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А ННОТА Ц И Я
Необходимость разработки идентификационных критериев плодовых водок связана с  предотвращением реали-
зации фальсифицированной продукции на российском алкогольном рынке. В  связи с  многообразием факторов, 
влияющих на конечный продукт, для решения данной задачи требуется применение методологии, основанной на 
комплексном подходе. Работа посвящена ее первому этапу — оценке влияния биохимического состава плодового 
косточкового сырья, а также различных технологических факторов на формирование существенных (идентифика-
ционных) признаков продукции. В качестве объектов исследования использовали свежие плоды абрикосов, алычи, 
вишни, кизила и сливы, а также образцы сброженного сырья. Оценка биохимического состава свежих плодов прово-
дилась по содержанию сахаров, свободных органических кислот, аминокислот и пектиновых веществ. Установлено, 
что в образцах исходного сырья значения всех основных показателей биохимического состава варьировались в ши-
роких пределах. При этом были отмечены существенные различия между видами плодового сырья в содержании 
свободных аминокислот (кизил, алыча — до 0,08% и 0,12% соответственно; вишня, слива и абрикос — до 0,19–0,30%) 
и пектиновых веществ (вишня, абрикос — до 0,6–0,8%; алыча, кизил, слива — до 1,2–1,3%). В качестве технологи-
ческих факторов в работе изучены: способ первичной переработки сырья (получение мезги или выделение сока); 
способ мацерации — без ферментных препаратов и с обработкой ферментными препаратами; способ сбражива-
ния — без активаторов брожения и с использованием активаторов брожения. Установлено, что способ первичной 
переработки сырья влияет на концентрацию метанола, сложных эфиров и высших спиртов в сброженном сырье. 
Использование активаторов брожения способствует увеличению в нем концентрации высших спиртов и сложных 
эфиров почти в 2 раза, а применение отдельных комплексных ферментных препаратов — на 16% и 80% соответ-
ственно. Показано, что методология разработки идентификационных критериев плодовых водок на первом этапе 
должна включать оценку физико-химического состава исходного сырья и отдельных технологических факторов на 
стадии подготовки его к дистилляции.
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A BST R ACT
The need to develop identification criteria for fruit brandy is connected with the prevention of the sale of counterfeit prod-
ucts on the Russian alcohol market. Due to the variety of factors affecting the final product, the solution to this problem 
requires the use of a methodology based on an integrated approach. The work is devoted to its first stage — the assessment 
of the influence of the biochemical composition of fruit stone raw materials, as well as various technological factors on the 
formation of essential (identification) characteristics of products. Fresh fruits of apricots, cherry plums, cherries, dogwood 
and plums, as well as samples of fermented raw materials were used as objects of research. The biochemical composition of 
fresh fruits was assessed by the content of sugars, free organic acids, amino acids and pectin substances. It has been found 
that the values of all main indicators of the biochemical composition varied widely in the samples of initial raw materials. 
At the same time, significant differences were noted between the types of fruit raw materials in the content of free amino 
acids (dogwood, cherry plum up to 0.08% and 0.12%, respectively; cherry, plum and apricot up to 0.19–0.30%) and pectin 
substances (cherry, apricot up to 0.6–0.8%; cherry plum, dogwood, plum up to 1.2–1.3%). The following factors were stud-
ied in the work as technological factors: a method of primary processing of raw materials (obtaining pulp or juice extrac-
tion); a maceration method — without enzyme preparations and with treatment with enzyme preparations; a fermentation 
method — without fermentation activators and using fermentation activators. It has been established that the method for 
primary processing of raw materials affects the concentration of methanol, esters and higher alcohols in fermented raw 
materials. The use of fermentation activators contributes to an increase in the concentration of higher alcohols and esters 
in them by almost 2 times, and the use of individual complex enzyme preparations — by 16% and 80%, respectively. It has 
been shown that the methodology for developing identification criteria for fruit vodkas at the first stage should include an 
assessment of the physico-chemical composition of initial raw materials and individual technological factors at the stage 
of preparing them for distillation.
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1. Введение
Спиртные напитки на основе дистиллятов из плодового сырья, 

в том числе плодовые водки, относятся к дорогостоящей алкоголь-
ной продукции. К  наиболее популярным среди потребителей от-
носятся спиртные напитки, произведенные на основе фруктовых 
(плодовых) дистиллятов из косточкового сырья (абрикосов, сливы, 
вишни, алычи и  кизила). На физико-химические показатели ко-
нечного продукта, как известно, оказывает влияние ряд факторов, 
в первую очередь биохимический состав исходного сырья. Исследо-
вания отечественных и зарубежных ученых позволили установить 
отдельные различия в биохимическом составе перечисленных пло-
дов. Абрикос, вишня и слива отличались более высокой концентра-
цией свободных аминокислот [1,2,3,4,5], алыча характеризовалась 
наименьшей концентрацией сахаров [6] и также, как и кизил, вы-
соким уровнем кислотности [7,8]. Помимо биохимического состава, 
на физико-химические показатели конечного продукта влияет ряд 
технологических факторов, среди которых способы первичной пе-
реработки сырья (получение мезги или выделение сока) [9,10], спо-
соб мацерации (с использованием или без использования фермент-
ных препаратов) [11,12,13], условия сбраживания (с применением 
или без применения активаторов брожения) [14,15,16], параметры 
и аппаратурное оформление процесса дистилляции [17,18,19], ре-
жимы технологических обработок и  условия хранения продукции 
[20,21,22]. В  конечном итоге совокупность перечисленных факто-
ров позволяет производителям из конкретного вида сырья полу-
чить уникальный по своим органолептическим характеристикам 
спиртной напиток.

Вместе с тем в  связи с  высокой стоимостью данной продукции 
на алкогольном рынке присутствует достаточно большое количест-
во товаров сомнительного качества. При производстве такой про-
дукции недобросовестные производители для повышения выхода 
спирта при сбраживании добавляют в плодовое сырье сахаросодер-
жащие продукты или заменяют фруктовые (плодовые) дистилляты 
спиртом, полученным из более дешевого сырья (свекловичного са-
хара, мелассы, различных видов зерна и т. п.). При этом в действу-
ющих нормативных документах содержится ограниченный пере-
чень контролируемых показателей, что не позволяет с достаточной 
степенью эффективности идентифицировать продукцию по виду 
использованного сырья и  выявлять другие случаи фальсификации. 
Так, в  ГОСТ 32160–2013 1, устанавливающем требования к  фрукто-
вым (плодовым) дистиллятам, включены следующие показатели: 
объемная доля этилового спирта, массовая концентрация летучих 
веществ, фурфурола, общего диоксида серы, железа и  метилово-
го спирта. А  в  нормативный документ, действующий на терри-
тории РФ и  регламентирующий требования к  плодовым водкам 
(ГОСТ  Р  52135–2003 2), включены лишь объемная доля этилового 
спирта, массовая концентрация сахаров, железа, метилового спирта, 
а также летучих веществ.

Учитывая особое внимание государства к качеству продовольст-
венных товаров, разработка дополнительных идентификационных 
показателей для всех видов алкогольной продукции, включая спирт-
ные напитки на основе фруктовых (плодовых) дистиллятов, являет-
ся одним из способов предотвращения реализации фальсифициро-
ванной продукции. Для усиления аналитического контроля также 
необходима разработка эффективных методов определения фаль-
сификата. В  настоящее время с  целью идентификации фруктовых 
(плодовых) дистиллятов и спиртных напитков на их основе практи-
куются следующие основные инструментальные методы, основан-
ные на определении отдельных показателей: определение летучих 
компонентов с  использованием газовой хроматографии [23,24,25], 
а также изотопная масс-спектрометрия [26,27].

В целом, анализ литературных данных показал, что эффективные 
комплексные методологические подходы, позволяющие с достаточ-
но высокой степенью достоверности идентифицировать данный 
вид алкогольной продукции, отсутствует. Вместе с тем, опираясь на 
ранее проведенные исследования, можно сделать вывод о том, что 
на первом этапе разработки комплексной методологии оценки ка-
чества и идентификации плодовых водок необходимо оценить вли-
яние биохимического состава используемого сырья и  способов его 
переработки на формирование существенных (идентификацион-
ных) признаков продукции, которые в дальнейшем будут являться 
подтверждением ее аутентичности.

1 ГОСТ 32160–2013 Дистилляты фруктовые (плодовые). Технические усло-
вия. — Москва: Стандартинформ, 2018. — 5с.

2 ГОСТ Р 52135–2003 Плодовые водки. Общие технические условия. — Мо-
сква: Стандартинформ, 2007. — 4с.

Цель данной работы состояла в оценке степени влияния биохи-
мического состава сырья и ряда технологических факторов (способ 
первичной переработки сырья, способ мацерации, условия сбражи-
вания) на формирование идентификационных критериев спиртных 
напитков на основе дистиллятов из плодового косточкового сырья.

2. Объекты и методы
В качестве объектов исследования в работе использовали:

 � свежее плодовое косточковое сырье (плоды абрикоса и алычи из 
Республики Дагестан и  предгорных районов Кабардино-Балка-
рии, плоды вишни из Липецкой и Ростовской областей, плоды ки-
зила из Краснодарского края и предгорных районов Кабардино- 
Балкарии, плоды сливы из Московской области);

 � образцы сброженной мезги и  сброженного сока, полученные из 
свежего плодового косточкового сырья (вишня, кизил).
В  работе применяли следующие образцы ферментных препа-

ратов:
 � «Поликанесцин Г20х» (О1) — комплексный препарат гидролити-

ческих ферментов из культуры Pen. canescens, с  преобладающей 
пектиназной и гемицеллюлазной активностью (обладающий ак-
тивностью ксиланазы, Р-1,3–1,4-глюканазы, эндо-Р-1,4-глюкана-
зы, эндо-р-1,4-маннаназы, эндо- и экзополигалактуроназы, кис-
лой протеазы, Р-галактозидазы) («Лекбиотех», Россия);

 � «Пектофоетидин П10Х 9» (О2) — комплексный препарат гидро-
литических ферментов из культуры Asp. Awamori, обладающий 
активностью пектинэстеразы, экзополигалактуроназы, эндопо-
лигалактуроназы, кислой протеазы («Биотехнология», Россия);

 � «Фруктацим Колор» (О3)  — комплексный пектолитический фер-
ментный препарат с  преобладающей целлюлолитической и  пек-
тинэстеразной активностями, предназначенный для обработки 
яркоокрашенного растительного сырья с эндо- и экзоглюканазной 
ферментативной активностью (Erbsloeh Geisenheim AG, Германия);

 � «Фруктоцим Флюкс» (О4)  — аналог «Фруктоцим Колор», ком-
плексный пектолитический ферментный препарат с  более вы-
сокой эндо- и  экзоглюканазной ферментативной активностью 
(Erbsloeh Geisenheim AG, Германия).
Также были использованы образцы следующих водных экстрак-

тов активаторов брожения:
 � «Активит»  — комплексная подкормка, состоящая из инактиви-

рованных дрожжей (Saccharomyces cerevisiae) (содержание орга-
нического азота < 9,5% сухого вещества), диаммония фосфата 
и тиамина (0,1%). Рекомендована для сусла с  дефицитом азота, 
способствует активному размножению дрожжей и поддержанию 
бродильной активности (IOC, Франция);

 � «Истлайф Экстра» — комплексная смесь растворимых протеинов, 
аминокислот, минералов (цинк, магний, фосфор) и  витаминов. 
Предназначена для обеспечения быстрого накопления активных 
дрожжевых клеток, усиления бродильной активности и сохране-
ния заданных свойств расы (Lallamand, Великобритания);

 � «Вита Ферм Ультра ФЗ» — мультипитательный комплекс, содержа-
щий инактивированные дрожжи, диаммонийфосфата и тиамин. 
Применяется для ускорения процесса забраживания, повышения 
эффективности брожения и с целью снижения образования неже-
лательных вторичных продуктов брожения (Erbslӧh, Германия).
Водные экстракты активаторов брожения были приготовлены пу-

тем смешивания сухого компонента и дистиллированной воды в со-
отношении 1:50, настаивания с  периодическим перемешиванием 
и отделения жидкой фракции путем центрифугирования.

Для оценки биохимического состава плодового косточкового 
 сырья полученные данные представлены в пересчете на 100 г плодо-
вой мезги без косточек.

Массовую концентрацию сахаров определяли по ГОСТ 13192–73 3.
Массовую концентрацию титруемых кислот определяли по 

ГОСТ 32114–2013 4.
Массовую концентрацию аминокислот определяли методом 

ВЭЖХ с  использованием прибора Аgilent Technologies 1200 Series 
с  хроматографической колонкой Luna 5u С18(2) 150 × 4,6  мм 5 µ 
(Phenomenex, США) с  предколонкой. Пробоподготовку и  определе-
ние осуществляли в соответствии с ФР. 1.31.2012.13428 5.

3 ГОСТ 13192–73 Вина, виноматериалы и коньяки. Метод определения са-
харов. — Москва: Стандартинформ, 2011. — 9 с.

4 ГОСТ 32114–2013 Продукция алкогольная и сырье для ее производства. 
Методы определения массовой концентрации титруемых кислот. — Москва: 
Стандартинформ, 2013. — 5 с.

5 ФР. 1.31.2012.13428 Методика измерения массовой концентрации сво-
бодных аминокислот в напитках алкогольных и безалкогольных методом вы-
сокоэффективной жидкостной хроматографии, 2012. — 15 с.
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Сахаро-кислотный индекс рассчитывали по отношению массовой 
концентрации редуцирующих сахаров и титруемых кислот (массо-
вая концентрация редуцирующих сахаров / массовая концентрация 
титруемых кислот).

Объемную долю этилового спирта в сброженной мезге определя-
ли по ГОСТ 32095–2013 6.

Состав и массовую концентрацию летучих компонентов в объек-
тах исследования (сброженное сырье) определяли методом газовой 
хроматографии на приборе «Кристалл 5000.1» («Хроматек», Россия) 
с пламенно-ионизационным детектором по ГОСТ 33834–2016 7.

Все эксперименты и вычисления проводились в трех повторно-
стях. При статистической обработке использовали следующие па-
кеты: pandas (версия 1.5.3), numpy (версия 1.24.2), pingouin (версия 
0.5.3), scipy (версия 1.9.1.). Для проверки на нормальность распреде-
ления использовался тест Шапиро-Уилка (критический уровень зна-
чимости = 0,05). Проверка на гомоскедастичность была выполнена 
при помощи теста Левене. Дисперсионный анализ для нормально 
распределенных данных с  гомогенными дисперсиями проводился 
при помощи критерия one-way-ANOVA. Для данных, распределение 
которых отличалось от нормального, был применен критерий Кра-
скела-Уоллиса. Множественные сравнения корректировались при 
помощи поправки Бонферрони. Результаты в Таблицах 3 и 4 пред-
ставляли как среднее значение ± стандартная ошибка среднего. Ста-
тистически значимыми считались показатели скорректированного 
p-значения менее 0,05. В Таблицах 1 и 2 приведены минимальные 
и  максимальные значения конкретного показателя. Количество 
образцов каждого вида фруктового сырья варьировалось от 5 до 7.

3. Результаты и их обсуждение
Основным принципом разрабатываемой методологии оценки 

качества и идентификации плодовых водок является комплексный 
подход, при котором учитываются не только качественные показа-
тели готовой продукции, отраженные в нормативной документации, 
но и  дополнительные показатели, определяемые при углубленном 
исследовании. Такой подход служит предпосылкой получения объ-
ективных результатов, включающих характерные значения показа-
телей физико-химического состава продукции, а также комплекс ор-
ганолептических характеристик, присущих конкретному продукту.

3.1. Оценка биохимического состава плодового косточкового сырья
В  настоящее время в  действующем межгосударственном стан-

дарте на фруктовый (плодовый) дистиллят требования к основному 
сырью изложены в следующей редакции: «плоды свежие культурные 
и дикорастущие съедобные по нормативным документам, действу-
ющим на территории государства, принявшего стандарт. При ис-
пользовании косточковых плодов спиртовое брожение осуществ-
ляют после удаления косточек». При этом не предъявляются особые 
требования к  биохимическому составу конкретных видов сырья. 
Вместе с тем без их учета не представляется возможным рекомен-
довать наиболее эффективный способ и рациональные режимы пе-
реработки. В связи с этим на первом этапе исследований проведена 
сравнительная оценка основных показателей, характеризующих 
биохимический состав изученных образцов свежего плодового ко-
сточкового сырья. Установлено, что исследованные образцы сырья 
характеризовались широкими пределами варьирования всех основ-
ных показателей биохимического состава (Таблица 1).

Таблица 1. Показатели биохимического состава плодового 
косточкового сырья

Table 1. Indicators of the biochemical composition of fruit stone raw materials

Наиме-
нование 

сырья

Содержание, %
Сахаро-

кислотный 
индекссахаров

титруе-
мых

кислот

свобод-
ных ами-
нокислот

пекти-
новых 

веществ

Абрикос 7,7–11,8 0,8–1,8 0,10–0,19 0,4–0,8 4,2–14,8

Алыча 4,1–5,6* 1,6–2,0* 0,05–0,12* 0,6–1,2 2,0–3,5

Вишня 9,3–12,0 0,5–1,8 0,06–0,24 0,2–0,6* 5,2–24,0

Кизил 7,3–11,2 1,8–2,4* 0,04–0,08* 0,4–1,2 3,0–6,2

Слива 5,6–12,3 0,6–1,3 0,06–0,30 0,5–1,3 4,3–20,5

6 ГОСТ 32095–2013 Продукция алкогольная и сырье для ее производства. 
Метод определения объемной доли этилового спирта. — Москва: Стандартин-
форм, 2014. — 5 с.

7 ГОСТ 33834–2016 Продукция винодельческая и сырье для ее производ-
ства. Газохроматографический метод определения массовой концентрации 
летучих компонентов. — Москва: Стандартинформ, 2016. — 11 с.

Анализ полученных данных показал, что образцы плодового 
 косточкового сырья незначительно различались между собой по со-
держанию сахаров, за исключением алычи, в  плодах которой этот 
показатель был ниже в  1,4–3,0 раза. Как известно, содержание са-
харов непосредственно влияет на крепость сброженного сырья и на 
выход дистиллята. Кроме того, сахаристость сырья опосредованно 
оказывает влияние на величину коэффициентов испарения отдель-
ных летучих компонентов. Спиртуозность сброженного сырья влия-
ет также на органолептические характеристики дистиллята [28,29].

Содержание титруемых кислот в различных видах плодового ко-
сточкового сырья варьировалось более широко, что обусловлено сор-
товыми особенностями, природно-климатическими и  погодными 
условиями конкретного года урожая и местности. Среди исследован-
ных видов плодов наиболее высоким уровнем кислотности харак-
теризовались образцы свежей алычи и кизила. Данный показатель, 
во-первых, определяет выбор режимных параметров первичной пе-
реработки сырья, во-вторых, влияет на процессы новообразования, 
проходящие при сбраживании и дистилляции [30].

Величина отношения содержания сахаров к содержанию титруе-
мых кислот представляет собой сахарокислотный индекс, который 
является одним из основных технологических показателей плодо-
вого сырья. Установлено, что данный показатель в исследованных 
видах плодов варьировал в  очень широких пределах. Общепри-
нято, что наилучшим вкусом обладают плоды с  большим содер-
жанием сахаров и  небольшим количеством кислот, т.  е. имеющие 
высокое значение сахарокислотного индекса. Однако при исполь-
зовании плодового сырья для получения фруктовых (плодовых) 
дистиллятов и  готовой продукции на их основе производители 
отдают предпочтение сырью с конкретными значениями этого по-
казателя. Это связано, во-первых, с необходимостью обеспечения 
определенного уровня микробиологической чистоты, т. к. в данном 
производстве запрещено применение сернистого ангидрида. Во-
вторых, определенный уровень кислотности позволяет обеспечить 
более эффективное прохождение процессов синтеза ценных лету-
чих компонентов при сбраживании и процессов новообразования 
при дистилляции [31,32].

При оценке качественных показателей плодового сырья важно 
также знать содержание свободных аминокислот. В отличие от зер-
нового сырья, используемого в т.  ч. для производства виски, в  ко-
тором основная доля органических азотсодержащих веществ пред-
ставлена белками  — потенциальными источниками образования 
свободных аминокислот, плодовое сырье практически не содержит 
белков, а органический азот представлен преимущественно свобод-
ными аминокислотами. Как показали исследования, минимальным 
содержанием свободных аминокислот характеризовались образцы 
плодов алычи и  кизила — от 0,04% до 0,12%. Исходя из этого, при 
переработке данных видов сырья для обеспечения дрожжевой попу-
ляции рекомендовано использовать активаторы брожения, содержа-
щие органический азот.

Пектиновые вещества являются потенциальным источником 
метанола, который образуется вследствие ферментативного отще-
пления метоксильных групп от метоксилированной полигалакту-
роновой кислоты в процессе первичной переработки и сбражива-
ния плодового сырья. В составе фруктовых (плодовых) дистиллятов 
и плодовых водок на их основе в количественном отношении ме-
танол занимает второе место после этилового спирта. При этом, 
как известно, он обладает высокой токсичностью, и его концент-
рация строго регламентируется государственными стандартами. 
Ранее было показано, что содержание метанола в фруктовых (пло-
довых) дистиллятах коррелирует с  концентрацией пектиновых 
веществ в  сырье [33,34,35]. Кроме наличия пектиновых веществ 
в  плодах, используемых для производства дистиллятов, важно 
учитывать соотношение растворимого пектина и  протопектина, 
массовую долю полигалактуроновой кислоты, содержание меток-
сильных групп и  степень метоксилирования. Все перечисленные 
параметры оказывают влияние на эффективность перехода ком-
понентов сырья в  растворимое состояние, то есть на процесс со-
коотдачи, а  также определяют содержание метанола в  конечном 
продукте [36,37].

Полученные данные подтверждают различия в  биохимическом 
составе образцов плодового косточкового сырья. В связи с этим для 
более эффективной переработки каждого вида сырья требуется под-
бор определенных технологических приемов с  целью формирова-
ния конкретных качественных характеристик готовой продукции — 
ее существенных признаков. Поэтому на следующем этапе работы 
была проведена оценка влияния ряда технологических факторов на 
качественные показатели сброженного плодового сырья.
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3.2. Влияние технологических факторов
Учитывая особенности биохимического состава плодового ко-

сточкового сырья, можно выделить следующие технологические 
факторы, необходимые при производстве фруктового (плодового) 
дистиллята:

 � способ первичной переработки сырья (получение мезги или вы-
деление сока);

 � способ мацерации  — без ферментных препаратов (контроль) 
и с обработкой ферментными препаратами;

 � способ сбраживания  — без активаторов брожения (контроль) 
и с использованием активаторов брожения.
При анализе сброженной мезги проводили в  т.  ч. оценку каче-

ственного и количественного состава летучих компонентов как ве-
ществ, определяющих органолептические показатели и дегустаци-
онную оценку готового продукта.

Для изучения влияния способа первичной переработки были 
использованы два вида плодового косточкового сырья (вишня и ки-
зил), существенно отличающегося по содержанию титруемых кислот 
и свободных аминокислот (Таблица 1).

Установлено, что, независимо от исходного биохимического со-
става сырья, сбраживание сока проходит менее эффективно, чем 
в случае переработки мезги (Таблица 2).

Полученные результаты коррелируют с данными, приведенными 
в работах [10,38,39,40], и обусловлены тем, что при брожении мезги 
происходит также ее мацерация и дополнительное извлечение сбра-
живаемых сахаров под действием ферментативных систем дрожжей. 
Кроме того, частицы мезги выполняют роль своеобразных насадок, 
на которых располагаются дрожжевые клетки, что способствует их 
равномерному распределению по всему объему сырья и ускорению 
процесса сбраживания сахаров.

При этом необходимо отметить, что сбраживание кизиловой 
мезги приводило к  повышению концентрации метанола, по срав-
нению со сбраживанием сока, в  среднем в  1,3 раза. Аналогичные 
результаты были получены ранее при сбраживании сливовой мез-
ги, где в образцах наблюдалось увеличение концентрации метанола 
без значительного повышения объемной доли этилового спирта [41]. 
Это может быть связано с составом пектинового комплекса (нераст-
воримый протопектин, растворимый пектин, степень метоксилиро-
вания, активность полигалактуроназы и пектинэстеразы).

Образцы сброженного сырья, в зависимости от исходного биохи-
мического состава, различались не только по массовой концентра-
ции титруемых кислот и свободных аминокислот, но и по содержа-
нию основных групп летучих компонентов. В сброженных образцах, 
полученных из плодов кизила, отмечено более высокое содержа-
ние альдегидов и  сложных эфиров, по сравнению с  аналогичными 

образцами, полученными из вишни. Кроме того, установлено, что 
переработка мезги кизила характеризуется меньшим накоплением 
в сброженном сырье высших спиртов, по сравнению с образцами из 
вишни. Вероятно, это связано с более высокой кислотностью плодов 
кизила при пониженном содержании свободных аминокислот, что 
могло отразиться на метаболизме дрожжей.

Как правило, обработка ферментными препаратами при перера-
ботке плодового сырья проводится с целью деструкции биополиме-
ров, приводящей к  увеличению сокоотдачи, а также к  повышению 
концентрации сбраживаемых сахаров и ценных ароматобразующих 
веществ в мезге [42,43].

В зависимости от особенностей биохимического состава плодово-
го сырья и поставленных перед производителем целей (повышение 
экономической эффективности производства или улучшение каче-
ственных характеристик готового продукта), используются опреде-
ленные комплексные ферментные препараты.

Нами было исследовано влияние ферментных препаратов раз-
личного спектра действия на эффективность процесса сбраживания 
плодовой (кизиловой) мезги с  содержанием сахара 9,1%, которую 
оценивали по накоплению этилового спирта, а  также по измене-
нию массовой концентрации летучих компонентов. При проведе-
нии процесса мацерации кизиловой мезги использовали: в образце 
О1 — «Поликанесцин Г20Х»; в образце О2 — «Пектофоетидин П10Х»; 
в  образце О3  — «Фруктоцим Колор»; в  образце О4  — «Фруктоцим 
Флюкс». Результаты исследования влияния обработки ферментными 
препаратами на качественные показатели сброженной кизиловой 
мезги представлены в Таблице 3.

Установлено, что все использованные ферментные препараты 
повышали объемную долю этилового спирта в сброженной мезге, по 
сравнению с контрольным образцом. Максимальный наброд спирта 
был зафиксирован в образцах сброженной мезги О2 и О4, что связа-
но с высвобождением и гидролизом углеводсодержащих компонен-
тов. Вместе с тем в  образцах О2, О3 и  О4 наблюдалось нарастание 
концентрации метанола, причем в образце О4 его содержание повы-
шалось более, чем на 25%. Выявленный факт по содержанию метано-
ла связан с разницей в активности пектинэстеразы в данных препа-
ратах — в препарате «Фруктоцим Флюкс» активность этого фермента 
почти в пять раз выше, чем в препарате «Пектофоетидин П10Х» [44].

Влияние обработки ферментными препаратами на увеличение 
массовой концентрации летучих компонентов, наблюдаемое во 
всех образцах, подтверждается проведенными ранее исследования-
ми [43]. Максимальное накопление летучих компонентов, включая 
высшие спирты, сложные эфиры и фенилэтиловый спирт, было за-
фиксировано в  случае использования комплексных ферментных 
препаратов, в составе которых присутствовали ферменты с полига-

Таблица 2. Влияние способа первичной переработки на качественные показатели сброженного плодового сырья
Table 2. Influence of the method for primary processing on quality characteristics of fermented raw materials

Наименование показателя
Вишня Кизил

сок мезга сок Мезга

Объемная доля этилового спирта, % 5,3–6,9 5,6–7,3 4,1–6,4 4,4–6,8

Массовая концентрация:

• сахаров, г/дм3 3,2–3,5 2,5–3,0 3,5–3,8 3,8–4,0

• титруемых кислот, г/дм3 4,8–11,6a 5,2–12,0a 12,2–13,8 14,0–15,4

• свободных аминокислот, г/дм3 0,4–0,6a 0,8–1,2 0,2–0,3 0,4–0,5a

• метанола, мг/дм3 б. с. 2630–3520a 2890–3620a 3240–3870 3870–4620

• высших спиртов, мг/дм3 б. с. 2650–2790a 2630–3050a 2610–3820a 1710–2610

• альдегидов, мг/дм3 б. с. 80–110a 90–120a 340–520b 460–690b

• сложных эфиров, мг/дм3 б. с. 60–80 100–130 130–180 150–230
* Примечание: a, b — различия между значениями не считаются достоверными.

Таблица 3. Влияние обработки ферментными препаратами на качественные показатели сброженной кизиловой мезги
Table 3. Influence of treatment with enzyme preparations on quality characteristics of fermented dogwood pulp

Наименование показателя Контроль О1 О2 О3 О4

Объемная доля этилового спирта, % 5,2 5,7 6,0 5,8 6,0

Массовая концентрация, мг/дм3 б. с.:
• метанола 4224a ± 41,63 4407ab ± 22,28 4642bc ± 52,77 4863c ± 31,88 5342 ± 35,04

• высших спиртов 2285a ± 43,45 2383a ± 15,02 2401ab ± 14,84 2547bc ± 19,04 2646c ± 16,20

• альдегидов 615ab ± 4,93 627abc ± 4,73 591a ± 6,43 639bc ± 3,79 674c ± 8,72

• сложных эфиров 191a ± 3,06 216ab ± 6,43 228b ± 4,06 306c ± 9,45 349c ± 9,45

• фенилэтилового спирта 215 ± 2,89 249 ± 3,46 324a ± 3,84 341ab ± 2,60 367b ± 4,58
* Примечание: a, b, c — различия между значениями не считаются достоверными.
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лактуроназной, цитолитической, ксиланазной и  пектинэстеразной 
активностями (образцы О3 и О4).

Отдельные виды плодового косточкового сырья, как установлено 
нами (Таблица 1), характеризуются довольно низким содержанием 
свободных аминокислот. Минимальные значения данного показате-
ля были отмечены в образцах плодов кизила — в пределах от 0,04 до 
0,08%. Для достижения требуемого метаболизма дрожжей, который 
обеспечит высоких выход и качество конечного продукта, в процессе 
сбраживания мезги, обедненный азотистыми соединениями, в  нее 
вводят активаторы брожения.

В серии экспериментов по изучению влияния активаторов бро-
жения на процесс сбраживания и  качественные характеристики 
сброженного сырья использовали образец плодов кизила с содержа-
нием сахаров 11,2%.

В  работе применяли три активатора брожения, различающиеся 
по составу и  соотношению основных азот- и  фосфорсодержащих 
компонентов: «Активит», «Истлайф Экстра», «Вита Ферм Ультра ФЗ».

Было установлено, что внесение активаторов брожения при сбра-
живании кизиловой мезги приводит к  сокращению длительности 
процесса на 24–48 часов. Кроме того, использование активаторов 
брожения приводило к изменению концентрации основных летучих 
компонентов, по сравнению с контролем (Таблица 4).

Так, применение активатора «Вита Ферм Ультра ФЗ» способст-
вовало накоплению минимальной концентрации метанола в  сбро-
женной кизиловой мезге, а  использование активатора «Истлайф 
Экстра», напротив, привело к максимальному накоплению метанола 
в cброженном образце.

Независимо от состава активаторов брожения, их использование 
приводило к повышению концентрации всех основных групп лету-
чих компонентов (высших спиртов, альдегидов, сложных эфиров, 
включая энантовые), а  также фенилэтилового спирта. Это связано 
с тем, что в присутствии активаторов брожения дрожжевая популя-
ция получает больше питательных веществ и, как следствие, коли-
чество дрожжевой биомассы возрастает, что было показано ранее 
[45]. В результате деструкции дрожжевых клеток в конце брожения 
происходит высвобождение свободных аминокислот. Кроме того, 
синтез аминокислот также зависит от метаболизма дрожжей. Наи-
более интенсивное образование высших спиртов и альдегидов было 
зафиксировано в образцах с использованием активатора «Истлайф 

Экстра», сложных эфиров — при применении «Активита», а накопле-
ние фенилэтилового спирта обуславливалось действием препарата 
«Вита Ферм Ультра ФЗ».

Таким образом, применение того или иного активатора брожения 
при сбраживании плодовой мезги позволяет регулировать концент-
рацию основных летучих компонентов и в целом влиять на качест-
венные показатели конечного продукта, что необходимо учитывать 
при разработке идентификационных критериев.

4. Выводы
В  результате проведенных исследований было установлен, что 

биохимический состав плодового косточкового сырья и технологи-
ческие факторы при его переработке оказывают влияние на форми-
рование конкретных качественных показателей готовой продукции, 
т.  е. ее существенных (идентификационных) признаков, которые 
в дальнейшем будут являться подтверждением ее аутентичности.

Так, способ первичной переработки сырья (получение мезги или 
выделение сока) влияет на концентрацию метанола, сложных эфи-
ров и высших спиртов в сброженном сырье, а затем окажет влияние 
и  на их содержание в  плодовой водке. В  частности, сбраживание 
кизиловой мезги способствовало: увеличению концентрации мета-
нола до 3870–4620 мг/дм3 б.  с., что на 630–750 мг/дм3 б.  с. больше, 
чем в сброженном соке; снижению концентрации высших спиртов 
с 2610–3820 мг/дм3 б. с. в сброженном соке до 1710–2610 мг/дм3 б. с. 
в сброженной мезге; увеличению концентрации сложных эфиров до 
150–230 мг/дм3 б. с. против 130–180 мг/дм3 б. с.

Применение сырья с невысоким содержанием аминокислот при-
водит к накоплению более низких концентраций основных летучих 
компонентов в  сброженном сырье, а  использование активаторов 
брожения и  отдельных ферментных препаратов («Фруктоцим Ко-
лор» и «Фруктоцим Флюкс»), напротив, — к увеличению концентра-
ции высших спиртов и  сложных эфиров. Так, применение актива-
торов брожения способствует увеличению их концентрации почти 
в 2 раза (высших спиртов — до 4697 мг/дм3 б. с., и сложных эфиров — 
до 469  мг/дм3 б.  с.), а  внесение ферментных препаратов приводит 
к возрастанию их количества на 16% и 80% соответственно. Кроме 
этого, использование активаторов брожения и ферментных препа-
ратов повышает эффективность сбраживания и соответственно уве-
личивает объемную долю этилового спирта в сброженной мезге.
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