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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПОТЕНЦИАЛА 
БЕЛОРУССКОЙ ДРЕВЕСИНЫ ГРУШИ И ДУБА ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА 

АЛКОГОЛЬНОЙ ПРОДУКЦИИ

Аннотация: Статья является продолжением публикаций по сравнительному анализу технологического по-
тенциала белорусской древесины различных видов для производства алкогольной продукции. В данной статье 
рассматривается возможность использования белорусской древесины груши. Проведен анализ исходного ком-
понентного состава исследуемой древесины. Отмечена необходимость термической обработки древесины для 
подготовки ее экстрактивных компонентов к извлечению и новообразованию. Установлены оптимальные спо-
собы обработки древесины и зависимости накопления экстрактивных и ароматобразующих компонентов от 
вида древесины. Исследованы органолептические характеристики, сообщаемые экстрактивными компонента-
ми различных видов древесины, на основании которых даны рекомендации направлений их использования при 
производстве алкогольной продукции.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF THE TECHNOLOGICAL CAPACITY OF 
BELARUSSIAN OAk AND PEAR wOOD FOR THE ALCOHOLIC 

BEVERAGES PRODUCTION

Abstract: The article continues a series of publications on a comparative analysis of the technological capacity of 
Belarusian wood of various types for the production of alcoholic beverages. The article discusses the possibility of usage 
of oak and pear wood of Belarusian origin in the production of alcoholic beverages. It is noted that the main selection 
criterion for the production of alcoholic beverages is the chemical composition of wood. The analysis of the initial 
component of investigated wood was conducted. The necessity of thermal treatment of wood for preparation of its extractive 
components for extraction was noted. Optimal methods of wood pre-treatment and  dependencies of the accumulation 
of extractives and aromatic components according to type of wood were established. Organoleptic characteristics reported 
by extractive components of different types of wood were investigated, on the basis of which were given recommendations 
on directions of their use in the production of alcoholic beverages.
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Введение. Спрос на алкогольную продукцию, выдержанную в контакте с древесиной дуба, обус-
ловлен ароматическими особенностями компонентов древесины дуба. Ранее в статье [1] был приве-
ден сравнительный анализ технологического потенциала древесины дуба, классического для вино-
делия, с новым видом древесины — яблоней. Известно, что формирование типичных тонов 
выдержки в данной продукции основано на экстрактивных компонентах древесины. Их источником 
для выдержанной алкогольной продукции помимо древесины дуба и яблони могут быть также груша 
и слива. Технологический потенциал белорусской древесины дуба, липы и клена для целей произ-
водства алкогольной продукции исследован в сравнении [2].
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Актуальность исследования перспектив использования в виноделии новых видов древесины опре-
деляется в первую очередь экономической целесообразностью (импортозамещение дорогостоящего 
сырья древесины дуба для виноделия). Кроме того при использовании белорусского сырья появля-
ется возможность контроля качества древесины, используемой в производстве, а также расширяет-
ся база для разработки новых видов спиртных напитков с новыми уникальными органолептически-
ми характеристиками.

Цель исследования — проведение сравнительного анализа технологического потенциала белорус-
ской древесины груши и дуба для целей производства алкогольной продукции.

Материалы и методы исследования 

Образцы древесины и их краткая геоботаническая характеристика
Объектами исследования была подготовленная щепа белорусской древесины ботанических видов 

дуб черешчатый (Quercus robur) и груша обыкновенная (Pyrus communis).
Краткая геоботаническая характеристика древесины дуба приведена в [1, 3, 4].
В отличие от древесины дуба груша обыкновенная (Pyrus communis) является безъядровой рассеян-

но-сосудистой спелодревесной породой. Спелодревесные породы отличаются от заболонных тем, что 
центральная зона ствола в растущем дереве имеет меньшую влажность, чем периферическая. Эту пе-
риферическую зону и принято называть спелой древесиной. Древесина имеет окраску теплых тонов 
от розовато-желтовато-белого (у молодых деревьев) до буровато-красного цвета (у более старых). Го-
дичные слои и сердцевинные лучи на продольных разрезах, в отличие от древесины дуба, слабо разли-
чимы. Таким образом, для целей производства алкогольной продукции будет исследована вся спелод-
ревесная часть древесины груша, в отличие от древесины дуба, где используется только ядро [3, 4].

Водно-спиртовая экстракция и термическая обработка древесины

Оценку технологического потенциала древесины дуба и груши осуществляли по качественному 
и количественному составу экстрактивных компонентов.

Древесину для исследований подготавливали следующим образом. Щепу древесины с помощью 
лабораторной мельницы измельчали до порошкообразного состояния. Режимы экстрагирования 
указаны в табл. 1. Образцы выдерживали в течение одного месяца в темном месте при комнатной 
температуре t = 20 °C.

Т а б л и ц а  1. Режимы экстракции компонентов из древесины дуба и груши 
T a b l e  1. Extraction modes of oak and pear wood components

Наименование вида древесины Массовая концентрация в водно-спиртовом 
растворе, %

Объемная доля этилового 
 спирта, %

Дуб черешчатый 5 60

Груша обыкновенная 5 60

Образцы необработанной древесины дуба и груши для исследования начального уровня содержа-
ния экстрактивных компонентов маркировали как Q-0 и Pyr-0 соответственно.

Термическую обработку древесины дуба и груши осуществляли в сушильном шкафу продолжи-
тельностью 60 мин при температуре от 120 °C до 260 °C с шагом в 20 °C (7 режимов).

Экстракцию термически обработанных образцов древесины дуба и груши для оценки содержания 
экстрактивных компонентов проводили с соблюдением режимов, указанных в табл. 1, по вышеука-
занному способу.

Образцы термически обработанной древесины дуба и груши для исследования содержания экс-
трактивных компонентов маркировали в соответствии с табл. 2.

Т а б л и ц а  2. Образцы водно-спиртовых экстрактов термически обработанной  
древесины дуба и груши 

T a b l e  2. Samples of hydroalcoholic extracts of heat-treated oak and pear wood

Наименование  
вида древесины

Температура обработки, °С

120 160 180 200 220 240 260

Дуб черешчатый Q-120 Q-160 Q-180 Q-200 Q-220 Q-240 Q-260

Груша обыкновенная Pyr-120 Pyr-160 Pyr-180 Pyr-200 Pyr-220 Pyr-240 Pyr-260
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Анализ экстрактивных компонентов

Анализ состава экстрактивных компонентов образцов древесины дуба и груши (дубильных ве-
ществ (галловая и эллаговая кислоты), продуктов распада целлюлоз, гемицеллюлоз (фурфурол, 5-
МФ и 5-ГМФ) и низкомолекулярных производных лигнина (конифериловый альдегид, ванилин, 
ванилиновая кислота, синаповый альдегид, синаповая кислота, сиреневый альдегид, сиреневая кис-
лота, 4-ГБА, p-кумаровая кислота) проводили методом ВЭЖХ, описанным в [1]. Результаты выра-
жали в мг/100 г сухой древесины.

Результаты и их обсуждение. Для контакта с алкогольной продукцией древесину подвергают пред-
варительной обработке с целью подготовки экстрактивных компонентов к извлечению [5–11]. Об-
работка позволяет удалить нежелательные компоненты из древесины и подготовить ароматические 
вещества к экстрагированию в алкогольный напиток с целью формирования тонов выдержки в ал-
когольной продукции.

Выбор способов предварительной обработки различных видов древесины зависит от ее химичес-
кого состава [6–8, 12–15]. В связи с этим был проведен анализ состава экстрактивных компонентов 
в образцах белорусской древесины дуба и груши.

Исследование начального уровня содержания экстрактивных компонентов в необработанной дре-
весине проводили после водно-спиртовой экстракции в образцах Q-0 и Pyr-0. По завершении экс-
трагирования полученные водно-спиртовые экстракты древесины отфильтровывали и исследовали 
по содержанию экстрактивных компонентов.

В табл. 3 приведено содержание основных экстрактивных компонентов в необработанной древе-
сине, мг/100 г сухой древесины.

Т а б л и ц а  3. Содержание экстрактивных компонентов необработанной древесины дуба и груши, 
мг/100 г сухой древесины 

T a b l e  3. The content of extractive components of untreated oak and pear wood,  
mg/100 g of dry wood

Наименование компонента
Содержание, мг/100 г сухой древесины

Q-0 Pyr-0

Галловая кислота 12,2 н/о

Эллаговая кислота 102 н/о

Фурфурол н/о н/о

5-МФ 0,11 н/о

5-ГМФ 0,2 н/о

Конифериловый альдегид 0,55 0,06

Ванилин н/о 0,33

Ванилиновая кислота 0,31 н/о

Синаповый альдегид 1,98 0,65

Синаповая кислота 0,1 н/о

Сиреневый альдегид 1,74 0,28

Сиреневая кислота 1,01 0,22

4-ГБА н/о н/о

p-кумаровая кислота 0,2 н/о

Примечание: н/о — содержание компонента в водно-спиртовом экстракте менее 0,1 мг/дм3

По результатам анализа содержания основных экстрактивных компонентов в необработанной 
древесине (табл. 3) отмечено следующее:

1) Общее содержание экстрактивных компонентов в необработанной древесине Q-0 выше, чем 
в Pyr-0 (120,32 мг/100 г сухой древесины и 1,54 мг/100 г сухой древесины соответственно). Необра-
ботанная древесина дуба обладает бульшим технологическим потенциалом для извлечения экстра-
ктивных компонентов при производстве алкогольной продукции. Древесина груши требует допол-
нительной обработки, подготавливающей древесину к извлечению экстрактивных компонентов.

2) Дубильные вещества (галловая и эллаговая кислоты) обнаружены только в древесине дуба (Q-0). 
Дубильные вещества сообщают тона выдержки алкогольной продукции, однако их избыток способс-
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твует образованию помутнений с солями железа и придает грубость и резкость во вкусе алкогольных 
напитков. Дубильные вещества плохо растворимы в холодной воде, и относительно хорошо — в го-
рячей. Предварительная обработка древесины горячей и холодной водой позволяет снизить высокое 
содержание дубильных веществ [3].

3) Содержание фурановых компонентов в образцах необработанной древесины дуба незначительное, 
в доревесине груши не обнаружены или содержатся в количестве менее 0,1 мг/дм3 в водно-спиртовом 
экстракте. Фурановые альдегиды в значительной степени образуются при термической обработке древе-
сины и способствуют формированию в букете алкогольной продукции карамельного и других оттенков. 
На основании этого древесину обоих видов подвергают различной степени термической обработки.

4) Общее содержание производных лигнина в необработанной древесине Q-0 выше, чем в Pyr-0 
(5,89 мг/100 г сухой древесины и 1,54 мг/100 г сухой древесины соответственно) из экстрактивных 
компонентов в древесине груша обнаружены только производные лигнина.

5) В обоих образцах древесины отмечено наличие коричных альдегидов (конифериловый и сина-
повый), которые в процессе экстракции и действия кислорода воздуха способствуют формированию 
бензойных альдегидов (ванилин и сиреневый альдегид) и соответствующих кислот [5, 11, 16, 17]. 
Отмечено, что в обоих образцах древесины степень окислительной трансформации производных 
сирингилового ряда (синаповый и сиреневый альдегиды, синаповая и сиреневая кислоты) выше, 
чем производных гваяцилового ряда (конифериловый альдегид, ванилин, ванилиновая кислота) по 
их содержанию и находится в соотношении 5,6 : 1 в Q-0 и 3 : 1 в Pyr-0.

Таким образом, на основании данных по составу экстрактивных компонентов необработанной 
древесины (табл. 3) сделан вывод о целесообразности термической обработки с целью подготовки 
экстрактивных компонентов к извлечению. Это позволяет ускорить процессы окислительной тер-
модеструкции полимеров древесины, которые являются основополагающими в сложении букета 
и вкуса алкогольных напитков.

Известно, что изменение физических показателей древесины и термодеструкция ее полимеров 
происходит в интервале температур от 120 °C до 250 °C, однако структура древесины при этом сохра-
няется [5, 6, 11, 12, 14, 16–19].

Влияние термической обработки на изменение содержания экстрактивных компонентов древе-
сины дуба и груши исследовали при температуре обработки от 120 °C до 260 °C в образцах водно-
спиртовых экстрактов согласно табл. 2.

На основании полученных данных по массовой концентрации индивидуальных компонентов 
в водно-спиртовых экстрактах древесины сравнивали общее содержание экстрактивных компонен-
тов, мг/100 г древесины, и суммарное содержание ароматических альдегидов, мг/100 г древесины — 
кониферилового, ванилина, синапового и сиреневого, как основных ароматобразующих компонен-
тов алкогольной продукции. Кроме того, исследовали соотношение «сиреневый альдегид / ванилин» 
в качестве идентификационного показателя, характеризующего вид древесины и уровень ее терми-
ческой обработки, для последующей оценки подлинности алкогольных напитков.

В результате анализа полученных данных отмечено, что отличительное накопление общего содер-
жания экстрактивных компонентов и ароматических альдегидов происходило при температуре от 
180 °С до 240 °С.

На рис. 1 приведена зависимость массовой концентрации экстрактивных компонентов древесины 
дуба и груши от уровня термической обработки.

Из рис. 1 следует, что максимальное содержание экстрактивных компонентов находится в следу-
ющих образцах древесины, мг/100 г древесины: Q-220 — 581,7, Pyr-220 — 270,6.

Известно, что низкомолекулярные продукты деполимеризации лигнина древесины максимально 
экстрагируются при 200–220 °C [13, 16, 17]. Нами был исследован вклад ароматических альдеги-
дов — продуктов деполимеризации лигнина древесины различных видов — в общее содержание 
экстрактивных компонентов. 

Результаты исследования формирования ароматических компонентов под действием различного 
уровня термической обработки представлены на рис. 2.

Из рис. 2 следует, что в зависимости от режима термической обработки максимальное накопление 
ароматических альдегидов происходит при 220 °С в обоих видах древесины. Так, в древесине дуба 
Q-220 накапливается 296,7 мг/100 г древесины ароматических альдегидов, что составляет 51,0 % от 
общего содержания экстрактивных компонентов; в древесине груши Pyr-220 — 253,8 мг/100 г дре-
весины — что составляет 93,8 % от общего содержания экстрактивных компонентов. Таким образом, 
относительное содержание ароматических альдегидов от общего содержания экстрактивных ком-
понентов в термически обработанной древесине груши выше, чем в древесине дуба. 
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Рис. 1. Зависимость общего содержания экстрактивных веществ древесины  
от уровня термической обработки 

Fig. 1. The dependence of the total content of extractive substances of wood  
on the level of heat treatment

Рис. 2. Зависимость общего содержания ароматических альдегидов древесины от уровня 
термической обработки

Fig. 2. The dependence of the total content of aromatic aldehydes of wood on the level of heat treatment

Вклад ароматических альдегидов в общее содержание экстрактивных компонентов представлен 
в табл. 4.

Данные табл. 4 демонстрируют, что существует тесная зависимость общего содержания аромати-
ческих альдегидов от общего содержания экстрактивных компонентов. Это является важным кри-
терием при оценке ароматобразующей функции различных видов обработанной древесины.

Т а б л и ц а  4. Коэффициент корреляции общего содержания экстрактивных компонентов и аромати-
ческих альдегидов древесины дуба и груши 

T a b l e  4. Correlation coefficient of total extractive components and aromatic aldehydes of oak and pear 
wood

Вид древесины Коэффициент корреляции Rxy

Q 0,9814

Pyr 0,9972
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Следующим этапом оценки технологического потенциала белорусской древесины для производ-
ства алкогольных напитков было исследование критерия оценки качества древесины по соотноше-
нию ароматических альдегидов «сиреневый альдегид/ванилин». Данный критерий в настоящее вре-
мя широко используется в исследовательских лабораториях для оценки качества и подлинности 
алкогольных напитков, выдержанных в контакте с древесиной. Этот показатель характеризует при-
роду лигнинового комплекса, в котором в соответствии со структурными звеньями содержание си-
реневого альдегида всегда выше, чем ванилина. Исходя из этого, данный критерий позволяет судить 
об экзогенном внесении дополнительных компонентов, как правило, ванилина, нарушающих ха-
рактерные соотношения. В то же время значение этого показателя зависит от ряда факторов, опи-
санных в [1].

Данные по соотношению «сиреневый альдегид/ванилин» в зависимости от вида древесины и ре-
жима ее термической обработки представлены в табл. 5.

Т а б л и ц а  5. Зависимость соотношения «сиреневый альдегид/ванилин»  
от тепловой обработки и вида древесины 

T a b l e  5. Dependence of the ratio “syringaldehyde/vanillin”  
on the heat treatment and the type of wood

Вид древесины

Соотношение «сиреневый альдегид / ванилин» в зависимос-
ти от температуры обработки (°С) Коэффициент кор-

реляции Rxy

Коэффициент кор-
реляции при тем-

пературе обработки 
180 — 240 °С Rxy

120 160 180 200 220 240 260

Q 10,38 1,22 1,47 2,37 4,90 4,69 2,97 0,7120 0,9760

Pyr - 1,27 1,67 2,95 8,13 11,25 5,08 0,7169 0,9753

Из данных табл. 5 следует, что значения соотношения «сиреневый альдегид/ванилин» подчерки-
вают идентификационные различия видов древесины. Коэффициент корреляции при температуре 
обработки обоих видов древесины 180–240 °С показывает тесную зависимость (98 %) соотношения 
«сиреневый альдегид/ванилин» от уровня термической обработки. Таким образом, соотношение 
«сиреневый альдегид/ванилин» может быть использовано в дальнейшем в качестве показателя, ха-
рактеризующего вид древесины и степень ее обработки для последующей оценки подлинности вы-
держанных алкогольных напитков.

Таким образом, на основании данных рис. 1, 2 и табл. 5 определены диапазоны термической обра-
ботки древесины в зависимости от вида с целью максимального накопления в них ароматических аль-
дегидов и подготовки их к извлечению. Установленные оптимальные режимы приведены в табл. 6.

Т а б л и ц а  6. Температура предварительной обработки древесины, обеспечивающая максимальное 
накопление ароматических альдегидов 

T a b l e  6. The temperature of the pre-treatment of wood, providing the maximum accumulation of 
aromatic aldehydes

Вид древесины Температура обработки, °С Оптимальная температура обработки, °С

Q 180–220 220

Pyr 200–240 220

На основании приведенных данных отмечено, что древесина дуба является более термочувс-
твительной (высокое накопление ароматических компонентов от 180 °C), чем древесина груши, 
что связано со структурно-анатомическими особенностями (ширина сосудов) и прочностью дре-
весины.

С целью оценки перспектив использования древесины груши и дуба при производстве алкоголь-
ных напитков [20] исследованы органолептические характеристики (букет и вкус) изготовленных 
водно-спиртовых экстрактов обработанной древесины с максимальным содержанием экстрактив-
ных компонентов Q-220 и Pyr-220 (табл. 7).

На основании сравнительных исследований букета образцов водно-спиртовых экстрактов древе-
сины (табл. 7) отмечено формирование благородных тонов обжаренной древесины. Для древесины 
груши Pyr-220 отмечено развитие в букете благородных оттенков копченого чернослива. Для древе-
сины дуба Q-220 отмечена более сложная структура букета со смолистыми и ореховыми оттенками 
во вкусе и букете различных групп алкогольной продукции.
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Т а б л и ц а  7. Органолептические характеристики водно-спиртовых экстрактов Q-220 и Pyr-220 
T a b l e  7. Organoleptic characteristics of hydro-alcoholic extracts Q-220 and Pyr-220

Наименование экстракта
Органолептические характеристики

Букет Вкус

Q-220 Сложный, с преобладанием тонов об-
жаренной древесины, свойственный 
древесине дуба

Терпкий, чистый, выраженный, с тонами 
обжаренной древесины дуба, смолистый, 
свойственный древесине дуба

Pyr-220 Сложный, с преобладанием тонов об-
жаренной древесины и оттенками вя-
леной груши и копченого чернослива

Терпкий, чистый, с тонами вяленой груши 
и оттенками копченого чернослива

На основании сравнительных исследований вкуса образцов водно-спиртовых экстрактов дре-
весины отмечена возможность их использования при разработке новых видов алкогольной про-
дукции с уникальными органолептическими характеристиками. В древесине груши Pyr-220 отме-
чены увяленные тона груши и оттенки копченого чернослива. Формирование таких оттенков 
благоприятно при производстве различных групп алкогольной продукции. Для древесины дуба 
Q-220 отмечены выраженные смолистые оттенки. Экстрактивные компоненты древесины дуба 
будут сообщать благоприятные оттенки органолептическим характеристикам различных групп 
алкогольной продукции. 

Выводы. Проведена сравнительная оценка технологического потенциала древесины дуба и груши, 
произрастающих в Республике Беларусь, в качестве сырья для производства алкогольных напитков 
с уникальными органолептическими характеристиками.

Установлена необходимость дифференцированной термической обработки для древесины обоих 
видов с целью извлечения и новообразования экстрактивных компонентов. Отмечено, что макси-
мальное количество ароматических компонентов экстрагируется из обоих видов древесины при 
температуре 180–240°С. Максимальным содержанием экстрактивных компонентов обладает древе-
сина дуба Q-220. В то же время, максимальным содержанием ароматических альдегидов (93,8 %) 
относительно общего содержания экстрактивных компонентов обладает древесина груши Pyr-220.

Установлена тесная зависимость показателя «сиреневый альдегид/ванилин» от температуры об-
работки и вида древесины при 180–240°С (98 %). Данный показатель может быть использован в даль-
нейшем в качестве показателя, характеризующего вид древесины и степень ее обработки для после-
дующего анализа выдержанных алкогольных напитков.

Сравнительный анализ букета и вкуса, сообщаемых экстрактивными компонентами белорусской 
древесины дуба и груши, позволяет их использовать при производстве различных групп алкогольной 
продукции с отличительными органолептическими характеристиками.

Перспективы использования другого белорусского вида древесины семейства Розоцветных (сли-
вы), помимо яблони и груши, в сравнении с древесиной дуба для целей производства алкогольной 
продукции, будут приведены в следующих исследованиях.
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