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Аннотация.
Ароматизаторы добавляют в процессе промышленного производства алкогольных напитков для создания необходимого 
аромата и вкуса. Требования к качеству ароматизаторов, их химическому составу, допустимым уровням применения  
и методам контроля строго регламентированы. Для приготовления алкогольных напитков в домашних условиях рынок 
предлагает ароматизаторы-имитаторы известных брендов, сведения о составе которых, равно как и о методах контроля 
качества, практически отсутствуют. Цель исследования – изучить компонентный состав ароматизаторов-имитаторов, 
а также определить соответствующие процедуры аналитических измерений.
Объектами исследования послужили ароматизаторы, имитирующие вкусовые профили коньяка, чачи, текилы, бренди, 
джин-тоника, ликера. Исследование проводили с использованием фурье-спектрометра ФТ-801 (ООО НПФ «СИМЕКС», 
Россия) с приставкой SIMTEX (Россия) для работы в режиме НПВО, газового хроматографа Кристалл-5000.2 (Хроматэк, 
Россия) с колонкой TR-5MS (Thermo Fisher Scientific, США) и квадрупольным масс-спектрометрическим детектором 
ISQ (Thermo Scientific, Германия). Для определения растворителей / носителей в составе ароматизатора 0,050 см3 
раствора образца смешивали с 10 см3 метанола. Для определения ароматообразующих веществ растворы образцов 
предварительно экстрагировали трихлорметаном (хлороформом). ИК-НПВО-спектры обрабатывали с использованием 
программного обеспечения OMNIC (Version 7.0, Thermo Electron Corp., США), а масс-спектры – NIST MS Search 2.0  
(NIST, США).
В ходе исследования получены данные о компонентном составе ряда ароматизаторов-имитаторов. Установлено, что в каче- 
стве растворителей / носителей в ароматизаторах выступают пропиленгликоль, глицерин и триацетин. Вкусо-арома- 
тические показатели исследуемых ароматизаторов определяются относительно небольшим набором из 1–5 веществ, 
составляющих 70 % и более компонентного состава: в ароматизаторе Коньяк (Elix) – 4-гидрокси-3-метоксибензальдегид 
(ванилин) – 78,5 %; Чача (Alcotec) – 3,7-диметил-1,6-октадиен-3-ол и метил-2-аминобензоат (94,4 %); Бренди (Alcotec) –  
ванилин и этиллаурат (81,7 %); Текила (Alcostar) – 3-метил-1-бутанол, этилдеканоат, этиллаурат и ванилин (73,7 %); 
Джин-тоник (Etol) – фенилметанол, 3,7-диметил-1,6-октадиен-3-ол, (1R)-1-изопропил-4-метил-3-циклогексен-1-ол и 2- 
(4-метил-3-циклогексен-1-ил)-2-пропанол (83,5 %). В результате перечень и относительное содержание ключевых аромато- 
образующих веществ ни в одном из исследуемых ароматизаторов не совпадают с сенсорными профилями их натуральных 
аналогов.
Сочетание спектроскопий инфракрасной в режиме НПВО и газовой хроматографии с масс-селективным детектированием  
и последующей математической обработкой полученных данных позволяет получить необходимые сведения о химическом 
составе ароматизаторов для оценки их вкусовых профилей, пищевой безопасности и подлинности алкогольных напитков. 
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Abstract.
Flavorings give commercial alcoholic beverages a recognizable sensory profile. Their quality, chemical composition, acceptable 
levels, and control methods are standardized by the state. For home-made alcoholic beverages, the market offers a wide range 
of flavorings that imitate popular brands. However, their composition is seldom labelled, and their quality control methods 
remain unknown. The research objective was to study the component composition of imitation flavorings in order to develop 
appropriate analytical measurement protocols.
The research featured flavorings of different brands that imitate flavor profiles of cognac, chacha, tequila, brandy, gin, and 
liqueur. It included a FT-801 Fourier spectrometer (SPF SIMEX, Russia) with SIMEX attachment (Russia) for attenuated total 
internal reflectance, as well as a Crystal-5000.2 gas chromatograph (Russia) with a TR-5MS column and an ISQ quadrupole 
mass spectrometric detector (Thermo Fisher Scientific, USA). To detect the solvents (carriers), 0.050 cm3 of each sample 
solution was mixed with 10 cm3 of methanol. To detect the flavoring agent, the sample solutions were pre-extracted with 
trichloromethane (chloroform). The obtained IR-NIR spectra were processed using the OMNIC software; the mass spectra 
were processed with NIST MS Search 2.0 (NIST, USA).
The research revealed the following data on the nature of solvent carriers and flavoring agents. Propylene glycol, glycerol, and 
triacetin acted as solvents (carriers). As few as 1-5 substances were responsible for the sensory profile, but they made up ≥ 70% 
of the total composition. The cognac flavoring of the Elix brand contained 4-hydroxy-3-methoxybenzaldehyde (vanillin, 78.5%); 
the chacha flavor (Alcotec) was provided by 3,7-dimethyl-1,6-octadien-3-ol and methyl-2-aminobenzoate (94.4%); the brandy 
taste (Alcotec) was imitated by vanillin and ethyl laurate (81.7%); the tequila flavoring (Alcostar) contained 3-methyl-1-butanol, 
ethyl decanoate, ethyl laurate, and vanillin (73.7%); the gin-tonic flavor (Etol) resulted from a combination of phenylmethanol, 
3,7-dimethyl-1,6-octadien-3-ol, (1R)-1-isopropyl-4-methyl-3-cyclohexen-1-ol, and 2-(4-methyl-3-cyclohexen-1-yl)-2-propanol 
(83.5%). None of the artificial additives had the same flavoring agents in the same relative content as the original drinks.
In this study, a combination of FTIR-ATR spectrometry and GC-MS spectrometry with subsequent mathematical processing 
provided comprehensive information on the chemical composition of flavoring agents that could be used to assess their sensory 
profiles, food safety, and authenticity. 
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Введение
В соответствии с ГОСТ Р 52177-2003, пищевые аро- 

матизаторы представляют собой добавки индивиду- 
альных вкусоароматических веществ, их смесей с рас-
творителем, сухим носителем, наполнителем (или без  
них), вносимые в процессе получения продукта для  
улучшения аромата и вкуса по ГОСТ 32049-2013. Для  
алкогольной продукции данные сенсорные атрибуты 

являются неотъемлемыми показателями качества и  
подлинности продукта [1–4]. Причем для достижения 
заданного вкусового профиля ароматизаторы добавля- 
ются в минимальных количествах. Как правило, аро- 
матизаторы – сложные смеси, включающие сахара, 
искусственные подсластители, красители, эмульга-
торы, стабилизаторы, антиоксиданты, консерванты, 
регуляторы кислотности, растворители и др. [5, 6]. 
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В ГОСТ Р 52177-2003, а также в Техническом регла-
менте Таможенного союза ТР ТС 029/2012 прописаны 
требования к ароматизаторам, их химическому составу, 
допустимым уровням применения и методам контроля.

С ароматизаторами, которые используют в домаш-
них условиях для приготовления алкогольных напит- 
ков, имитирующих известные бренды, ситуация об- 
стоит иначе [7, 8]. Сведения о химическом составе 
этих ароматизаторов, равно как и о методах контроля 
их качества, практически отсутствуют. В связи с этим 
результаты исследований в данной области могут 
представлять интерес для потенциальных потребите-
лей продукции, сотрудников экспертных подразделе-
ний соответствующих органов при оценке пищевой 
безопасности и подлинности алкогольных напитков. 
Цель настоящей работы – изучить химический состав 
ароматизаторов-имитаторов, а также определить соот-
ветствующие процедуры аналитических измерений.

Объекты и методы исследования
Объектами исследования послужили ароматиза- 

торы, представленные в наборах на рынке пятью различ-
ными производителями. Наборы содержали флаконы 
с ароматизаторами в виде растворов для приготовле- 
ния алкогольных напитков:
– Коньяк, Чача, Текила (Alcostar, Россия);
– Бренди, Чача (Alcotec, Россия);
– Коньяк, Чача (Elix, Россия);
– Коньяк классический, Чача, Джин-тоник, Ликер 
молочный (Etol, Словения);
– Вишневый бренди (Магия вкуса, Россия).

Исследовали образцы методами инфра-красной 
спектроскопии с преобразованием Фурье (ИК) и газо-
вой хроматографии с масс-селективным детектирова- 
нием (ГХ-МС). Выбор методов обусловлен высокой  
информативностью, чувствительностью, а также много- 
численными примерами их успешного сочетания при 
исследовании многокомпонентных систем [9–19]. 
В частности, ИК-спектроскопия позволяет детектиро- 
вать исходные термолабильные соединения, а ГХ-МС,  
напротив, их летучие продукты распада.

ИК-комплекс включал фурье-спектрометр ФТ-801  
(ООО НПФ «СИМЕКС», Россия), приставку компа- 
нии SIMTEX (Россия) для работы в режиме НПВО 
с оптическим кристаллом из селенида цинка (CVD  
ZnSe) и программное обеспечение OMNIC (Version 7.0,  
Thermo Electron Corp., США) для обработки спек-
тров. ИК-измерения проводили при фиксированной 
относительной влажности воздуха (40 %) и темпера-
туре 293 К. Каплю исследуемого образца помещали 
на кристалл приставки и снимали спектр в диапазоне 
4000–550 см–1 с разрешением 4 см–1. Корректировку 
базовой линии проводили с учетом фонового спектра 
атмосферы с последующим нормированием шкалы 
интенсивности поглощения 0–1. После каждого изме-
рения поверхность кристалла приставки НПВО тща-
тельно очищали путем двукратной обработки гексаном, 

ацетоном и удаляли остатки растворителей мягкой 
тканью. Чистоту поверхности кристалла проверяли 
путем повторной съемки фонового спектра атмосферы 
и его сравнения с предыдущим.

Хромато-масс-спектрометрический комплекс вклю-
чал газовый хроматограф Кристалл-5000.2 (Хроматэк, 
Россия) с колонкой TR-5MS (длина – 30 м, внутрен-
ний диаметр – 0,25 мм, фаза: 5 % фенилполисилфе-
ниленсилоксан, толщина фазы – 0,25 мкм) (Thermo 
Fisher Scientific, США) и квадрупольным масс-спектро- 
метрическим детектором ISQ (Thermo Scientific, Гер- 
мания). Сбор и обработка данных осуществлялись  
с помощью программного пакета Xcalibur 4.3 (Thermo 
Fisher Scientific, США). Анализ проводился при сле- 
дующих условиях: температура инжектора – 190, де- 
тектора – 220 ℃; программирование температуры 
термостата колонки – от 60 ℃ (начальная) до 200 ℃ 
(конечная); скорость подъема температуры – 13 ℃/мин;  
время выдержки при начальной температуре – 2 мин, 
при конечной – 25 мин; газ-носитель – гелий; ско-
рость потока газа-носителя – 1,0 см3/мин; режим ввода 
пробы – с делением потока (Split 40:1); объем вво-
димой пробы – 0,001 см3, ионизация электронным 
ударом – 70 эВ.

Пробоподготовка образцов проводилась для оп- 
ределения растворителей / носителей и непосред-
ственно ароматообразующих веществ. В первом слу- 
чае 0,050 см3 раствора образца смешивали с 10 см3  
метанола и подвергали измерениям. Во втором – 
0,050 см3 раствора образца помещали в виалу, добав-
ляли 2 см3 трихлорметана (хлороформа), интенсивно 
перемешивали и выдерживали в течение 10 мин. За- 
тем водный слой отбрасывали, а хлороформный экс-
тракт трижды промывали порциями по 10 см3 дистил-
лированной воды и подвергали измерениям.

Идентификацию соединений проводили в про-
цессе анализа ИК-НПВО-спектров, масс-спектров 
и хроматограмм. ИК-НПВО-спектры обрабатывали 
с использованием программного обеспечения OMNIC, 
а масс-спектры – NIST MS Search 2.0 (NIST, США). 
Процент совпадения экспериментальных масс-спек-
тров с библиотечными (NIST14) составлял не менее 
90 %. Хроматографические параметры рассчитывали 
с использованием калиброванной хроматограммы 
стандартной смеси н-алканов (раствор дизельного топ- 
лива с массовой концентрацией 1 г/100 в н-гексане).

Также использовались: метанол (х.ч., Merck, Герма- 
ния), н-гексан, трихлорметан (ч.д.а., ООО «Компонент- 
Реактив», Россия), ацетон, глицерин, пропиленгликоль 
(ч.д.а., ЗАО «Вектон», Россия).

Результаты и их обсуждение
Исследования с использованием инфракрас-

ной спектроскопии в режиме НПВО (ИК-НПВО). 
Инфракрасные спектры всех исследованных арома- 
тизаторов обладали значительным сходством по ос- 
новным полосам поглощения. В качестве примера 
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приведен типичный спектр ароматизатора Бренди 
(Alcotec) (рис. 1). В так называемой области одинар-
ных связей 4000–2500 см–1 наблюдались интенсив-
ные полосы поглощения 3352 и 1038 см–1, которые 
можно отнести к валентным колебаниям связей O–H  
и C–O соответственно, а полосы поглощения 2972, 
2934 и 2981 см–1 – к валентным колебаниям С–H в CH2- 
и CH3-группах соединений.

В области «отпечатков пальцев» (1750–600 см–1) ос- 
новная часть полос поглощения относилась к колеба-
ниям связей O–H, С–H и С–С. В таблице 1 приведены 
типичные значения волновых чисел полос поглоще- 
ния в спектрах исследуемых образцов, соответствую-
щие колебаниям отдельных групп. 

В целом анализ полученных спектров указывает 
на возможное присутствие в исследуемых образцах 
многоатомных спиртов – глицерина и пропиленгли-
коля. В ИК-НПВО-спектре ароматизатора Коньяк 
(Elix) полосы поглощения глицерина и пропилен-
гликоля проявлялись в диапазоне волновых чисел 
3000–2800 и 1400–700 см–1 (рис. 2).

В ряде образцов (Чача, Коньяк, Текила (Alсostar), 
Коньяк (Etol)) в спектрах зафиксированы полосы пог- 
лощения в области 1716 см–1, которые можно отне-
сти к колебаниям С=О в сложных эфирах.

Для установления степени сходства полученные 
ИК-НПВО-спектры были внесены в пользовательскую 
поисковую библиотеку и обработаны с помощью про-
граммного обеспечения OMNIC. В качестве образца 
сравнения послужил ароматизатор Текила (Alcostar). 
В таблице 2 приведены результаты обработки спек- 
тров ароматизаторов, а также глицерина и пропилен-
гликоля в зависимости от алгоритмов библиотечного 
поиска. Для всех ароматизаторов Alcostar, Alcotec, 
а также ароматизатора Коньяк (Elix) и глицерина при ис- 
пользовании наиболее распространенного алгоритма  
корреляции совпадение их ИК-НПВО-спектров с образ-

цом сравнения было весьма высоким (показатели 
превышают 90 %). Сходство ИК-НПВО-спектров для  
ароматизаторов Коньяк классический, Джин-тоник 
(Etol) и пропиленгликоля проявлялось в меньшей 
степени (совпадение 58–73 %). Для остальных образ-
цов ароматизаторов сходство ИК-НПВО-спектров 
с образцом сравнения, скорее, отсутствовало (совпа-
дение ниже 33 %).

Наибольшие различия в показателях совпадения 
наблюдались при использовании алгоритма абсолют-
ной производной, придающего повышенное значение 
небольшим пикам и сдвигам пиков ИК-НПВО-спектров.

Для более тонкой дискриминации подобных спек-
тров используют различные подходы и методы мате-
матической обработки аналитических данных [20–25]. 
Выбор того или иного подхода / метода определяется 
природой объекта и спецификой решаемой задачи. 
В нашем случае, в связи с тем, что состав образцов 

Таблица 1. Отнесение типичных полос поглощения  
в ИК-НПВО-спектрах исследуемых образцов 

Table 1. Attribution of typical absorption bands in IR-ATR 
spectra for each sample

Волновые 
числа полос 

поглощения, см–1

Отнесение

1456 CH2 деформационное (ножничное)
1418 CH2 деформационное (ножничное)
1378 CH3 деформационное
1331 CH2 деформационное (веерное)
1291 CH2 деформационное (крутильное)
1108 CH2 деформационное (маятниковое)
990 CH3 деформационное (маятниковое)
922 OH деформационное
837 С–С валентное

Рисунок 1. ИК-НПВО-спектр ароматизатора Бренди (Alcotec) в области 4000–550 см–1

Figure 1. IR-ATR spectrum of brandy flavoring (Alcotec), 4 000–550 cm–1
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неизвестен и весьма изменчив, выбран метод главных 
компонент (PCA), который позволяет формировать 
группы образцов / кластеров на основе оценки рас-
положения проекций их переменных на плоскости 
факторов [26].

Для реализации данного метода проводили мате-
матическую обработку ИК-НПВО-спектров с помо- 
щью программ Microsoft Excel 2010 и Statistica 10.  
При этом использовали модель PCA для оценки проек- 
ций спектров в факторных координатах на основе пока-
зателей поглощения в определенной области длин волн.

В ИК-НПВО-спектрах образцов были выбраны 
области волновых чисел 3000–2750 см–1 (валентные  
колебания С–H в CH2- и CH3-группах) и 1500–800 см–1  
(область «отпечатков пальцев»). Таким образом, на фак- 
торы 1 и 2 приходилось около 85 % вариативности  
переменных, поэтому в дальнейшем использовали 
проекции ИК-НПВО-спектров на плоскости этих фак- 
торов с наибольшей информативностью.

В результате обработки данных получили диа- 
грамму проекций ИК-НПВО-спектров анализируе- 
мых образцов на плоскости факторов 1 и 2 (рис. 3),  

Таблица 2. Показатели совпадения ИК-НПВО-спектров ароматизаторов, глицерина, пропиленгликоля  
с образцом сравнения Текила (Alcostar) в зависимости от алгоритмов поиска, %

Table 2. Matches of IR-ATR spectra of flavorings, glycerol, and propylene glycol with tequila comparison sample (Alcostar)  
for different search algorithms, %

Образцы ароматизаторов Корреляция Абсолютная 
разность

Квадрат 
разности

Абсолютная 
производная

Квадратная 
производная

Чача (Alcostar) 98,31 91,60 92,94 88,49 90,85
Коньяк (Alcostar) 98,31 81,31 87,54 88,17 90,84
Глицерин 97,81 73,41 78,44 86,41 89,60
Чача (Alcotec) 96,49 79,83 85,92 84,03 86,88
Бренди (Alcotec) 92,59 61,27 74,58 79,74 81,11
Коньяк (Elix) 91,70 58,91 72,49 79,68 80,06
Коньяк классический (Etol) 73,44 54,87 55,10 62,65 66,06
Пропиленгликоль 62,14 39,57 36,90 61,15 61,92
Джин-тоник (Etol) 58,04 33,21 33,67 58,63 60,83
Чача (Elix) 33,27 38,56 35,81 59,82 59,28
Чача (Etol) 33,27 5,32 5,86 52,06 52,85
Ликер молочный (Etol) 30,83 5,14 5,67 52,13 52,44
Вишневый бренди (Магия вкуса) 30,49 5,32 5,72 52,14 52,38

Рисунок 2. ИК-НПВО-спектры ароматизатора «Коньяк» (Elix) (a), глицерина (b), пропиленгликоля (c)  
в диапазоне частот 4000–550 см–1

Figure 2. IR-ATR spectra of cognac flavoring (Elix) (a), glycerol (b), and propylene glycol (c), 4 000–550 cm–1
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на которой можно выделить три группы образцов в от- 
дельных кластерах с наибольшим сходством состава. 
Так, ароматизаторы Джин-тоник, Молочный ликер,  
Коньяк классический (Etol), Вишневый бренди (Магия 
вкуса), Коньяк (Elix), в составе которых доминирует 
пропиленгликоль, образуют группу / кластер в верх- 
ней центральной части диаграммы. Ароматизаторы  
Коньяк, Текила, Чача (Alсostar), Бренди, Чача (Alcotec) 
с доминированием глицерина входят в кластер, рас- 
положенный в нижней левой части диаграммы. Нако- 

нец, два образца ароматизатора Чача (Etol, Elix) фор-
мируют кластер в правой нижней части диаграммы.

Альтернативным методу визуализации сходства 
и различия анализируемых объектов (РСА) может 
служить подход, основанный на расчете Евклидовых 
расстояний и последующей кластеризации по методу 
Уорда [27]. В рамках данного подхода проведены не- 
обходимые расчеты с целью оптимизации минималь- 
ных дисперсий внутри кластеров. На рисунке 4 при-
ведена соответствующая дендрограмма. Образцы 

Рисунок 3. Диаграмма проекций на плоскости факторов ИК-спектров образцов ароматизаторов

Figure 3. Factor planes of IR spectra for different flavoring samples 
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Figure 4. Similarity levels for flavoring samples based on Euclidean distance and Ward’s method
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ароматизаторов также распределены по трем груп-
пам, в одну из которых входит глицерин, в другую –  
пропиленгликоль, в третью – два образца аромати-
затора Чача. За исключением ароматизатора Коньяк 
(Elix), полученные данные весьма схожи с результа-
тами РСА (рис. 3).

На основании рисунков 3, 4 и таблицы 2 можно 
предложить алгоритм первичного диагностического 
исследования образцов ароматизаторов с неизвест- 
ным растворителем / носителем (рис. 5).

На первом этапе снимают ИК-НПВО-спектры об- 
разцов ароматизатора с неизвестным растворителем / 
носителем при использовании пробоподготовки и тех-
ники эксперимента. В методе PCA или кластериза- 
ции устанавливают оптимальные области волновых  
чисел и обрабатывают спектры. На основании полу-
ченной визуализации проводят более детальное иссле- 
дование наиболее схожих спектров, например, с ис- 
пользованием программы OMNIC или аналогичной.

Исследования с использованием газовой хро-
матографии с масс-селективным детектированием 
(ГХ-МС). В хроматограммах метанольных экстрактов 
ароматизаторов, наряду с ИК-НПВО, идентифицирован- 
ными глицерином и пропиленгликолем, проявился 
триацетин. Для примера приведены хроматограммы 
по полному ионному току ароматизаторов Коньяк 
и Текила (Alcostar) (рис. 6).

 Для полуколичественной оценки относительных 
содержаний найденных растворителей в ароматиза-
торах были проведены расчеты отношений площадей 
хроматографических пиков индивидуальных компо-
нентов к сумме площадей пиков всех компонентов 
на соответствующих хроматограммах (табл. 3).

Наряду с растворителями / носителями определяю- 
щим показателем качества ароматизатора является 
компонентный состав ароматообразующих веществ. 
В частности, данная информация необходима для  
отнесения продукта к одной из категорий аромати-

Рисунок 6. Хроматограммы по полному ионному току ароматизаторов Alсostar: Коньяк (a) и Текила (b)

Figure 6. Total ion current for Alcostar flavorings: Cognac (a) and Tequila (b)

Рисунок 5. Алгоритм первичного диагностического исследования образца ароматизатора  
с неизвестным растворителем / носителем

Figure 5. Preliminary diagnostic test for a flavoring sample with an unknown solvent / carrier
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заторов: натуральный или синтетический, в соответ-
ствии с ГОСТ 32049-2013, Техническим регламентом 
Таможенного союза ТР ТС 029/2012. Кроме того, в дан- 
ном случае знание компонентного состава аромато- 
образующих веществ важно при расследовании инци-
дентов, связанных с незаконным оборотом алкоголь- 
ных фальсификатов, и принятии соответствующих 
мер законодательного регулирования.

В ходе предварительных экспериментов установ-
лено, что предложенная процедура пробоподготовки 
ароматизаторов для ГХ-МС-исследований позволяет 
достаточно эффективно извлекать неполярные компо-
ненты ароматообразующих веществ из их смеси с поляр-
ными растворителями (глицерин, пропиленгликоль).

В таблице 4 представлены результаты ГХ-МС- 
идентификации компонентов и полуколичественной 
оценки их содержания в хлороформных экстрактах 
ароматизаторов. Органолептические свойства индиви-
дуальных компонентов в таблице 4 сформулированы 
на основе данных сайтов TGSC Information System, 
Food safety and quality: JECFA.

Расчет относительной площади пика каждого ком-
понента ( N

iS  ,%) рассчитывался как процентное отно-
шение площади хроматографического пика данного 
компонента к сумме площадей всех хроматографи-
ческих пиков.

Результаты исследований (табл. 4) позволили за- 
ключить, что набор и соотношение содержаний клю-
чевых ароматообразующих веществ ни в одном из ис- 
следуемых ароматизаторов не совпали с сенсорными 
профилями их натуральных аналогов [28–36].

В таких натуральных алкогольных напитках, как  
коньяк, бренди, чача, энантовые эфиры представлены 
следующими веществами: этилгексаноат, этилгепта- 
ноат, этилоктаноат, этилдеканоат, этилдодеканоат, 
этилтетрадеканоат, изоамилацетат, этиллинолеат, этил- 
изобутират, этилизовалериат, изобутилацетат, гексил- 
ацетат. Их присутствие является результатом этери-
фикации карбоновых кислот в процессах фермента- 

ции сусла, дистилляции и созревания спиртов. Причем 
содержание указанных веществ зависит преимуще-
ственно от природы виноматериала, технологии броже- 
ния и условий перегонки. Среди них этилоктаноат, этил- 
деканоат и этилдодеканоат являются характерными 
компонентами коньяков и присутствуют во всех бренди.

В исследуемых ароматизаторах: Коньяк, Бренди, 
Чача (Alcostar), Чача (Elix) – соединений из группы 
энантовых эфиров не обнаружено. В других арома- 
тизаторах: Коньяк (Alcotec), Коньяк (Elix), Вишневый 
бренди (Магия вкуса) – из вышеуказанного перечня 
эфиров обнаружены лишь этилдодеканоат, этилтетра- 
деканоат, этилгексадеканоат.

Схожая картина наблюдалась у низкомолекуляр- 
ных фенольных альдегидов (ванилин, сиреневый, 
конифериловый и синаповый), которые являются 
маркерными соединениями, указывающими на кон- 
такт алкогольного напитка с древесиной дуба. Причем 
в зависимости от длительности выдержки соотно- 
шение низкомолекулярных фенольных альдегидов 
в бренди менялось, но различия в их содержании 
не превышали одного порядка. В исследованных арома-
тизаторах из данной группы соединений присутствовал 
только ванилин в количестве от 10,6 % (Вишневый 
бренди, Магия вкуса) до 78,5 % (Коньяк, Elix), который 
в большинстве случаев являлся доминирующим ком- 
понентом. На рисунке 7 приведена хроматограмма 
по полному ионному току хлороформного экстракта 
ароматизатора Коньяк классический (Etol).

В целом вкусоароматические показатели большин- 
ства исследуемых ароматизаторов определяются отно- 
сительно небольшим набором из 1–5 веществ, состав-
ляющих 70 % и более от общей площади хромато- 
графических пиков компонентов. Так, в ароматиза- 
торах Коньяк (Elix) – 4-гидрокси-3-метоксибензальде-
гид (ванилин) (78,5 %); Чача (Alcotec) – 3,7-диметил- 
1,6-октадиен-3-ол и метил-2-аминобензоат (94,4 %); 
Бренди (Alcotec) – ванилин и этиллаурат (81,7 %); 
Текила (Alcostar) – 3-метил-1-бутанол, этилдеканоат,  

Таблица 3. Относительное содержание глицерина, пропиленгликоля и триацетина в ароматизаторах, %

Table 3. Relative content of glycerol, propylene glycol, and triacetin in flavorings, %

Ароматизатор Глицерин Пропиленгликоль Триацетин
Чача (Alcostar) > 90 10–25 10–25
Коньяк (Alcostar) > 90 10–25 < 5
Текила (Alcostar) > 90 < 5 10–25
Бренди (Alcotec) > 90 25–90 –
Чача (Alcotec) > 90 25–90 –
Коньяк (Elix) 25–90 > 90 10–25
Чача (Elix) – 25–90 –
Коньяк (Etol) – > 90 < 5
Чача (Etol) – > 90 –
Джин-тоник (Etol) – > 90 –
Ликер молочный (Etol) 25–90 25–90 –
Вишневый бренди (Магия вкуса) – > 90 –
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Таблица 4. Перечень, относительные площади хроматографических пиков ( N
iS  , %) и органолептические свойства 

компонентов ароматообразующих веществ ароматизаторов, идентифицированных с помощью ГХ-МС

Table 4. Flavoring agents: list, relative areas of chromatographic peaks ( N
iS  , %), and sensory profile, GC-MS

№ Химическое название (IUPAC) 
идентифицированного компонента 

(синонимы)

N
iS  , % Органолептические свойства

Аромат Вкус

Чача (Alcostar)
1 3-Метил-1-бутанол (изопентиловый 

спирт, изоамиловый спирт, изоамилол)
2,8 Сивушный, фруктовый, 

банановый, эфирно-коньячный
Алкогольный, коньячный, острый, 
фруктовый, бананово-патоковый

2 2-(4-Метил-3-циклогексен-1-ил)-2-
пропанол (3-циклогексен-1-метанол, 

α-терпинеол)

0,8 Цитрусово-древесный, с 
оттенками лимона и лайма

Сосновый, древесный, 
смолистый, лимонный, лаймовый, 

с легким мыльным привкусом
3 Этил-4-оксопентаноат (этиллевулат, 

этил-4-кетовалерат, этил-4-оксовалерат, 
этилкетовалерат)

0,6 Сладкий, напоминающий 
гваякол, сливочный, кислый  

и слегка ванилиновый

Кисло-сладкий, сливочный

4 4-Метил-2-фенил-1,3-диоксолан 
(бензальдегид пропиленгликоль 

ацеталь)

0,1 Горького нарцисса, 
нафталевый, древесный

Фруктовый, мараскиновой вишни, 
постенницы лекарственной

5 3,7-Диметил-1,6-октадиен-3-ол 
(линалоол, линалиловый спирт, 

β-линалоол)

3,0 Цитрусовый, цветочный, 
розовый, восковой

Апельсиновый, лимонный, 
цветочный, восковой, терпкий, 

древесный
6 Метил-2-аминобензоат (бензойной 

кислоты, 2-амино-метиловый эфир, 
метилантранилат)

52,7 Фруктовый, виноградный, 
затхлый, с цветочно-пудровым 

нюансом

Сладкий, фруктовый, 
виноградный, с затхлым ягодным 

оттенком
7 4-Гидрокси-3-метоксибензальдегид 

(ванилин)
26,8 Сладкий, ванилиновый, 

сливочный, фенольный
Ванилина, сладкий, сливочный, 

пряный, фенольно-молочный
8 Метил-2-(метиламино)бензоат 

(бензойной кислоты, 2-(метиламино)-
метиловый эфир, диметилантранилат)

11,2 Сладкий, фруктовый, похожий 
на антранилат, с чистым, 

свежим цветочным нюансом

Фруктовый, виноградный, 
антранилатоподобный,  

с древесно-цветочным нюансом
9 5-Гексилдигидро-2(3H)-фуранон 

(γ-декалактон)
2,1 Сливочный, лактоничный, 

восковой, с цитрусово-
фруктовым нюансом

Фруктовый, сладкий, сливочный  
и жирный, с цитрусовым нюансом

Коньяк (Alcostar)
10 3-Метил-1-бутанол (изопентиловый 

спирт, изоамиловый спирт, изоамилол)
11,3 Сивушный, фруктовый, 

банановый, эфирно-коньячный
Алкогольный, коньячный, острый, 
фруктовый, бананово-патоковый

11 Бензальдегид (фенилметаналь, 
бензойный альдегид)

3,5 Миндальный, фруктовый, 
пудровый, ореховый

Сладкий, маслянистый, 
миндальный, вишневый, 

ореховый, древесный
12 4-Гидрокси-3-метоксибензальдегид 

(ванилин)
76,1 Сладкий, ванилиновый, 

сливочный, фенольный
Ванилина, сладкий, сливочный, 

пряный, фенольно-молочный

13 5-Гексилдигидро-2(3H)-фуранон 
(γ-декалактон)

9,2 Сливочный, лактоничный, 
восковой, с цитрусово-
фруктовым нюансом

Фруктовый, сладкий, сливочный  
и жирный, с цитрусовым нюансом

Текила (Alcostar)
14 3-Метил-1-бутанол (изопентиловый 

спирт, изоамиловый спирт, изоамилол)
21,2 Сивушный, фруктовый, 

банановый, эфирно-коньячный
Алкогольный, коньячный, острый, 
фруктовый, бананово-патоковый

15 Этиллактат (этил-2-гидроксипропаноат, 
2-гидроксипропановой кислоты 

этиловый эфир)

3,6 Сладкий, фруктовый, 
кисловатый, эфирный 

Сладкий, фруктовый, сливочный, 
ананасовый, с карамельно-

коричным оттенком
16 1-Гексанол (1-гексиловый спирт, 

гексан-1-ол)
3,1 Острый, эфирный, сивушно-

масляный, фруктово-
алкогольный 

Фруктовый,  
с оттенком яблочной кожуры 

17 Метил-(2E)-нон-2-еноат (2-ноненовой 
кислоты, метиловый эфир, (E)-метил 

транс-2-ноненоат)

3,6 Фруктовый, дынный Дыни

18 Этилдеканоат (декановой кислоты 
этиловый эфир, каприловой кислоты 

этиловый эфир)

20,3 Восковой, фруктовый, 
яблочный 

Восковой, фруктовый,  
сладкого яблока 
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Продолженине таблицы 4

№ Химическое название (IUPAC) 
идентифицированного компонента 

(синонимы)

N
iS  , % Органолептические свойства

Аромат Вкус

19 4-Гидрокси-3-метоксибензальдегид 
(ванилин)

10,1 Сладкий, ванилиновый, 
сливочный, фенольный

Ванилина, сладкий, сливочный, 
пряный, фенольно-молочный

20 3,7-Диметил-6-октен-1-ил пропионат 
(цитронеллил пропионат, 6-октен-1-ол, 

3,7-диметил-пропаноат)

3,8 Цветочный, восковой, 
цитрусовый 

Цветочный, восковой, розово-
цитрусовый, с фруктовыми 

нюансами
21 Этиллаурат (этиловый эфир 

додекановой кислоты)
22,1 Восковой, мыльный, ромовый, 

со сливочно-цветочным 
нюансом

Восковой, мыльный, цветочный, 
со сливочно-молочным  
и фруктовым нюансом

22 Этилмиристат (тетрадекановой 
кислоты этиловый эфир, миристиновой 

кислоты этиловый эфир)

7,8 Восковой Сладкий, восковой, сливочный

23 Этилпальмитат (гексадекановой 
кислоты этиловый эфир, 

пальмитиновой кислоты этиловый 
эфир, этилгексадеканоат)

4,5 Восковой, фруктовый, 
сливочный, молочный

Восковой, сливочный, молочный, 
маслянистый, ванилиновый

Бренди (Alcotec)
24 1-Гексанол (1-гексиловый спирт, 

гексан-1-ол)
2,5 Эфирный, сивушно-масляный, 

фруктово-алкогольный
Фруктовый, с оттенком яблочной 

кожуры, маслянистый

25 4-Гидрокси-3-метоксибензальдегид 
(ванилин)

64,9 Сладкий, ванилиновый, 
сливочный, фенольный

Ванилина, сладкий, сливочный, 
пряный, фенольно-молочный

26 Этиллаурат (этиловый эфир 
додекановой кислоты)

16,8 Восковой, мыльный, ромовый, 
со сливочно-цветочным 

нюансом

Восковой, мыльный, цветочный, 
со сливочно-молочным  
и фруктовым нюансом

27 2-Метокси-4-(4-метил-1,3-
диоксолан-2-ил)фенол (ванилин 

пропиленгликольацеталь)

3,8 Ванилиновый, пудровый,  
с оттенками какао

Сладкой ванили, со сливочными  
и слегка фенольными нюансами

28 Этилмиристат (тетардекановой 
кислоты этиловый эфир, 
миристинововой кислоты  

этиловый эфир)

6,6 Восковой Сладкий, восковой, сливочный

29 Этилпальмитат (гексадекановой 
кислоты этиловый эфир, 
пальмитиновой кислоты  

этиловый эфир, этилгексадеканоат)

1,6 Восковой, фруктовый, 
сливочный, молочный

Восковой, сливочный, молочный, 
маслянистый, ванилиновый

Чача (Alcotec)
30 Этилбутират (бутановой кислоты 

этиловый эфир)
1,5 Фруктовый Фруктовый, яблочный, эфирный, 

сладкий, бодрящий
31 (3Z)-3-Гексен-1-ол (3-гексен-1-ол, (Z)-, 

цис-гекс-3-ен-1-ол, спирт листьев)
1,0 Травянистый, похожий 

на кожуру дыни, с острой 
свежестью

Фруктовый, свежий, сырой,  
с острой глубиной

32 1-Гексанол (1-гексиловый спирт, 
гексан-1-ол)

0,6 Эфирный, сивушно-масляный, 
фруктово-алкогольный

Фруктовый, с оттенком яблочной 
кожуры, маслянистый

33 (3Z)-3-Гексен-1-ил ацетат (гексен-1-ол, 
ацетат, цис-3-гексенил ацетат)

0,5 Сладко-фруктовый,  
с нюансами яблока, груши  

и дыни

Яблока и груши, со свежими 
тропическими нюансами

34 4-Гидрокси-2,5-диметил-3(2H)-
фуранон (диметилгидрокси фуранон, 

фуранеол)

1,2 Карамельный, клубничный, 
сахарный, сладкой ваты

Карамели, сладкой ваты, жженого, 
коричного, кленового сахара

35 3,7-Диметил-1,6-октадиен-3-ол 
(линалоол, линалиловый спирт, 

β-линалоол)

14,2 Цитрусовый, цветочный, 
розовый, восковой

Апельсиновый, лимонный, 
цветочный, восковой, терпкий, 

древесный
36 Этиллаурат (этил додецилат, этиловый 

эфир додекановой кислоты)
0,3 Восковой, мыльный, ромовый, 

со сливочно-цветочным 
нюансом

Восковой, мыльный, цветочный, 
со сливочно-молочным  
и фруктовым нюансом
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Продолженине таблицы 4

№ Химическое название (IUPAC) 
идентифицированного компонента 

(синонимы)

N
iS  , % Органолептические свойства

Аромат Вкус

37 Метил-2-аминобензоат (бензойной 
кислоты, 2-амино-метиловый эфир, 

метилантранилат)

80,2 Фруктовый, виноградный, 
затхлый, с цветочно-пудровым 

нюансом

Сладкий, фруктовый, 
виноградный, с затхлым ягодным 

оттенком
38 Метил-2-ацетамидобензоат (бензойной 

кислоты, 2-ацетиламино-метиловый 
эфир, 2-ацетиламинобензойной 

кислоты, метиловый эфир, ацетил 
метилантранилат)

0,5 Фруктовый, клубничный, 
пудровый

Клубнично-ягодный, вишневый, 
апельсиновый, фенольно-

пудровый

Чача (Elix)
39 3-Метил-1-бутанол (изопентиловый 

спирт, изоамиловый спирт, изоамилол)
2,5 Сивушный, фруктовый, 

банановый, эфирно-коньячный
Алкогольный,

40 Этилбутират (бутановой кислоты 
этиловый эфир)

33,4 Фруктовый Фруктовый, яблочный, эфирный, 
сладкий, бодрящий

41 (3Z)-3-Гексен-1-ил ацетат (гексен-1-ол, 
ацетат, цис-3-гексенил ацетат)

2,7 Сладко-фруктовый,  
с нюансами яблока, груши  

и дыни

Яблока и груши, со свежими 
тропическими нюансами

42 3,7-Диметил-1,6-октадиен-3-ол 
(линалоол, линалиловый спирт, 

β-линалоол)

10,9 Цитрусовый, цветочный, 
розовый, восковой

Апельсиновый, лимонный, 
цветочный, восковой,  
терпкий, древесный

43 Метил-2-аминобензоат (бензойной 
кислоты, 2-амино-метиловый эфир)

50,5 Фруктовый, виноградный, 
затхлый, с цветочно-пудровым 

нюансом

Сладкий, фруктовый, 
виноградный, с затхлым ягодным 

оттенком
Коньяк (Elix)

44 Этил-(2S)-2-гидроксипропаноат 
(пропановой кислоты, 2-гидрокси-

этиловый эфир, (S), (S)-2-гидрокси-
пропановой кислоты этиловый эфир, 

(S)-этил-2-гидроксипропаноат)

0,8 Фруктовый, кисловатый, 
эфирный, с коричным нюансом

Сладкий, фруктовый, сливочный, 
ананасовый, с карамельно-

коричным оттенком

45 2-Гидроксипропил ацетат 
(1,2-пропандиол, 1-ацетат)

1,5 Слабо выраженный спиртовой Мягкий маслянистый

46 Бензальдегид (фенилметаналь, 
бензойный альдегид)

1,0 Миндальный, фруктовый, 
пудровый, ореховый

Сладкий, маслянистый, 
миндальный, вишневый, 

ореховый, древесный
47 4-Метил-2-фенил-1,3-

диоксолан (бензальдегид 
пропиленгликольацеталь)

1,4 Горького нарцисса, 
нафталевый, древесный

Фруктовый, мараскиновой вишни, 
постенницы

48 4-Гидрокси-3-метоксибензальдегид 
(ванилин)

78,5 Сладкий, ванилиновый, 
сливочный, фенольный

Ванилина, сладкий, сливочный, 
пряный, фенольно-молочный

49 5-Гексилдигидро-2(3H)-фуранон 
(γ-декалактон)

0,3 Сливочный, лактоничный, 
восковой, с цитрусово-
фруктовым нюансом

Фруктовый, сладкий, сливочный  
и жирный, с цитрусовым нюансом

50 6-Пентилтетрагидро-2H-пиран-2-он 
(δ-декалактон)

0,8 Маслянистый, фруктовый, 
молочный

Маслянистый, кокосовый, 
молочный

51 Этиллаурат (этиловый эфир 
додекановой кислоты)

4,2 Восковой, мыльный, ромовый, 
со сливочно-цветочным 

нюансом

Восковой, мыльный, цветочный, 
со сливочно-молочным  
и фруктовым нюансом

52 5-(4-Метил-1,3-диоксолан-2-ил)-1,3-
бензодиоксол (гелиотропин PG ацеталь, 
пиперональ пропиленгликольацеталь)

0,6 Вишневый, ванилиновый, 
черешневой косточки, 

сливочный, с коричными 
нюансами

Вишневый, ванилиновый, пряный

53 2-Метокси-4-(4-метил-1,3-
диоксолан-2-ил) фенол (ванилин 

пропиленгликольацеталь)

3,0 Ванилиновый, пудровый,  
с оттенками какао

Сладкой ванили, со сливочными  
и слегка фенольными нюансами

54 Этилмиристат (тетардекановой 
кислоты этиловый эфир, миристи- 
нововой кислоты этиловый эфир)

2,3 Восковой Сладкий, восковой, сливочный
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Продолженине таблицы 4

№ Химическое название (IUPAC) 
идентифицированного компонента 

(синонимы)

N
iS  , % Органолептические свойства

Аромат Вкус

55 Этилпальмитат (гексадекановой 
кислоты этиловый эфир, 

пальмитиновой кислоты этиловый 
эфир, этилгексадеканоат)

1,4 Восковой, фруктовый, 
сливочный, молочный

Восковой, сливочный, молочный, 
маслянистый, ванилиновый

Чача (Etol)
56 4-Метил-2-фенил-1,3-

диоксолан (бензальдегид 
пропиленгликольацеталь)

1,4 Горького нарцисса, 
нафталевый, древесный

Фруктовый, мараскиновой вишни, 
постенницы

57 3-Метил-1-бутанол (изопентиловый 
спирт, изоамиловый спирт, изоамилол)

6,0 Сивушный, фруктовый, 
банановый, эфирно-коньячный

Алкогольный, коньячный, острый, 
фруктовый, бананово-патоковый

58 Этилбутират (бутановой кислоты 
этиловый эфир)

32,9 Фруктовый Фруктовый, яблочный, эфирный, 
сладкий, бодрящий

59 (3Z)-3-Гексен-1-ол (3-гексен-1-ол, (Z)-, 
цис-гекс-3-ен-1-ол, спирт листьев)

1,8 Травянистый, похожий 
на кожуру дыни, с острой 

свежестью

Фруктовый, свежий, сырой,  
с острой глубиной

60 1-Гексанол (1-гексиловый спирт, 
гексан-1-ол)

1,6 Эфирный, сивушно-масляный, 
фруктово-алкогольный

Фруктовый, с оттенком яблочной 
кожуры, маслянистый

61 (3Z)-3-Гексен-1-ил ацетат (гексен-1-ол, 
ацетат, цис-3-гексенил ацетат)

3,5 Сладко-фруктовый, с 
нюансами яблока, груши  

и дыни

Яблока и груши, со свежими 
тропическими нюансами

62 3,7-Диметил-1,6-октадиен-3-ол 
(линалоол, линалиловый спирт, 

β-линалоол)

10,8 Цитрусовый, цветочный, 
розовый, восковой

Апельсиновый, лимонный, 
цветочный, восковой, терпкий, 

древесный
63 Метил-2-аминобензоат (бензойной 

кислоты, 2-амино-метиловый эфир, 
метилантранилат)

41,9 Фруктовый, виноградный, 
затхлый, с цветочно-пудровым 

нюансом

Сладкий, фруктовый, 
виноградный, с затхлым ягодным 

оттенком
Молочный ликер (Etol)

64 Этилбутират (бутановой кислоты 
этиловый эфир)

0,8 Фруктовый Фруктовый, яблочный, эфирный, 
сладкий, бодрящий

65 Этил-4-оксопентаноат (этиллевулат, 
этил-4-кетовалерат, этил-4-

оксовалерат, этил ацетилпропаноат, 
этилкетовалерат)

1,9 Сладкий, напоминающий 
гваякол, сливочный, кислый  

и слегка ванилиновый

Кисло-сладкий, сливочный

66 Диэтилмалонат (пропандиовой 
кислоты, диэтиловый эфир)

5,3 Яблочно-фруктовый Сладкий, фруктовый, с нюансами 
яблока и ананаса

67 Этилгептаноат (гептановой кислоты 
этиловый эфир)

2,0 Фруктовый, ананасовый, 
банановый, ягодный, 
коньячный, эфирный

Фруктовый, ананасовый, 
бананово-клубничный, с пряным, 

маслянистым оттенком 
68 Этил 3-(2,4-диметил-1,3-диоксолан-

2-ил)пропаноат (1,3-диоксолан-2-
пропановой кислоты 2,4-диметил-, 

этиловый эфир)

2,8 Фруктовый, ананасовый, 
банановый, ягодный, 

коньячный

Фруктовый, ананасовый, 
бананово-клубничный, с пряным, 

маслянистым нюансом

69 Эфир бутановой кислоты с 
бутиллактатом (бутановой кислоты 
2-бутокси-1-метил-2-оксоэтиловый 

эфир)

0,1 Молочный, сырный, 
маслянистый, с фруктовым 

оттенком

Кислый, сырный, молочный, 
сливочный, с фруктовым оттенком

70 4-Гидрокси-3-метоксибензальдегид 
(ванилин)

54,3 Сладкий, ванилиновый, 
сливочный, фенольный

Ванилина, сладкий, сливочный, 
пряный, фенольно-молочный

71 2-Метокси-4-(4-метил-1,3-диоксолан-
2-ил)фенол (ванилин пропиленгликоль 

ацеталь)

11,6 Ванилиновый, пудровый,  
с оттенками какао

Сладкой ванили, со сливочными  
и слегка фенольными нюансами

72 6-Пентилтетрагидро-2H-пиран-2-он 
(δ-декалактон)

8,9 Маслянистый, фруктовый, 
молочный

Маслянистый, кокосовый, 
молочный

Классический коньяк (Etol)
73 Пропилацетат (уксусной кислоты 

н-пропиловый эфир, н-пропилацетат)
0,4 Сивушный, амилового спирта Эфирный, фруктовый, банановый, 

медовый
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74 3-Метил-1-бутанол (изопентиловый 
спирт, изоамиловый спирт, изоамилол)

1,3 Сивушный, фруктовый, 
банановый, эфирно-коньячный

Алкогольный, коньячный, острый, 
фруктовый, бананово-патоковый

75 Бутилацетат (уксусной кислоты 
бутиловый эфир)

0,6 Тропический, банановый, 
конфетный

Острый, фруктовый, банановый

76 1-Гидроксиацетон (1-гидрокси-2-
пропанон)

3,6 Карамельный, эфирный Сладкий, подгоревший

77 1,2-пропандиол диацетат 
(1,2-пропандиол, 1,2-диацетат, 
1,2-пропиленгликоль диацетат)

1,1 Фруктовый, уксусный Горько-сладкий

78 2-Фенилэтил 3-метилбутаноат 
(бутановой кислоты, 3-метил-, 

2-фенилэтиловый эфир)

0,6 Фруктовый, похожий  
на спелый ананас,  

с оттенками яблока и черники

Сладкий, фруктовый, ананасовый, 
с оттенками меда, ягод и персика

79 1,3-бензодиоксол-5-карбальдегид 
(пиперональ, гелиотропин)

1,3 Вишневый, ванилиновый, 
черешневой косточки

Вишневый, ванилиновый,  
с пряностями

80 4-Гидрокси-3-метоксибензальдегид 
(ванилин)

74,0 Сладкий, ванилиновый, 
сливочный, фенольный

Ванилина, сладкий, сливочный, 
пряный, фенольно-молочный

81 3-Фенилпроп-2-енилацетат 
(циннамилацетат)

0,4 Цветочный, коричный, 
пряный, эфирный и пудровый, 

с розовым оттенком

Сладкий, пряный, цветочный, 
корицы и меда 

82 5-Гексилдигидро-2(3H)-фуранон 
(γ-декалактон)

3,5 Сливочный, лактоничный, 
восковой, с цитрусово-
фруктовым нюансом

Фруктовый, сладкий, сливочный  
и жирный, с цитрусовым нюансом

83 6-Пентилтетрагидро-2H-пиран-2-он 
(δ-декалактон)

1,1 Маслянистый, фруктовый, 
молочный

Маслянистый, кокосовый, 
молочный

84 2-Метокси-4-(4-метил-1,3-
диоксолан-2-ил)фенол (ванилин 

пропиленгликольацеталь)

2,8 Ванилиновый, пудровый,  
с оттенками какао

Сладкой ванили, со сливочными  
и слегка фенольными нюансами

Джин-тоник (Etol)
85 2-Метил-1,3-диоксан (1,3-диоксан, 

2-метил-, 2-метил-1,3-
диоксациклогексан)

0,9 Карамельный Маслянистой карамели

86 2,2,4-триметил-1,3-диоксолан 
(2,2,4-триметил-1,3-
диоксациклопентан)

1,1 Земляной, затхлый, сырой, 
картофельно-томатный

Землистый, растительно-затхлый, 
с томатно-картофельными 

нюансами
87 Диэтилкарбонат (угольной кислоты 

диэтиловый эфир)
0,3 – –

88 Бензальдегид (фенилметаналь, 
бензойный альдегид)

1,0 Миндальный, фруктовый, 
пудровый, ореховый

Сладкий, маслянистый, 
миндальный, вишневый, 

ореховый, древесный
89 Фенилметанол (бензиловый спирт) 54,6 Цветочный, фруктовый,  

с химическими нюансами
Химический, фруктовый,  

с бальзамическими нюансами
90 2-[(2S,5S)-5-Метил-5-винилтетрагидро-

2-фуранил]-2-пропанол (оксид транс-
линалоола)

0,6 Древесный, цветочный, 
терпкий

Древесный, ферментированный, 
травяной, фруктово-ягодный

91 3,7-Диметил-1,6-октадиен-3-ол 
(линалоол, линалиловый спирт, 

β-линалоол)

11,5 Цитрусовый, цветочный, 
розовый, восковой

Апельсиновый, лимонный, 
цветочный, восковой, терпкий, 

древесный
92 Триметилбицикло[2.2.1]гептан-

2-ол (бицикло[2.2.1]гептан-2-
ол, 1,3,3-триметил-, (1R-ендо)-, 
(+)-фенхол, 1,3,3-триметил-2-

норборнанол)

0,6 Древесный, камфорно-
борнеоловой сосны, лимонный

Камфорный, охлаждающий, 
мятно-земляного перегноя

93 4-Изопропил-1-метил-3-циклогексан-
1-ол (Циклогексанол, 1-метил-4-(1-

метилэтил)-)

1,2 Древесный, затхлый –
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94 (1R)-1-Изопропил-4-метил-3-
циклогексен-1-ол (3-циклогексен-1-ол, 
4-метил-1-(1-метилэтил)-, (R)-, p-мент-
1-ен-4-ол, (R)-(–)-, (–)-1-изопропил-4-

метил-3-циклогексен-1-ол

8,7 Травяной, землистый –

95 2-(4-Метил-3-циклогексен-1-ил)-2-
пропанол (3-циклогексен-1-метанол, 

α-терпинеол)

8,7 Цитрусово-древесный,  
с оттенками лимона и лайма

Сосновый, древесный, 
смолистый, лимонный, лаймовый, 

с легким мыльным привкусом
96 (5S)-5-Изопропенил-2-метил-2-

циклогексен-1-он (2-циклогексен-1-он, 
2-метил-5-(1-метилэтил)-, (S)-, (+)-(S)-

карвон)

1,6 Мяты и лакрицы –

97 4-Метил-2-фенил-1,3-
диоксолан (бензальдегид 
пропиленгликольацеталь)

1,6 Горького нарцисса, 
нафталевый, древесный

Фруктовый, мараскиновой вишни, 
постенницы лекарственной

98 Метил-3-фенил-2-пропеноат 
(2-пропеновая кислота, 3-фенил-, 

метиловый эфир)

1,4 Клубнично-вишневый,  
с корицей

Бальзамический, пряный 
фруктовый, манго, папайи, вишни

99 5-Гексилдигидро-2(3H)-фуранон 
(γ-декалактон)

1,4 Сливочный, лактоничный, 
восковой, с цитрусово-
фруктовым нюансом

Фруктовый, сладкий, сливочный  
и жирный, с цитрусовым нюансом

100 (2E)-7-Этокси-3,7-диметил-2-октен-
1-ол (2-октен-1-ол, 7-этокси-3,7-

диметил-, (E)-)

0,7 Цветочный, розовый, 
фруктовый, похожий на 

цитронеллу, с цитрусовым 
оттенком

Цветочный, розовый, восковой,  
с фруктово-персиковым оттенком

101 Этиллаурат (этиловый эфир 
додекановой кислоты)

0,6 Восковой, мыльный, ромовый, 
со сливочно-цветочным 

нюансом

Восковой, мыльный, цветочный, 
со сливочно-молочным  
и фруктовым нюансом

102 {[(3,7-Диметил-1,6-октадиен-3-
ил)окси]метил}бензол, [(3R)-3,7-

диметилокт-6-енокси]метилбензол 

0,8 Цитрусовый, апельсиновый, 
цветочный, розовый, восковой

Цитрусовый, апельсиновый, 
лимонный, цветочный, восковой, 

древесный
103 3,7,7-Триметилбицикло[4.1.0]гепт-3-ен 

(3-карен)
0,4 Цитрусовый, травяной, 

древесный, сосновый, 
смолистый кипарисовый

Цитрусовый, сосновый, 
травяной, смолистый перечный, 

можжевеловый
Черри бренди (Магия вкуса)

104 2-Метил-1,3-диоксан (1,3-диоксан, 
2-метил-, 2-метил-1,3-
диоксоциклогексан)

0,8 Ванилиновый, пудровый, с 
оттенками какао

Сладкой ванили, со сливочными  
и слегка фенольными нюансом

105 Этиллактат (этил-2-гидроксипропаноат, 
2-гидроксипропановой кислоты 

этиловый эфир)

1,7 Сладкий, фруктовый, 
кисловатый, эфирный 

Сладкий, фруктовый, сливочный, 
ананасовый, с карамельно-

коричным оттенком
106 3-Метил-1-бутанол (изопентиловый 

спирт, изоамиловый спирт, изоамилол)
1,3 Сивушный, фруктовый, 

банановый, эфирно-коньячный
Алкогольный, коньячный, острый, 
фруктовый, бананово-патоковый

107 Изобутилацетат (уксусной кислоты 
2-метилпропиловый эфир)

1,1 Фруктовый, с яблочно-
банановым оттенком

Сладкий, фруктовый, с ноткой 
банана

108 2-Фуральдегид (фурфураль) 0,8 Древесный, карамельный,  
с легким фенольным оттенком

Сладкий, древесный, ореховый, 
карамельный, с оттенком жженой 

терпкости
109 Этил-2-метилбутаноат (бутановой 

кислоты, 2-метил-, этиловый эфир)
1,3 Фруктовый, эфирный,  

со свежими тропическими 
оттенками

Фруктовый, ноты манго и вишни, 
ягодный

110 (3Z)-3-Гексен-1-ол (3-гексен-1-ол, (Z)-, 
цис-гекс-3-ен-1-ол, спирт листьев)

1,0 Травянистый, похожий 
на кожуру дыни, с острой 

свежестью

Фруктовый, свежий, сырой,  
с острой глубиной

111 1-Гексанол (1-гексиловый спирт, 
гексан-1-ол)

0,3 Эфирный, сивушно-масляный, 
фруктово-алкогольный

Фруктовый, с оттенком яблочной 
кожуры, маслянистый
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112 3-Метилбутил ацетат (1-бутанол, 
3-метил-, ацетат)

0,5 Фруктовый, с оттенком спелой 
вишни, банановый

Сладкий фруктовый, 
напоминающий банан,  

с оттенком спелой зелени
113 2-Бутил-4-метил-1,3-диоксолан 

(1,3-диоксолан, 2-бутил-4-метил-)
0,8 Ореховый –

114 Бензальдегид (фенилметаналь, 
бензойный альдегид)

39,7 Миндальный, фруктовый, 
пудровый, ореховый

Сладкий, маслянистый, 
миндальный, вишневый, 

ореховый, древесный
115 3,7-Диметил-1,6-октадиен-3-ол 

(линалоол, линалиловый спирт, 
β-линалоол)

2,0 Цитрусовый, цветочный, 
розовый, восковой

Апельсиновый, лимонный, 
цветочный, восковой, терпкий, 

древесный
116 1-Изопропил-1,2-

циклопропандикарбоновавая кислота 
((+–)-1-изопропилциклопропан-

транс-1, транс-2-дикарбоновая кислота)

2,0 Опилок из красного дерева, 
пропитанных сыростью

–

117 Этилоктаноат (октановой кислоты 
этиловый эфир)

1,2 Восковой, затхлый, 
ананасовый и фруктовый,  

со сливочно-молочным 
нюансом

Сладкий, восковой, фруктово-
ананасовый, со сливочными, 

жирными, грибными  
и коньячными нотками

118 4-Метоксибензальдегид  
(бензальдегид, 4-метокси-)

3,3 Пудровый, ванилиновый, 
анисовый, древесный, 

сливочный, с пряным оттенком

Сливочный, пудровый, 
ванилиновый, пряный,  

с типичным вкусом зефира

119 3-фенилакриловый альдегид 
(2-пропеналь, 3-фенил-, коричный 

альдегид)

4,8 Пряный, альдегидно-медовый, 
корично-смолистый

Пряный, с корицей  
и коричной корой

120 1,3-Бензодиоксол-5-карбальдегид 
(пиперональ, гелиотропин)

1,2 Ноты вишни, ванили, 
черешневой косточки  
и сливочный вкус, с 

коричными нюансами

Бензальдегид, вишня, ваниль  
и пряности

121 4-аллил-2-метоксифенол (эвгенол) 1,6 Пряный, похожий на гвоздику, 
древесный, с фенольными 

пикантными нотами ветчины и 
бекона, нюансами корицы  

и душистого перца

Сладкий, пряной гвоздики,  
с фенольными и древесными 

оттенками

122 Гексил гексаноат (гексановой кислоты 
гексиловый эфир)

2,0 Восковой, фруктовый,  
с тропическими и ягодными 

нотами 

Сладкий, фруктовый,  
с тропическими нотами

123 Этилдеканоат (декановой кислоты 
этиловый эфир, каприловой кислоты 

этиловый эфир)

1,8 Восковой, фруктовый, 
яблочный 

Восковой, фруктовый,  
сладкого яблока

124 4-Гидрокси-3-метоксибензальдегид 
(ванилин)

10,6 Сладкий, ванилиновый, 
сливочный, фенольный

Ванилина, сладкий, сливочный, 
пряный, фенольно-молочный

125 Метил-2-(метиламино)бензоат 
(бензойной кислоты, 2-(метиламино)-
метиловый эфир, диметилантранилат)

0,5 Сладкий, фруктовый, похожий 
на антранилат, с чистым, 

свежим цветочным нюансом

Фруктовой виноградной кожицы, 
антранилатоподобный,  

с древесно-цветочным нюансом
126 5-Метил-2-фенил-2-гексеналь 

(5-метил-2-фенил-2-гексеналь)
3,9 Альдегидный, фруктово-

масляный, какао-ореха
Горького какао, кофе, ореха, меда

127 3-Фенил-2,6-пиперидиндион 
(2,6-пиперидиндион, 3-фенил-)

1,1 Альдегидный, цветочный, 
дынный

Зелени, дыни,  
цитрусовых фруктов

128 5-Гексилдигидро-2(3H)-фуранон 
(γ-декалактон)

1,3 Сливочный, лактоничный, 
восковой, с цитрусово-
фруктовым нюансом

Фруктовый, сладкий, сливочный  
и жирный, с цитрусовым нюансом

129 Этиллаурат (этиловый эфир 
додекановой кислоты)

5,9 Восковой, мыльный, ромовый, 
со сливочно-цветочным 

нюансом

Восковой, мыльный, цветочный, 
со сливочно-молочным  
и фруктовым нюансом
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 Окончание таблицы 4

№ Химическое название (IUPAC) 
идентифицированного компонента 

(синонимы)

N
iS  , % Органолептические свойства

Аромат Вкус

130 5-(4-Метил-1,3-диоксолан-2-ил)-1,3-
бензодиоксол (гелиотропин PG ацеталь, 
пиперональ пропиленгликольацеталь)

0,6 Вишневый, ванилиновый, 
черешневой косточки, 

сливочный, с коричными 
нюансами

Вишневый, ванилиновый, пряный

131 Этилмиристат (тетардекановой 
кислоты этиловый эфир, 

миристинововой кислоты этиловый 
эфир)

1,7 Восковой Сладкий, восковой, сливочный

Примечание: Органолептические свойства индивидуальных компонентов сформулированы на основе данных сайтов TGSC Information 
System (www.thegoodscentscompany.com), Food safety and quality: JECFA (www.fao.org).
Note: Sensory profiles of individual components were based on the TGSC Information System (www.thegoodscentscompany.com), Food safety  
and quality: JECFA (www.fao.org) websites.

этиллаурат и ванилин (73,7 %); Джин-тоник (Etol) –  
фенилметанол, 3,7-диметил-1,6-октадиен-3-ол, (1R)-1-
изопропил-4-метил-3-циклогексен-1-ол и 2-(4-метил-
3-циклогексен-1-ил)-2-пропанол (83,5 %). Следует 
отметить, что доминирование одного или ограничен- 
ного числа вкусоароматических веществ у натураль-
ных алкогольных напитков встречается крайне редко. 
Как правило, это смеси из десятков или сотен различ-
ных веществ [37].

Выводы
В результате проведенного исследования полу- 

чены данные о составе носителей / растворителей и  
ароматообразующих веществ ряда ароматизаторов, 
которые используют в домашних условиях для при-
готовления алкогольных напитков (коньяк, бренди, 

текила, чача, джин-тоник, ликер), имитирующих 
известные бренды.

В качестве носителей / растворителей в ароматиза- 
торах выступают пропиленгликоль, глицерин и три-
ацетин в разных количествах. Предложен алгоритм  
первичного диагностического исследования образ- 
цов ароматизаторов с неизвестным растворителем 
путем математической обработки ИК-НПВО-спектров.

Методом ГХ-МС идентифицированы соединения, 
входящие в состав ароматообразующих веществ ис- 
следуемых образцов. Перечень и содержание ключевых 
ароматообразующих веществ ни в одном из иссле-
дуемых ароматизаторов не совпадают с сенсорными 
профилями их натуральных аналогов. Установлены 
вещества, определяющие органолептический про- 
филь ароматизаторов.

Рисунок 7. Хроматограмма по полному ионному току хлороформного экстракта ароматизатора  
Коньяк классический (Etol)

Figure 7. Total ion current for chloroform extract of cognac flavoring (Etol)
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Полученные наработки по проведению ИК-НПВО- 
и ГХ-МС-процедур, равно как и массив данных по  
компонентному составу ароматизаторов, могут пред- 
ставлять интерес для виноделов, сотрудников экспер- 
тных подразделений и потенциальных потребителей 
продукции.
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