 
суммы этиловых эфиров капроновой, каприловой, 
каприновой кислот (энантовых эфиров) к сумме 
сложных эфиров, этилацетат, ацетальдегид и этил-
лактат. Наиболее значимые отрицательные коэф-
фициенты корреляции определены для концентра-
ций метанола (–0,974), ацетальдегида (–0,930), гек-
санола (–0,947) и этиллактата (–0,963). 

На основании результатов дегустации были по-
строены сенсорные профили аромата и вкуса для ис-
следуемых образцов и приняты определенные де-
скрипторы (рис. 2–4). Для более удобного прочтения 
профили разбили на три группы по крепости вишне-
вой водки: 44–45 % об., 42–43 % об. и 40 % об.  

Рис. 2. Сенсорный профиль аромата вишневых водок крепостью 44–45 % об. 

Рис. 3. Сенсорный профиль аромата вишневых водок крепостью 42–43 % об. 
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Рис. 4. Сенсорный профиль аромата вишневых водок крепостью 40 % об. 

Полная органолептическая характеристика лю-
бого спиртного напитка складывается из трех ос-
новных показателей – внешний вид, аромат (букет) 
и вкус. Как правило, плодовые водки бесцветны и 
прозрачны. Исходя из того, что их основу состав-
ляют дистилляты, в отсутствии экстрактивных 
компонентов, определяющим показателем качества 
при их органолептической оценке является харак-
тер и интенсивность аромата. Вкус в этом случае 
определяется сочетанием тактильных (осязатель-
ных) ощущений. О понятии «букет» можно гово-
рить в водках, выдержанных определенное время в 
контакте с древесиной дуба. В нашей работе такие 
образцы не рассматривались. 

Описательные характеристики (дескрипторы), 
предложенные для органолептической характери-
стики вишневых водок, представлены в табл. 2. 

Таблица 2 

Описательные характеристики,  
принятые в качестве дескрипторов сенсорных ощущений 

при дегустации вишневых водок 

Показатель Характеристики 
Интенсивность, 

ед. 

Внешний 
вид 

Бесцветный, прозрач-
ный, с блеском,  
светло-соломенный, 
прозрачный, с блеском, 
с опалом, с  
включениями 

0,5–1,0 

0,5–1,0 

0 

Аромат 

Свежих фруктов,  
сухофруктов,  
цветочно-медовый, 
миндальный,  
древесный, энантовый, 
травянистый (зеленой 
листвы) 

0–5,0 

Вкус 

Гармоничный, мягкий, 
типичный, 
жгучий, слащавый, 
негармоничный 

3,5–4,0 

0 

Во всех вишневых водках, помимо тона свежих 
фруктов, в аромате присутствует миндальный тон, 
что наряду с гармонией, безусловно, обеспечивает 
напиткам их типичность. Наиболее ярко выражен-
ный аромат и вкус свежих фруктов отмечен в пло-
довых водках Scheibel, Schladerer, Brionne, Specht и 
Alde Gott.  

Тона энантовых эфиров наиболее выражены в 
вишневых водках торговых марок Bott Freres, 
Scheibel, Brionne и Alde Gott, однако это не являет-
ся типичным признаком данного вида напитков.  

Таблица 3 

Критерии оценки качества вишневых водок 

Показатель Характеристика показателя 
Органолептические показатели 

Внешний вид 
Бесцветный, прозрачный, с 
блеском 

Аромат 
Свежих плодов вишни с цве-
точно-медовым и миндаль-
ным оттенками 

Вкус Гармоничный, мягкий, типич-
ный для плодов вишни 

Физико-химические показатели 
Массовая концентрация мета-
нола, г/дм3 б.с. Не более 3,0 

Массовая концентрация аце-
тальдегида, мг/дм3 б.с. Не более 100,0 

Массовая концентрация пропа-
нола, мг/дм3 б.с. Не менее 1800,0 

Массовая концентрация этил-
лактата, мг/дм3 б.с. Не более 500,0 

Σ спиртов С3 / Σ спиртов С4, С5 Не менее 0,51 
Σ энантовых эфиров / Σ слож-
ных эфиров 

Не менее 0,47 

Стоит отметить, что наилучшими вкусовыми и 
ароматическими характеристиками обладали виш-
невые водки крепостью не более 43 % об. На осно-
вании выполненных исследований рекомендованы 
объективные критерии оценки качества вишневых 
водок, на которые мы ориентировались при разра-
ботке оптимальных технологических режимов про-
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изводства крепкого спиртного напитка из вишни 
(табл. 3). Разработанные критерии можно рекомен-
довать для использования в качестве идентифика-
ционных показателей при проведении экспертизы 
данного вида продукции. 

Выводы  
Таким образом, в результате проведенных иссле-

дований разработаны научно обоснованные объек-

тивные критерии оценки качества спиртных напитков 
из вишни, включающие предельные концентрации 
метанола, ацетальдегида, пропанола и этиллактата, а 
также соотношения спиртов С3 и суммы спиртов С4, 
С5 и суммы энантовых эфиров и сложных эфиров. 

Предложена система сенсорных дескрипторов 
аромата и вкуса, позволяющая охарактеризовать 
органолептические показатели вишневых водок с 
учетом специфики исследуемого объекта. 
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The compositions of aroma compounds of alcoholic beverages derived from distillates include the same basic groups of volatile 
compounds � alcohols, esters, acetals, aldehydes, volatile acids. However, their proportions and content vary considerably and 
depend on both the type of raw materials used and the processing procedure features. In order to develop objective quality estimation 
indices for cherry brandies 24 brandy samples produced by well-known European manufacturers were examined using gas 
chromatographic analysis, sensory testing method and methods of mathematical statistics that enabled us to carry out a correlation 
analysis of the results obtained. The sensory aroma profiles of investigated samples were created basing on the results of the study. It 
was found, that fresh cherry aroma with an almond shade is characteristic of high-quality cherry brandies. With canonical correlation 
analysis, the most significant correlations were identified. High degree of correlation between the tasting score and the concentration 
of 1-propanol (R = 0.722); the  amount content of  higher alcohols (R = 0.865); the ratio of the amount of C3 alcohols to the amount 
of C4, C5 alcohols (R = 0.872); and the ratio of ethyl esters of caproic, caprylic and capric acids (enanthic ethers)  to the amount of all 
esters (R = 0,934) was established. The most significant negative correlation coefficients were determined for the concentrations of 
methanol (-0.974), acetaldehyde (-0.930), hexanol (-0.947) and ethyl lactate (-0.963). Based on the investigations objective quality 
estimation indices for cherry brandies were recommended, including sensory descriptors, the limit values of methanol, acetaldehyde, 
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propanol, ethyllactate mass concentrations, and the ratio of the alcohols to the amount of C3 alcohols C4, C5  – not less than 0.51 and 
the ratio of enanthic ethers to esters – not less than 0.47. 

Cherry brandies, volatile compounds, aromatic profiles, correlation coefficient 
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