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Установлено, что накопление фурановых производных в условиях среды крепких вин зависит от 
рН и качественного состава сахаров; ионы железа не влияют на этот процесс.
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Кðåïêèå âèíà çàíèìàþò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü â 
îáъåìå âûïóñêà îòå÷åñòâåííîé âèíîïðîäóêöèè. Ïîý-
òîìó àêòóàëüíîé çàäà÷åé îñòàåòñÿ èçó÷åíèå ïðîöåñ-
ñîâ, ïðîòåêàþùèõ ïðè ôîðìèðîâàíèè è âûäåðæêå 
êðåïëåíûõ êðåïêèõ âèí, à òàêæå ïóòè óñîâåðøåí-
ñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèè èõ ïðîèçâîäñòâà.

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ êðåïêèõ âèí ÿâ-
ëÿåòñÿ àêòèâíîå ïðîòåêàíèå îêèñëèòåëüíûõ ïðî-
öåññîâ íåôåðìåíòàòèâíîãî õàðàêòåðà, â òîì ÷èñ-
ëå êàðáîíèëàìèííûõ ðåàêöèé (ðåàêöèé ìåëàíîè-
äèíîîáðàçîâàíèÿ). Íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ïðîèñõî-
äèò ñàõàðî-àìèííàÿ êîíäåíñàöèÿ è ïðåîáðàçîâàíèå 
Àìàäîðè. Íà âòîðîé – äåãèäðàòàöèÿ ñàõàðîâ ñ èõ 
äàëüíåéøèì ðàñùåïëåíèåì, à òàêæå ðàñïàä àìèíî-
êèñëîò ïî Шòðåêêåðó ñ îáðàçîâàíèåì ñîîòâåòñòâó-
þùèõ àëüäåãèäîâ. Àëüäîëüíàÿ è àëüäåãèä-àìèííàÿ 
êîíäåíñàöèÿ ñ îáðàçîâàíèåì àçîòèñòûõ ãåòåðîöè-
êëè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ïðîòåêàåò íà êîíå÷íîì ýòà-
ïå [1, 2]. 

Ïðè ïðîòåêàíèè ýòèõ ðåàêöèé ïðîèñõîäèò 
íàêîïëåíèå öåëîãî ðÿäà âåùåñòâ, â òîì ÷èñëå 
Î-ãåòåðîöèêëè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé – ôóðàíîâûõ ïðî-
èçâîäíûõ, îòâåòñòâåííûõ çà ôîðìèðîâàíèå òèïè÷-
íûõ òîíîâ àðîìàòà âèí òèïà ïîðòâåéí è ìàäåðà [3]. 
Ïî äàííûì ëèòåðàòóðû, ïðåîáëàäàþùåé ôîðìîé ÿâ-
ëÿåòñÿ ãèäðîêñèìåòèëôóðôóðîë – ïðîäóêò äåãèäðà-
òàöèè ãåêñîç, â ïåðâóþ î÷åðåäü ôðóêòîçû êàê áî-
ëåå ðåàêöèîííîñïîñîáíîãî âåùåñòâà [1,4]. Ãëþêî-
çà òàêæå ñïîñîáíà ïîäâåðãàòüñÿ òðàíñôîðìàöèè ïî 
ïóòè 2,3-åíîëèçàöèè (ñõåìà 1) [5]. 

Íàêîïëåíèå ôóðôóðîëà ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò äå-
ãèäðàòàöèè ïåíòîç. Èç íåñáðàæèâàåìûõ ñàõàðîâ, 
íå óñâàèâàåìûõ äðîææàìè, â âèíîãðàäíûõ âèíàõ 

â íàèáîëüøåì êîëè÷åñòâå ïðèñóòñòâóåò àðàáèíî-
çà – 0,2-1,4 ã/äì3 [6]. 

Хîä ðåàêöèè Ìàéÿðà çàâèñèò îò öåëîãî ðÿäà 
ôàêòîðîâ: õèìè÷åñêîé ïðèðîäû èñõîäíûõ àìèííûõ 
è êàðáîíèëüíûõ êîìïîíåíòîâ, ñîîòíîøåíèÿ è êîí-
öåíòðàöèè èñõîäíûõ ðåàãåíòîâ, ïðèðîäû ðàñòâîðè-
òåëÿ, òåìïåðàòóðû ðåàêöèè, ðÍ ñðåäû, íàëè÷èÿ êà-
òàëèçàòîðîâ è èíãèáèòîðîâ [7]. 

Îáðàçîâàíèå ôóðàíîâûõ ïðîèçâîäíûõ òàêæå ìî-
æåò ïðîèñõîäèòü ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñàõàðîâ è àìè-
íîêèñëîò. Ñòðîåíèå è ñîîòíîøåíèå èñõîäíûõ êàðáî-
íèëüíûõ è àìèííûõ ðåàãåíòîâ âî ìíîãîì îïðåäåëÿ-
åò èíòåíñèâíîñòü ïðîöåññîâ êàðáîíèëàìèííûõ ðå-
àêöèé. Àêòèâíîñòü àìèíîêèñëîò â ðåàêöèè ñ ñàõà-
ðàìè ñâÿçàíà ñ èõ èçîýëåêòðè÷åñêîé òî÷êîé – âû-
ñîêîå çíà÷åíèå îïðåäåëÿåò áîëüøóþ ðåàêöèîííî-
ñïîñîáíîñòü. Ñêîðîñòü âñòóïëåíèÿ â ðåàêöèþ ñà-
õàðîâ ñâÿçàíà ñî ñòåïåíüþ îòêðûòîñòè ïèðàíîçíî-
ãî êîëüöà: êñèëîçà > àðàáèíîçà > ôðóêòîçà > ãëþ-
êîçà [8]. Àìèíîêèñëîòû â êàðáîíèëàìèííûõ ïðî-
öåññàõ ñïîñîáíû ðàñïàäàòüñÿ ïî ðåàêöèè Шòðåê-
êåðà (ñõåìà 2), â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáðàçóåòñÿ àëü-
äåãèä, ñîäåðæàùèé íà îäèí àòîì óãëåðîäà ìåíüøå, 
÷åì èñõîäíàÿ àìèíîêèñëîòà. Îáðàçóþùèåñÿ àëüäå-
ãèäû èãðàþò âàæíóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè àðîìà-
òà êðåïêèõ âèí (òàáë. 1) [9].

Â ïðîöåññå ðåàêöèè Ìàéÿðà îáðàçóåòñÿ ìíîæå-
ñòâî ñîåäèíåíèé, êëàññèôèêàöèþ êîòîðûõ ïðîèçâåë 
Í. Íóðñòåí â 1980 ã., ñãðóïïèðîâàâ ñîåäèíåíèÿ â 
òðè ðàçëè÷íûå ãðóïïû â çàâèñèìîñòè îò èõ ïðîèñ-
õîæäåíèÿ è òèïà ïðåäøåñòâåííèêîâ.

Ñîåäèíåíèÿ, îòíîñÿùèåñÿ ê 1-é ãðóïïå (ôóðà-
íû, ïèðàíû, öèêëîïåíòåíû, êàðáîíèëüíûå ñîåäè-

íåíèÿ) îáëàäà-
þò îðåõîâûìè, 
ôðóêòîâûìè, êà-
ðàìåëüíûìè íî-
òàìè. Ñîåäèíå-
íèÿ 2 ãðóïïû ñî-
ñòîÿò èç êàðáî-
íèëüíûõ ñîåäè-
íåíèé, áîëüøèí-
ñòâî èç êîòîðûõ 
èìååò íåïðèÿò-
íûå çàïàõè ñ îò-
òåíêàìè ïðîãîð-
êëîãî æèðà. Âå-
ùåñòâà 3-é ãðóï-
ïû (ïèððîëû, ïè-
ðèäèíû, ïèðàçè-

Схема 1. Дегидратация глюкозы посредством 2-3-енолизации

Схема 2. Дегидратация аминокислот по Штреккеру
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íû, èìèäàçîëû, îêñàçîëû, âåùåñòâà, ïîëó-
÷åííûå ïîñëå àëüäîëüíîé êîíäåíñàöèè, òè-
àçîëû, ôóðàíòèîëû) èìåþò çàïàõ ãðèáîâ, à 
òàêæå ïå÷åíûõ èëè æàðåíûõ ïðîäóêòîâ [10].

Èçâåñòíî, ÷òî â óñëîâèÿõ êèñëîé ñðåäû 
âèíà ôóðàíîâûå ïðîèçâîäíûå (ôóðôóðîë, îê-
ñèìåòèëôóðôóðîë, 5-ìåòèëôóðôóðîë, 5-ýòîê-
ñèìåòèëôóðôóðîë è äð.), ïðîõîäÿ ñëîæíóþ 
òðàíñôîðìàöèþ, îáðàçóþò ðÿä äðóãèõ ñî-
åäèíåíèé: ìàëüòîë, èçîìàëüòîë, ãèäðîêñè-
ìàëüòîë, ôóðàíåîë, ñîòîëîí, ýòèëëåâóëèíàò, 
ýòèëïèðóâàò è äð.) [10, 11]. Ýòè âåùåñòâà 
áûëè âûäåëåíû èç áåëûõ ñëàäêèõ íàòóðàëü-
íûõ âèí â ïðîöåññå âûäåðæêè. Ìåõàíèçì 
îáðàçîâàíèÿ íåêîòîðûõ ïðîèçâîäíûõ ïðåä-
ñòàâëåí íà ñõåìàõ 3 è 4 [11, 12].

Èíòåíñèâíîñòü è íàïðàâëåííîñòü ïðî-
öåññîâ ñèíòåçà 
âåùåñòâ ôóðà-
íîâîãî ðÿäà çà-
âèñèò íå òîëüêî 
îò êà÷åñòâåííî-
ãî ñîñòàâà è êî-
ëè÷åñòâåííîãî 
ñîäåðæàíèÿ ñà-
õàðîâ è àìèíî-
êèñëîò, íî è îò 
óñëîâèé ðåàê-
öèé. Ïðè óâå-
ëè÷åíèè òåìïå-
ðàòóðû îò 45 äî 
55îÑ êîëè÷åñòâî ãèäðîêñèìåòèëôóðôó-
ðîëà âîçðàñòàåò â 10 ðàç, ÷òî îáъÿñíÿ-
åòñÿ óñêîðåíèåì õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 
[4]. Ýôôåêòèâíûìè êàòàëèçàòîðàìè ðå-
àêöèé ìåëàíîèäèíîîáðàçîâàíèÿ ÿâëÿþò-
ñÿ èîíû æåëåçà (20-100 ìã/äì3) è ìåäè, 
ýòèëîâûé ñïèðò [13]. Ïðîöåññ ïðîòåêàåò 
áîëåå èíòåíñèâíî ïðè ñäâèãå ðÍ â ùåëî÷-
íóþ îáëàñòü [8]. Èíãèáèòîðàìè ïðîöåññîâ 
ìåëàíîèäèíîîáðàçîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ äèîê-
ñèä ñåðû, ñåðîñîäåðæàùèå àìèíîêèñëîòû, 
àñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà [7]. 

Îäíàêî áîëüøèíñòâî ñâåäåíèé, êàñà-
þùèõñÿ êàðáîíèëàìèííûõ ïðîöåññîâ, îò-
íîñèòñÿ â öåëîì ê ïèùåâûì ïðîäóêòàì è 
âûñîêîòåìïåðàòóðíûì ðåæèìàì (100 è áî-
ëåå îÑ), áåç ó÷åòà ñïåöèôèêè âèííîé ñðå-

Таблица 1
 Производные аминокислот, 

участвующие в сложении аромата  крепких вин

Амино-
кислота

Произво-
дные Запах

Аланин ацеталь-
дегид Резкий, эфирный

Валин
изомасля-
ный аль-

дегид

Свежей зелени, при боль-
шом разведении в водном 
растворе – очень прият-
ный, фруктовый

Изолей-
цин

2-метил 
бутаналь

При большом разведе-
нии– фруктовый, жарено-
го кофе или какао

Метионин метиональ Сильный картофельный, 
луково-чесночный

Фенила-
ланин

фенилаце-
тальдегид

Цветочный, сладкий, ро-
зового масла

Схема 3. Образование 5-этоксиметилфурфурола из гидроксиметилфурфурола

Схема 4. Механизм образования некоторых производных гексоз

Таблица 2 
Элементы и параметры модельных систем крепких вин

Элемент Варьируемый  
параметр

Диапазон 
значений 

Модельная  
система

компоненты

Сахара  
(гексозы и 
пентозы)

Качественный со-
став: арабиноза

глюкоза
фруктоза

Водно-
спиртовая среда 

ВиноматериалМассовая концен-
трация, г/дм3 10-60

Аминокис-
лоты 

Качественный  
состав

глицин, аланин, ва-
лин, лейцин, серин, 
лизин, аргинин, мети-
онин, пролин, цисте-
ин, глутаминовая кис-
лота, фенилаланин, 
тирозин, триптофан

Водно-
спиртовая среда

виноматериал

Массовая концен-
трация аминокис-
лоты в пересчете 
на аминный азот, 

мг/дм3

200 Водно-
спиртовая среда

50 Виноматериал

Ионы  
железа

Массовая концен-
трация, 
 мг/дм3

3-15 Виноматериал

рН 3,5-4,2 Водно-
спиртовая среда

Время тер-
мостатиро-
вания при 
температу-

ре 50oС

неделя 0-4 Виноматериал

месяц 0-6
Водно-

спиртовая среда
Виноматериал
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äû è óñëîâèé òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.
Целью наших исследований ÿâëÿëàñü îöåí-

êà âëèÿíèÿ óãëåâîäíî-êèñëîòíîãî êîìïëåêñà, àìè-
íîêèñëîò è èîíîâ æåëåçà íà îáðàçîâàíèå ôóðàíî-
âûõ ïðîèçâîäíûõ â ìîäåëüíûõ ñèñòåìàõ è êðåïêèõ 
âèíîìàòåðèàëàõ.

Объектами исследования ÿâëÿëèñü ìîäåëü-
íûå ñèñòåìû, èìèòèðóþùèå áåëûå êðåïêèå âèíà 
è êðåïêèå âèíîìàòåðèàëû òèïà ïîðòâåéí áåëûé 
(òàáë.2). Èçìåíåíèå ðÍ âîäíî-ñïèðòîâûõ âèííîêèñ-
ëûõ ðàñòâîðîâ â äèàïàçîíå, õàðàêòåðíîì äëÿ êðåï-
êèõ âèí, 3,5 äî 4,2 åä., – îñóùåñòâëÿëè âíåñåíè-
åì ðàñòâîðà ãèäðîêñèäà íàòðèÿ è âèííîé êèñëîòû.

Â èññëåäóåìûõ îáðàçöàõ îïðåäåëÿëè ìàññîâóþ 
êîíöåíòðàöèþ ôóðàíîâûõ ïðîèçâîäíûõ, äëÿ ÷åãî 
íàìè áûë ìîäèôèöèðîâàí ìåòîä, îñíîâàííûé íà ñïî-
ñîáíîñòè ïðîèçâîäíûõ ôóðàíà âñòóïàòü â ðåàêöèþ 
ñ áàðáèòóðîâîé êèñëîòîé è ï-òîëóèäèíîì, ñ îáðàçî-
âàíèåì ñîåäèíåíèÿ ñëîæíîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, 
îêðàøåííîãî â ÿðêî-êðàñíûé öâåò, èíòåíñèâíîñòü 
êîòîðîãî îïðåäåëÿþò ñ ïîìîùüþ êîëîðèìåòðà ïðè 
äëèíå ñâåòîâîé âîëíû l =550 íì [14]. 

Êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ è êîëè÷åñòâåííîå ñîäåð-
æàíèå ôóðàíîâûõ ïðîèçâîäíûõ â îáðàçöàõ îïðå-
äåëÿëè õðîìàòîãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì íà õðîìà-
òîãðàôå Agilent Technology 6890 ñ ïëàçìåííî-
èîíèçàöèîííûì äåòåêòîðîì [15].

Îðãàíîëåïòè÷åñêîå òåñòèðîâàíèå âèíîìàòåðè-
àëîâ ïðîâîäèëè êàê ïî òðàäèöèîííîé 10-áàëëüíîé 
ñèñòåìå, òàê è ïî ìåòîäèêå, ïðåäóñìàòðèâàþùåé 
îïðåäåëåíèå 5 îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé (äåñêðèïòî-
ðîâ) àðîìàòè÷åñêîé ñîñòàâëÿ-
þùåé [16].

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàí-
íûå îáðàáàòûâàëè ñ ïîìîùüþ 
ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîé ñòà-
òèñòèêè íà îñíîâå èñïîëüçîâà-
íèÿ ñòàíäàðòíûõ ïàêåòîâ ïðè-
êëàäíûõ ïðîãðàìì.

Íà ïåðâîì ýòàïå ðàáîòû 
áûëî èññëåäîâàíî âëèÿíèå 
êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà, êîëè-
÷åñòâåííîãî ñîäåðæàíèÿ ñà-
õàðîâ è ðÍ ñðåäû íà îáðà-
çîâàíèå âåùåñòâ ôóðàíîâîãî 
ðÿäà â ìîäåëüíûõ ñèñòåìàõ 
(òàáë. 3). 

Ïîêàçàíî, ÷òî ñîäåðæà-
íèå ôóðàíîâûõ ïðîèçâîäíûõ 
çà 1 ìåñÿö â ñðåäå ñ ôðóêòî-
çîé ìíîãîêðàòíî ïðåâûøàåò 
àíàëîãè÷íûé ïîêàçàòåëü â âà-
ðèàíòàõ îïûòà ñ ãëþêîçîé è 
àðàáèíîçîé. Ïðè êîíöåíòðà-
öèè ñàõàðîâ 30 ã/äì3 ïðè ðÍ 
3,5 çíà÷åíèÿ ýòîãî ïîêàçàòå-
ëÿ ñîñòàâëÿþò äëÿ ðàñòâîðîâ 
ôðóêòîçû, ãëþêîçû, àðàáèíî-
çû – 25,0, 0,2 è 0,7 ìã/äì3 ñî-
îòâåòñòâåííî. Óâåëè÷åíèå ìàñ-
ñîâîé êîíöåíòðàöèè ñàõàðîâ â 
2 ðàçà ïðèâîäèò ê âîçðàñòàíèþ 
ñîäåðæàíèÿ ñîåäèíåíèé ôóðà-
íîâîãî ðÿäà â âàðèàíòå ñ ôðóê-
òîçîé íà 18 ìã/äì3, äëÿ ãëþ-
êîçû è àðàáèíîçû çíà÷åíèå 

ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿåòñÿ, ñî-
ñòàâëÿÿ 0,9-1,1 ìã/äì3. Чåðåç 2 ìåñÿöà òåðìîñòà-
òèðîâàíèÿ àêòèâíîå íàêîïëåíèå ôóðàíîâûõ ïðîèç-
âîäíûõ ïðîèñõîäèò ïðè íàëè÷èè â ñðåäå ôðóêòîçû 
(60 ã/äì3) – äî 106 ìã/äì3 è íåçíà÷èòåëüíî â ñðå-
äå ñ àðàáèíîçîé (60 ã/äì3) – 3,4 ìã/äì3. Ãëþêîçà 
ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ôóðàíîâûõ ïðîèçâîäíûõ 
â ñëåäîâûõ êîëè÷åñòâàõ.

Дàííûå, ïîëó÷åííûå íà ìîäåëüíûõ ðàñòâîðàõ, 
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî óâåëè÷åíèå ðÍ íà 0,7 
åä. ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ êîíöåíòðàöèè âåùåñòâ 
ôóðàíîâîé ãðóïïû, ÷òî îáóñëîâëåíî àêòèâèçàöèåé 
ïðîöåññîâ äåñòðóêöèè ñàõàðîâ (òàáë. 3). Ýòîò ïî-
êàçàòåëü âîçðàñòàåò ñ 79-106 ìã/äì3 äî 138-182 
ìã/äì3 â ðàñòâîðàõ ôðóêòîçû è ñ 2,4-3,4 ìã/äì3 
äî 5,0-6,7 ìã/äì3 â ðàñòâîðàõ àðàáèíîçû. Èçìåíå-
íèå ðÍ ñðåäû â ðàñòâîðàõ ñ ãëþêîçîé íå âëèÿåò íà 
îáðàçîâàíèå ôóðàíîâûõ ïðîèçâîäíûõ.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿþò çàêëþ÷èòü, ÷òî 
â êðåïêèõ âèíàõ ôðóêòîçà ñïîñîáíà âíîñèòü ñóùå-
ñòâåííûé âêëàä â íàêîïëåíèå àðîìàòîáðàçóþùèõ 
êîìïîíåíòîâ ïðè óñëîâèè îòñóòñòâèÿ àìèíîêèñ-
ëîò. Àðàáèíîçà, îïðåäåëåííàÿ â ëèòåðàòóðå êàê áî-
ëåå ðåàêöèîííîñïîñîáíûé ñàõàð [8], â óñëîâèÿõ ðÍ 
âèíà ïðîÿâëÿåò ìåíüøóþ àêòèâíîñòü. Óñòàíîâëåíî, 
÷òî ñäâèã ðÍ â ùåëî÷íóþ ñòîðîíó â äèàïàçîíå, õà-
ðàêòåðíîì äëÿ êðåïêèõ âèí, àêòèâèçèðóåò ïðîöåñ-
ñû îáðàçîâàíèÿ ôóðàíîâûõ ïðîèçâîäíûõ ïóòåì äå-
ãèäðàòàöèè ôðóêòîçû.

Íàìè ïîëó÷åíû äàííûå î âëèÿíèè ãåêñîç è ïåí-
òîç íà ôîðìèðîâàíèå öâåòîâûõ è àðîìàòè÷åñêèõ 

Таблица 3
Влияние различных факторов на образование фурановых производных

Сахар рН
Массовая 

концентра-
ция, г/дм3

Массовая концентра-
ция фурановых произ-

водных, мг/дм3

Органолептическая 
характеристика 

модельного раствора

1 мес. 2 мес. 1 мес. 2 мес.

Араби-
ноза

3,5
1,0 0 0

Бесцветный, запах отсутствует30 0,7 2,4
60 1,8 3,4

4,2

1,0 0 0,2
Бесцветный, запах отсутствует

30 2,2 5,0

60 5,2 6,7

Бесцветный, за-
пах – очень сла-
бый оттенок ле-

карственных трав

Бесцветный,
запах – слабый 

цветочно-аптечный 
оттенок

Глюкоза
3,5

30 0,2 0,6

Бесцветный, запах отсутствует60 1,1 1,3

4,2
30 0,6 0,8
60 0,8 0,6

Фрук-
тоза

3,5

30 25 79 Бесцветный, за-
пах отсутствует

Бесцветный,
запах – слабый 

ореховый оттенок

60 43 106 Бесцветный,
запах отсутствует 

Бесцветный,
запах – ореховый 

оттенок 

4,2

30 50 138 
Бесцветный,

запах – ореховый 
оттенок

Бесцветный,
запах – ореховый 

60 75 182

Цвет – лимонно-
желтый, запах 
– интенсивный 

ореховый

Цвет – светло-
янтарный,

запах – сложный, 
плодово-орехово-

сухофруктовый
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õàðàêòåðèñòèê ìîäåëüíûõ ðàñòâîðîâ, 
èìèòèðóþùèõ êðåïêèå áåëûå âèíà 
ïî ñîäåðæàíèþ ýòèëîâîãî ñïèðòà è 
âèííîé êèñëîòû. Ïîêàçàíî, ÷òî äàæå 
â îòñóòñòâèå àçîòñîäåðæàùèõ ñîåäè-
íåíèé ïðè ðÍ 4,2, ôðóêòîçà ñïîñîá-
íà äàâàòü âåùåñòâà, îáóñëîâëèâàþ-
ùèå æåëòîå îêðàøèâàíèå ðàñòâîðà 
óæå ÷åðåç 1 ìåñ. òåðìîñòàòèðîâàíèÿ; 
èíòåíñèâíîñòü îêðàñêè ìåíÿåòñÿ îò 
ëèìîííî-æåëòîé äî ñâåòëî-ÿíòàðíîé 
â òå÷åíèå äàëüíåéøåãî íàãðåâà. Àðî-
ìàò ìîäåëüíîãî ðàñòâîðà, âêëþ÷àþ-
ùåãî ôðóêòîçó, ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè ðÍ 
3,5 è ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ôðóêòî-
çû 30 ã/äì3, ÷åðåç 2 ìåñ. òåðìîñòàòè-
ðîâàíèÿ îòìå÷àåòñÿ ñëàáûé îðåõîâûé 
îòòåíîê, ïðè ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè 
äàííîé ãåêñîçû 60 ã/äì3 îðåõîâûé îò-
òåíîê áîëåå âûðàæåí. Ïðè áîëåå âû-
ñîêîì çíà÷åíèè ðÍ è ìàññîâîé êîí-
öåíòðàöèè ôðóêòîçû 30 ã/äì3 îðåõî-
âûé òîí ïîÿâëÿåòñÿ óæå ÷åðåç 1 ìåñÿö òåðìîñòàòè-
ðîâàíèÿ è â äàëüíåéøåì óñèëèâàåòñÿ. 

Îòìå÷åíî, ÷òî îðåõîâûé òîí â ìîäåëüíîé ñèñòå-
ìå ïðè ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ñàõàðà 60 ã/äì3 â 
ïðîöåññå âûäåðæêè â òå÷åíèå 2 ìåñ. òðàíñôîðìè-
ðóåòñÿ â ñëîæíûé ïëîäîâî-ñóõîôðóêòîâûé, òèïè÷-
íûé äëÿ êà÷åñòâåííûõ âèí òèïà ïîðòâåéí áåëûé. 
Ïîìèìî ôóðàíîâûõ ïðîèçâîäíûõ, â ìîäåëüíûõ ðàñ-
òâîðàõ â ïðèñóòñòâèè ôðóêòîçû îáíàðóæåíû òàêèå 
âåùåñòâà êàê êðîòîíîâûé àëüäåãèä è åãî ïðîèçâî-
äíûå, ýòèëäèýòîêñèàöåòàò è ýòèëîêñèàöåòàò, ýòèë-
ïèðóâàò è äð., îòñóòñòâóþùèå â âàðèàíòàõ ñ àðà-
áèíîçîé è ãëþêîçîé.

Àðàáèíîçà â äîçå 60 ã/äì3 ïðè ðÍ 4,2 îáóñëîâ-
ëèâàåò î÷åíü ñëàáûé òîí öâåòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ 
ñ îòòåíêîì ëåêàðñòâåííûõ òðàâ; ðàñòâîð îñòàåòñÿ 
áåñöâåòíûì. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî àðàáèíîçà â âèíàõ ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ãåêñîçàìè ïðåäñòàâëåíà â íåçíà÷è-
òåëüíîì êîëè÷åñòâå, ìîæíî ãîâîðèòü î ìèíèìàëü-
íîì âêëàäå ýòîãî âåùåñòâà â ôîðìèðîâàíèå àðîìà-
òîáðàçóþùèõ êîìïîíåíòîâ.

Âî âñåõ âàðèàíòàõ ìîäåëüíûõ ñèñòåì, âêëþ÷à-
þùèõ ãëþêîçó, ðàñòâîðû áûëè áåñöâåòíûìè, áåç 
çàïàõà.

Ìîäåëüíûå ðàñòâîðû ñ ìàññîâîé êîíöåíòðàöè-
åé ñàõàðîâ 60 ã/äì3, íå ñîäåðæàùèå àìèíîêèñëîò 
÷åðåç 2 ìåñ. òåðìîñòàòèðîâàíèÿ, áûëè ïðîàíàëè-
çèðîâàíû ìåòîäîì ãàçîæèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè 
(òàáë. 4). Îæèäàåìûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû íà ìî-
äåëüíûõ ñèñòåìàõ áåç âíåñåíèÿ àìèíîêèñëîò â âà-
ðèàíòå ñ àðàáèíîçîé – îñíîâíûì êîìïîíåíòîì ÿâ-
ëÿåòñÿ ôóðôóðîë, â íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ îá-
íàðóæåíû ïðîäóêòû åãî òðàíñôîðìàöèè: ôóðôóðè-
ëîâûé ñïèðò, 2(5Í)-ôóðàíîí (ñîòîëîí), ôóðôóðîë, 
äèýòèëàöåòàëü. Ãëþêîçà, êàê ïðåäñòàâèòåëü ãåêñîç, 
îáðàçóåò â ïåðâóþ î÷åðåäü 5-îêñèìåòèëôóðôóðîë è 
ñëåäîâûå êîëè÷åñòâà ôóðôóðîëà è 5-ìåòèëôóðôó-
ðîëà. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ïðîèçâîäíûõ è â áî-
ëåå âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ íàáëþäàåòñÿ â âàðèàíòå 
îïûòà ñ ôðóêòîçîé. Íåîáõîäèìî çàìåòèòü, ÷òî ïðè 
áîëåå âûñîêîì çíà÷åíèè ðÍ êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ 
ôóðàíîâûõ ïðîèçâîäíûõ ðàñøèðÿåòñÿ âî âñåõ ñëó-
÷àÿõ, à äëÿ ôðóêòîçû îòìå÷åí çíà÷èòåëüíûé ïðè-
ðîñò ñîäåðæàíèÿ ôóðôóðîëà. 

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî èîíû æåëåçà ÿâëÿþòñÿ êàòàëè-
çàòîðàìè ÎÂ-ïðîöåññîâ è, ïî äàííûì ëèòåðàòóðû 
[13], àêòèâèçèðóþò ìåëàíîèäèíîîáðàçîâàíèå, íàìè 
èññëåäîâàíî âëèÿíèå èîíîâ ýòîãî ìåòàëëà íà íàêî-
ïëåíèå ôóðàíîâûõ ïðîèçâîäíûõ â êðåïêèõ âèíàõ. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî âíåñåíèå èîíîâ æåëåçà â âèäå 
ñîëè Ìîðà, â äèàïàçîíå, ðàçðåøåííîì íîðìàòèâ-
íîé äîêóìåíòàöèåé – äî 15 ìã/äì3 [17], íå ïðèâî-
äèò ê äîñòîâåðíîìó óâåëè÷åíèþ ñèíòåçà ôóðàíî-
âûõ ïðîèçâîäíûõ â âèíîìàòåðèàëå ïî ñðàâíåíèþ 
ñ êîíòðîëüíûì îáðàçöîì (ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ 
æåëåçà 3 ìã/äì3) è ñîñòàâëÿåò 83,3 è 85,0 ìã/äì3 
ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðè èçó÷åíèè ðåàêöèé ìåæäó ñàõàðàìè è àìèíî-
êèñëîòàìè ïîêàçàíî, ÷òî ïðè íàëè÷èè â ìîäåëüíîé 
ñðåäå ãëþêîçû íàáëþäàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíûé ðîñò 
ñîäåðæàíèÿ ñîåäèíåíèé ôóðàíîâîãî ðÿäà. Òàê, â 
êîíòðîëüíîì âàðèàíòå, âêëþ÷àþùåì ãëþêîçó, ìàñ-
ñîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ ôóðàíîâûõ ïðîèçâîäíûõ ïî-
ñëå òåðìîîáðàáîòêè ñîñòàâèëà 0,7 ìã/äì3, â ñî÷å-
òàíèè ñ ñåðèíîì, àëàíèíîì è àðãèíèíîì – 2,4, 3,1 
è 4,2 ìã/äì3 ñîîòâåòñòâåííî. Âíåñåíèå äðóãèõ àìè-
íîêèñëîò íå ïðèâåëî ê ïðèðîñòó ñîäåðæàíèÿ ôóðà-
íîâûõ ïðîèçâîäíûõ.

Â ìîäåëüíûõ âîäíî-ñïèðòîâûõ ñèñòåìàõ ñ ôðóê-
òîçîé â êîíòðîëüíîì âàðèàíòå ìàññîâàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ ôóðàíîâûõ ñîåäèíåíèé ñîñòàâèëà 52,3 ìã/äì3. 
Â ñëó÷àå äîáàâêè ãëèöèíà, àëàíèíà, ëåéöèíà, ñåðè-
íà, àðãèíèíà, ãëóòàìèíîâîé êèñëîòû çíà÷èìîãî âîç-
ðàñòàíèÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ íå óñòàíîâëåíî. Âíåñå-
íèå âàëèíà, ëèçèíà, ìåòèîíèíà, òèðîçèíà, ïðîëèíà, 
òðèïòîôàíà, öèñòåèíà, ôåíèëàëàíèíà ñíèçèëî ñî-
äåðæàíèå ôóðàíîâûõ ïðîèçâîäíûõ íà 45-55%. Ýòî 
ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ôóðàíîâûå ïðîèç-
âîäíûå ñïîñîáíû âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ àìèíîñîåäè-
íåíèÿìè ñ îáðàçîâàíèåì àëüäèìèíîâ, êàê ïðîìå-
æóòî÷íîãî çâåíà â ñèíòåçå ìåëàíîèäèíîâ [1]. Àíà-
ëîãè÷íûå òåíäåíöèè ïîëó÷åíû â ýêñïåðèìåíòàõ íà 
âèíîìàòåðèàëàõ.

Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ àìèíîêèñëîò íà ôîðìè-
ðîâàíèå àðîìàòà âèíîìàòåðèàëîâ â ïðîöåññå ïîð-
òâåéíèçàöèè ïîêàçàëî, ÷òî ïðîäóêòû èõ òðàíñôîð-
ìàöèè ïðèäàþò ðàçëè÷íûå îòòåíêè: ïëîäîâûå, ìåäî-
âûå, ñìîëèñòûå è äð. (ðèñ.). Îáðàçöû ñ âíåñåíèåì 
âàëèíà, ñåðèíà è ïðîëèíà áûëè îòìå÷åíû êàê íàè-

Таблица 4 
Накопление фурановых производных в модельных растворах

Массовая концентрация 
фурановых производных, 

мг/дм3

Вариант
араби-

ноза
глюко-

за
фрук-
тоза

араби-
ноза

глюко-
за

фрук-
тоза

рН 3,5 рН 4,2
 5-оксиметилфурфурол – 0,16 5,51 – 0,10 9,9
 Фурфурол 2,9 0,04 0,9 5,2 0,06 7,2
 5-метилфурфурол – – 0,14 – 0,004 0,08
 5-этоксиметилфурфурол – – 0,5 – – –
 2-оксиацетилфуран – – 0,29 – – 0,31
 Фурфуриловый спирт 0,03 – – 0,06 – –
 2(5Н)-фуранон (сотолон) 0,01 – – 0,014 – 0,25
 Фурфурол диэтилацеталь – – – 0,06 – –
2,3-дигидро-5-окси-6-
метил-4Н-пиран-4-он – – – – – 0,53

5-окси-мальтол – – 0,05 – – 0,23
 2-этоксиметилфурфурол – – – – 0,06
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áîëåå òèïè÷íûå ñ âûðàæåííûìè òîíàìè ñóõîôðóê-
òîâ è ãàðìîíè÷íûì âêóñîì. Ðÿä àìèíîêèñëîò ïðè-
âîäèò ê ðàçâèòèþ íåòèïè÷íûõ òîíîâ â àðîìàòå. Â 
÷àñòíîñòè, ìåòèîíèí ïðèâíîñèò çàïàõ èñïîð÷åííî-
ãî êàðòîôåëÿ, ôåíèëàëàíèí – èíòåíñèâíûé òîí áåí-
çàëüäåãèäà è ïðîãîðêëîãî ðîçîâîãî ìàñëà, íå ñâîé-
ñòâåííûé ïîðòâåéíàì, òðåîíèí – ìûëüíûé îòòåíîê.

Òàêèì îáðàçîì, êîëè÷åñòâåííîå ñîäåðæàíèå 
è ðàçíîîáðàçèå êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà ôóðàíîâûõ 
ïðîèçâîäíûõ âîçðàñòàþò ïðè óâåëè÷åíèè ðÍ â äè-
àïàçîíå, õàðàêòåðíîì äëÿ êðåïêèõ âèí; àðàáèíîçà 
â êîëè÷åñòâàõ, ïðèñóòñòâóþùèõ â âèíîãðàäíûõ âè-
íàõ, íå âëèÿåò íà íàêîïëåíèå âåùåñòâ ôóðàíîâîãî 
ðÿäà; ãëþêîçà ó÷àñòâóåò â èõ ñèíòåçå ïóòåì âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ñ àìèíîêèñëîòàìè, ôðóêòîçà – çà ñ÷åò 
ðåàêöèé äåãèäðàòàöèè, ïðè ýòîì àêòèâíîñòü ôðóê-
òîçû ìíîãîêðàòíî ïðåâûøàåò àêòèâíîñòü ãëþêî-
çû; èîíû æåëåçà â äèàïàçîíå ìàññîâîé êîíöåíòðà-
öèè, ðåãëàìåíòèðóåìîé íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöè-
åé äëÿ âèíîãðàäíûõ âèí, íå âëèÿþò íà ñèíòåç ôó-
ðàíîâûõ ïðîèçâîäíûõ.
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