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ABSTRACT

,QWURGXFWLRQ� 7KH DURPD RI GULQNV REWDLQHG E\ DOFRKROLF IHUPHQWDWLRQ LV GHWHUPLQHG E\ WKH 
SUHVHQFH RI DURPD�IRUPLQJ FRPSRQHQWV�  WKH SUHVHQFH RI ZKLFK FRQWULEXWHV WR WKH DSSHDUDQFH 
RI FHUWDLQ WRQHV DQG KLQWV RI DURPD� ,Q VRPH FRXQWULHV� LQGLYLGXDO DURPD�IRUPLQJ FRPSRQHQWV 
DUH XVHG WR GHWHUPLQH WKH YDULHWDO DQG JHRJUDSKLFDO RULJLQ RI GULQNV� 7KH LQˊXHQFH RI DSSOH 
YDULHWLHV JURZLQJ LQ WKH .UDVQRGDU UHJLRQ RQ WKH DURPD SURˉOH RI FLGHU KDV QRW EHHQ VWXGLHG�

0DWHULDOV DQG 0HWKRGV� 7KH DURPD SURˉOH RI �0 FLGHUV ZDV VWXGLHG� LQFOXGLQJ WKRVH SUHSDUHG 
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WKH VDPSOHV ZHUH VWXGLHG XVLQJ JDV FKURPDWRJUDSK\� 7KH RUJDQROHSWLF FKDUDFWHULVWLFV RI 
WKH FLGHUV ZHUH DVVHVVHG E\ WKH WDVWLQJ FRPPLVVLRQ RI WKH 6FLHQWLˉF &HQWHU m:LQHPDNLQJ} 
DW WKH 1RUWK &DXFDVLDQ )HGHUDO 6FLHQWLˉF &HQWHU RI +RUWLFXOWXUH� 9LWLFXOWXUH� :LQHPDNLQJ LQ 
WHUPV RI DSSHDUDQFH� FRORU� DURPD DQG WDVWH�

5HVXOWV� 7KH FRPSRVLWLRQ RI WKH DURPD�IRUPLQJ FRPSRQHQWV RI FLGHUV LV UHSUHVHQWHG E\ 
YRODWLOH DFLGV� KLJKHU DOFRKROV� HVWHUV� DOGHK\GHV� DV ZHOO DV DFHWDOV� JO\FROV� PHWKDQRO DQG 
JO\FHURO� 9DULDWLRQ UDQJHV IRU WKH PDLQ JURXSV RI DURPD�IRUPLQJ FRPSRQHQWV LQ FLGHUV 
SURGXFHG IURP YDULRXV DSSOH YDULHWLHV� DV ZHOO DV SURGXFWLRQ VDPSOHV� LQFOXGLQJ WKRVH PDGH 
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DURPDWLF FRPSRQHQWV DQG JO\FHURO WKDQ SURGXFWLRQ VDPSOHV�
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ŉŉŌŋŌŔŏŌ 

Одним из важнейших органолептических показате-
лей любого напитка является его аромат (He, 2023) 
формируемый совокупностью различных арома-
тобразующих компонентов — сложных эфиров, 
альдегидов, высших спиртов, летучих кислот, тер-
пеновых соединений и др. (Liu, 2023). Как и в слу-
чае с виноградными винами, аромат сидров может 
быть первичным, т.е. характерным для аромата 
определенного сорта яблони — исходного сырья, 
так и вторичным, обуславливаемым компонента-
ми, образующимися при спиртовом брожении са-
харов яблочного сока под действием ферментов 
различных штаммов дрожжей (Zhang, 2022� Егоро-
ва, 2023). В процессе брожения дрожжи производят 
два основных типа ароматических соединений, ко-
торые оказывают значительное влияние на арома-
тический профиль всех напитков: ацетатные эфи-
ры и этиловые эфиры. 

Среди ацетатных эфиров, наиболее известными 
и распространенными являются этилацетат (тона 
абрикоса, груши, яблока) и изоамилацетат (тона ба-
нана, сухофруктов, карамели) (Liu, 2022� Guichard, 
2019). Šто же касается этиловых эфиров, наиболее 
распространенными среди них являются этиловые 
эфиры с линейной цепью от 4 до 10 атомов углерода 
(C4-бутаноат,  C6- гексаноат, C8-октаноат и C10-де-
каноат), то они придают напиткам брожения более 
дискретные, но более сложные цветочные и фрук-
товые оттенки, а пропионовые эфиры (пропилпро-
пионат) участвуют в формировании тона зеленого 
яблока. Огромные различия в концентрации этих 
соединений могут кардинально повлиять на вос-
приятие аромата и вкуса напитков, в том числе 
и сидров (Han, 2023� He, 2022� Riekstina-Dolge, 2012).

Высшие спирты оказывают различное влияние 
на органолептические характеристики готовых 
напитков. Их образование происходит в процес-
се спиртового брожения яблочного сусла из соот-
ветствующих аминокислот и зависит в основном 
от условий брожения, а также биохимического со-
става сусла (He, 2023). Так присутствие пропанола 
и гептанола обуславливает цитрусовые тона� изо-
бутанола — цитронные и цветочные оттенки� бута-
нола и октанола — цитрусовые, ореховые, жженые� 
гексанола — цветочно-фруктовые� изоамилового 
спирта в высокой концентрации — сивушные и син-
тетические тона. Перечисленные высшие спирты 

образуются при сбраживании сусла через Į-кетока-
проновую кислоту из лейцина под действием фер-
ментов.

Рядом авторов показана существенная зависимость 
качественного и количественного состава арома-
тобразующего комплекса яблочных сидров от со-
ртовых особенностей яблок (Ruppert, 2021� Spaho, 
2021� Ширшова, 2020). По данным Почицкая (2019) 
и Nikfardjam (2011) основную часть летучих соеди-
нений свежих яблок составляют сложные эфиры 
и альдегиды (гексилгексаноат, бутилбутаноат, бу-
тилгексаноат, гексилбутаноат, гексилилацетат, 2-ме-
тилгексилбутаноат, изо-амилбутаноат, этилбутано-
ат и изоамилацетат (в порядке убывания)). Показана 
зависимость относительного содержания этих ком-
понентов от сорта яблони. Почицкая И.М., Росля-
ков Ю.Ф., Комарова Н.В. указывают, что в ряде одних 
сортов яблони, произрастающих в Республике Бела-
русь, превалирует гексилацетат, в других — бутилбу-
таноат, гексилбутаноат, придавая свежим плодам 
различные оттенки аромата. Ji (2023) и  Antµn (2014) 
обосновали, что такие компоненты, как амиловые 
спирты, 2-фенилэтанол, этиловые эфиры, 2-ме-
тилбутират, гексаноат и октаноат, гексановая и ок-
тановая кислоты, 2-фенилэтилацетат, 4-этилгвая-
кол и 4-этилфенол, можно рассматривать как часть 
структуры аромат сидра, связанную с первичными 
ароматами яблок (;u, 2007). Medina (2020) иденти-
фицировал в сидрах 142 летучих компонента, фор-
мирующих аромат яблок и сидров, кроме того, были 
выделены вещества, свойственные только яблокам 
определенных сортов. При этом доказано, что часть 
компонентов может быть использована для сорто-
вой принадлежности и даже географической иден-
тификации сидра (Sousa, 2020). 

Краснодарский край является одним из ведущих 
садоводческих регионов юга России, в котором осу-
ществляется не только выращивание яблок, но и их 
переработка. В 3–5 лет активно развивается произ-
водство традиционных сидров (из свежих яблок), 
поиск новых сортов яблок, позволяющих произво-
дить сидры, отличающиеся органолептическими 
показателями. В связи с этим, исследование арома-
тобразующих компонентов сидров, формирующих 
сенсорный профиль напитка, является актуальным 
и имеет большое прикладное значение для выбора 
и обоснования сортового состава купажей сидров 
из яблок, произрастающих на территории Красно-
дарского края. 
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Цель текущего исследования — установить компо-
нентный состав (ароматический профиль) и кон-
центрации ароматобразующих веществ сортовых 
сидров, произведенных из 30 различных сортов 
яблок российской и зарубежной селекции, выра-
щенных в условиях Краснодарского края для вы-
явления перспективных сортов для производства 
высококачественных сидров с оригинальными ор-
ганолептическими характеристиками.

œŇřŌŗŏŇŒŢ ŏ œŌřŕŋŢ

Исследования проводили в НЦ «Виноделие» и цен-
тре коллективного пользования технологичным 
оборудованием ФГБНУ СКФНЦСВВ.

œŧŹŬŷůŧŲƂ 

Исследованы 30 образцов сортовых сидров, при-
готовленных из плодов яблони (далее яблок)  
отечественной и зарубежной селекции, в том чис-
ле из сортов и форм селекции ФГБНУ СКФНЦСВВ 
(Амулет, Багрянец Кубани, Василиса, Вирджиния, 
Джин, Золотое летнее, Имрус, Интерпрайс, Кармен, 
Кетни, Либерти, Лигол, Марго, Орфей, Персико-
вое, Прикубанское, Ренет Платона, Союз, Флорина, 
Šемпион, Любимое Дутовой, Экзотика, 12/1–20-16, 
12/2–21-15, 12/2–21-36, 12/3–21-6, различных сро-
ков созревания, произрастающих в ЦКП «Иссле-
довательско-селекционная коллекция генетиче-
ских ресурсов садовых культур», расположенном 
в АО ОПХ «Центральное», г. Краснодар. Плоидность 
большинства сортов составляла 2n   2х� для сортов 
Союз, Экзотика и Джин — 2n   3х. Отбор плодов 
яблони, типичных по форме, окраске и степени 
зрелости с 3–5 деревьев каждого сорта, проводи-
ли согласно общепринятой методике сортоизуче-
ния (ПрограммаȪ 1999 г.)1 в оптимальной зрелости 
с разных сторон кроны дерева по отношению к сто-
ронам света.

Для изготовления сортовых сидров плоды яблони 
(по отдельности каждый сорт) мыли, измельчали 
с помощью дробилки, затем прессовали, отделяя 
сок (сусло свежее яблочное) от мезги с применени-
ем гидравлического пресса. Сусло свежее яблочное 
сбраживали в лабораторных условиях расой дрож-

1 Программа и методика сортоизучения плодовых, ягодных и орехоплодных культур. Орел, 1999. 

жей Fruit (род Saccharomyces cerevisiae, Германия, 
«Ŏрбсле Ōайзенхайм») при температуре 18 s 1 rС. 
Осветление сброженного яблочного сусла (сидра) 
происходило посредством его отстаивания с после-
дующим отделением осадка и дальнейшей филь-
трацией. Затем напитки отправляли на отдых и вы-
держку несколько месяцев, после чего проводили 
исследование ароматобразующих компонентов.

ŕŨŵŷźūŵũŧŴůŬ

Дробилка-измельчитель и гидравлический пресс 
(ООО «Ректифай», Россия). Газовый хроматограф 
КристаЛюкс 4000М (2023 г., Россия) с пламенно- 
ионизационным детектором, с уровнем флуктуаци-
онных шумов нулевого сигнала не более 2*10–12А, 
с дрейфом нулевого сигнала детектора не более 
2*10–12А/ч, с пределом детектирования не более 
2*10–12г*С/с.

œŬŹŵūƂ ů ŶŷŵŽŬūźŷŧ ůŸŸŲŬūŵũŧŴůƆ

Качественный и количественный состав летучих 
компонентов и глицерина определяли методом га-
зовой хроматографии путем прямого ввода пробы 
сидра в разделительную колонку. 

Были выбраны следующие условия газохрома-
тографического анализа: кварцевая капилляр-
ная колонка, длиной 50 метров, внутренний диа-
метр 0,32 мм� неподвижная жидкая фаза — FFAP� 
температура инжектора хроматографа — 150 rС� 
температура подогрева детектора ДИП — 170 rС� 
входное давление на колонке 60 кПа� температу-
ра термостата колонок 50 rС, изотерма 7 минут, за-
тем программирование температуры со скоростью  

ŗůŸźŴŵű �
řŷŧŴŸŻŵŷųŧŽůƆ ŶŲŵūŵũ ƆŨŲŵŴů ũ Ÿůūŷ
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5 rС/мин до 140 rС и выдержка до конца анализа� 
испаритель с делением потока — коэффициент де-
ления потока — 1:33� поток газа-носителя через ко-
лонку 1,21 см3/мин� обƃем пробы — 1 мм3� газ-носи-
тель — азот� расход водорода — 25 см3/мин� расход 
воздуха — 250 см3/мин� время анализа — 60 мин. Для 
количественных расчетов содержания компонентов 
в пробе применяли метод абсолютной калибровки. 

Органолептические показатели опытных образцов 
сортовых сидров оценивала дегустационная ко-
миссия НЦ «Виноделие» ФГБНУ СКФНЦСВВ соглас-
но требований ГОСТ 32051–20132 по показателям 
внешний вид, цвет, аромат и вкус по 100 бальной 
шкале.

ŇŴŧŲůŮ ūŧŴŴƂż

Испытания образцов сидров по показателям мас-
совой концентрации ароматобразующих компо-
нентов осуществляли в трехкратной  повторности 
с оценкой приемлемости результатов. Результа-
ты выражали в виде среднеарифметических зна-
чений с абсолютной погрешностью измерений 
при доверительной вероятности P   0,95. Стати-
стическую обработку результатов исследований 
проводили с использование «Пакета анализа»  для  
корреляционного анализа (CORREL)  в программе 
Microsoft Exсel 365. 

ŗŌŎŚŒţřŇřŢ  
ŏ ŏŜ ŕňŘŚōŋŌŔŏŌ

Проведенные исследования показали, что в состав 
ароматобразующих компонентов сидров входят 
летучие кислоты, высшие спирты, сложные эфи-
ры, альдегиды, а также ацетали, гликоли, метанол 
и глицерин (Таблица 1). По всем изученным груп-
пам ароматобразующих компонентов сортовые 
сидры, приготовленные в лабораторных условиях, 
имели более высокие их концентрации и глице-
рина, чем производственные образцы, что можно 
обƃяснить отсутствием дополнительных техноло-
гических обработок при изготовлении лаборатор-
ных образцов сидров.

2 ГОСТ 32051- 2013 Продукция винодельческая. Методы органолептического анализа. М.: Стандартинформ, 2013. 

ŏŸŸŲŬūŵũŧŴůŬ ŧŲƃūŬŪůūŵũ ŵŶƂŹŴƂż ŵŨŷŧŮŽŵũ 
Ÿůūŷŵũ

Основным альдегидом в исследуемых сидрах был 
ацетальдегид, который является вторичным про-
дуктом брожения. Его образование связано с интен-
сивностью глицеропировиноградного брожения, 
в результате которого происходит декарбоксили-
рование пировиноградной кислоты под действи-
ем пируватдекарбоксилазы или дезаминирование 
соответствующих аминокислот. При этом основ-
ными факторами, от которых зависит содержание 
ацетальдегида в готовом напитке, являются исход-
ная концентрация сахаров, раса дрожжей, присут-
ствие диоксида серы (Liu, 2001� Garcia, 2020). Во 
время брожения диоксид серы не использовали, 
а брожение сусла проводили одной расой дрожжей 
при одинаковых условиях. Это позволяет считать, 
что на концентрацию ацетальдегида существен-
ное влияние оказывают сахара и аминокислоты 
яблок, компонентный состав которых обусловлен 
сортовыми факторами, в том числе генетическими 
особенностями (Han, 2022� Won, 2015). Кроме того, 
на основании проведенных исследований можно 
считать, что сидры, изготовленные из сортов ябло-
ни Амулет, Орфей, Золотое летнее, Šемпион более 
устойчивы к окислению в сравнении с другими 
образцами, так как в них обнаружено наименьшее 
содержание ацетальдегида (Рисунок 2). Массовая 
концентрация ацетальдегида в промышленных об-
разах имела аналогичные значения. 

Согласно Yang (2023), присутствие фурфурола и его 
производных в напитках брожения может способ-
ствовать образованию дымных и пригорелых тонов 
в аромате. В исследуемых образцах сидров кон-
центрация фурфурола составила от 0 (Вирджиния, 
Кетни) до 28,47 мг/дм3 (Любимое Дутовой). Одна-
ко дымные оттенки и тона термической обработки 
в аромате сидров не идентифицированы. 

Особую роль в сложении ароматов напитков бро-
жения играет кетон ацетоин, предшественником 
которого является пировиноградная кислота. С его 
наличием связывают проявление различных аро-
матов — от сливочных оттенков, свежего масла, зе-
леного перца, до прогоркших тонов в зависимости 
от концентрации (Wang, 2022� Picinelli Lobo, 2016� 
Палагина, 2011). В анализируемых образцах сидров 
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řŧŨŲůŽŧ �
СŵūŬŷŭŧŴůŬ ŵŸŴŵũŴƂż ŪŷźŶŶ ŧŷŵųŧŹŵŨŷŧŮźƅƀůż űŵųŶŵŴŬŴŹŵũ ů ŪŲůŽŬŷůŴŧ ũ ůŸŸŲŬūźŬųƂż ŸŵŷŹŵũƂż ů ŶŷŵųƂſŲŬŴŴƂż ŵŨŷŧŮ�
Žŧż Ÿůūŷŵũ

ŔŧůųŬŴŵũŧŴůŬ ŸŵŷŹŵũŵŪŵ Ÿůūŷŧ

œŧŸŸŵũŧƆ űŵŴŽŬŴŹŷŧŽůƆ

ŪŲůŽŬŷůŴŧ�  
Ū�ūų3

ŸźųųƂ� ųŪ�ūų3

ŸŲŵŭŴƂż ƄŻůŷŵũ ũƂŸſůż ŸŶůŷŹŵũ ŲŬŹźžůż űůŸŲŵŹ

ŸŵŷŹŵũƂŬ ŸźżůŬ ŸůūŷƂ� ŶŷůŪŵŹŵũŲŬŴŴƂŰ ũ ŲŧŨŵŷŧŹŵŷŴƂż źŸŲŵũůƆż

ŤűŮŵŹůűŧ ���bsb0�� �����4bsb20��� ����4�bsb2���2 4�2�2bsb�0���

ŋŭůŴ ���bsb0�� �4�4�bsb�4��� �2��2�bsb���4� 2�����bsb40�02

ИŴŹŬŷŶŷŧŰŸ 2��bsb0�4 �����bsb����� ����2�bsb24��� 4�2�4�bsb�����

ŒůŨŬŷŹů ���bsb0�� �0�02bsb�0��0 ������bsb24��� ����20bsb�����

őŧŷųŬŴ 2��bsb0�4 44��0bsb���� �4���4bsb22��4 ��0�0�bsb����0

ŗŬŴŬŹ ПŲŧŹŵŴŧ 4��bsb0�� ���2�bsb����� �4��4�bsb22��2 4�����bsb���02

ňŧŪŷƆŴŬŽ őźŨŧŴů 2��bsb0�4 �����bsb���� ��0�40bsb����� ��2��0bsb�����

ŒƅŨůųŵŬ ŋźŹŵũŵŰ 2��bsb0�� �4���bsb���22 ����4�bsb2���2 2�0���bsb����2

СŵƅŮ ���bsb0�� �����bsb����� �����2bsb2���2 ��2��0bsb�����

ŒůŪŵŲ 2�4bsb0�4 �0���bsb���� �4���4bsb2���� ������bsb�����

œŧŷŪŵ 4��bsb0�� �2�00bsb�2��0 2���2�bsb�2��� �2���0bsb�����

ПŬŷŸůűŵũŵŬ 4��bsb0�� �4���bsb�2��0 �24���bsb����� 242���bsb���44

ŉůŷūŭůŴůƆ ���bsb0�� �4�0�bsb�4��� ����0�bsb���4� 2�����bsb4����

ŇųźŲŬŹ ���bsb0�� 4����bsb��2� �����4bsb22��� ������bsb���2�

ŇŮůųźŹ ���bsb0�� 40�04bsb��0� ��4�0�bsb24��� �4��22bsb���4�

ŕŷŻŬŰ ���bsb0�� 44���bsb���4 ��0���bsb����� 2���4�bsb44���

őŬŹŴů ���bsb0�� �4��02bsb2���� �02��2bsb���4� ������bsb2����

ŞŬųŶůŵŴ 2��bsb0�4 �����bsb���4� �4����bsb22��� 4����2bsb����2

ŎŵŲŵŹŵŬ ŲŬŹŴŬŬ ���bsb0�� 4����bsb���� �4����bsb2���� 4���04bsb�0�0�

ПŷůűźŨŧŴŸűŵŬ ���bsb0�� �����bsb���4 ������bsb20��� 2����0bsb�����

śŲŵŷůŴŧ 2��bsb0�� ����2bsb���2 �2����bsb���4� 2���2�bsb40���

�2��ȝ20���
 2��bsb0�4 42���bsb��4� ����4�bsb2���� �4���2bsb�2�4�

�2�2ȝ2����
 2�4bsb0�4 �4���bsb�2��� �����2bsb2���� ������bsb2���0

�2�2ȝ2����
 ��4bsb0�2 ����2bsb�0�40 2�2�0�bsb����� ��4��0bsb24���

�2��ȝ2���
 2��bsb0�4 �����bsb����4 20��4�bsb�0��� �2����bsb���4�

ųůŴůųźų  ��� ����� ��2��2 �2����

ųŧűŸůųźų  ��� �����2 2���2� ����2�

ŶŷŵůŮũŵūŸŹũŬŴŴƂŬ ŸůūŷƂ� ŶŷůŵŨŷŬŹŬŴŴƂŬ ũ ŷŵŮŴůžŴŵŰ ŸŬŹů

Сůūŷ ŶŵŲźŸŲŧūűůŰ ŪŧŮůŷŵũŧŴŴƂŰ 
mСŹŷŵŴŪŨŵź ŗŵŮŬ} ���bsb0�2 �����bsb���� �2��4bsb��4� ����4�bsb�����

Сůūŷ ŸŲŧūűůŰ ŪŧŮůŷŵũŧŴŴƂŰ 
m&+(67(5Ƞ6} ���bsb0�� ���2�bsb���44 �4����bsb2���� ������bsb2��4�

Сůūŷ ŶŵŲźŸŲŧūűůŰ m*UHHQYLOO 
1DWXUDO 6(0, 6:((7 526(} ���bsb0�� ���44bsb���02 ������bsb2���0 ��2�4�bsb22���

Сůūŷ ŶŵŲźŸŲŧūűůŰ m&LGUH 5R\DO} ���bsb0�� ���2�bsb����4 ����2�bsb2���4 ��4�2�bsb24���

ųůŴůųźų  ��� ����� �2��� ������

ųŧűŸůųźų  ��� ���2� ����2� ����2�

Ŗриųеžание� 
 ȝ ŸůūŷƂ� ůŮŪŵŹŵũŲŬŴŴƂŬ ůŮ ƄŲůŹŴƂż Żŵŷų ƆŨŲŵŴů ŸŬŲŬűŽůů śŊňŔŚ СőśŔŝСŉŉ�



Ŕ�œ� ŇŪŬŬũŧ ů ŸŵŧũŹ�
ŇŷŵųŧŹŵŨŷŧŮźƅƀůŬ űŵųŶŵŴŬŴŹƂ Ÿůūŷŵũ� ŶŷŵůŮũŬūŬŴŴƂż  
ůŮ ŷŧŮŲůžŴƂż ŸŵŷŹŵũ ƆŨŲŵŴů

73 https://doi.org/10.36107/spfp.2024.2.514 ХИПС № 2 | 2024

концентрация ацетоина изменялась в диапазоне 
от 0 (Марго) до 48,27 мг/дм3 (Šемпион).

Ацетали, участвующие в формировании вкуса 
и аромата сидров, представлены этилацеталем 
(фруктовые тона), присутствующим в образцах 
сидров из сортов яблок Союз, Лигол, Персико-
вое, Джин, Амулет, Орфей, Прикубанское, Šемпи-
он, Флорина, элитные формы в концентрации до  
18 мг/дм3. В промышленных образцах сидров кон-
центрация этилацеталя не превышала 3,6 мг/дм3.

ŏŸŸŲŬūŵũŧŴůŬ ŲŬŹźžůż űůŸŲŵŹ  
ŵŶƂŹŴƂż ŵŨŷŧŮŽŵũ Ÿůūŷŵũ

Летучие кислоты изученных образцов сидров 
были представлены уксусной (наибольшая кон-
центрация), масляной, изомасляной, изовалери-
ановой кислотами, в отдельных вариантах иден-
тифицирована пропионовая кислота. Большая 
часть этих кислот оказывает негативное влияние 
на качество сидров, вызывая формирование не-
приятных и даже посторонних тонов. Однако все 
перечисленные кислоты являются вторичными 
или побочными продуктами спиртового броже-
ния и активно участвуют в реакциях этерифика-
ции со спиртами, формируя новые ароматы. Наи-
большее содержание летучих кислот выявлено 
в сидрах из сортов яблок Либерти, Лигол, Марго, 
Багрянец Кубани, Ренет Платона, Интерпрайс.  
Согласно Won (2015), Beauvoit (2018), Ronald (2020), 

концентрация органических кислот в продуктах 
брожения обусловливается условиями брожения 
— температурой, расой дрожжей, наличием аэра-
ции и т.п. В проведенных исследования условия 
брожения всех яблочных соков были идентичны. 
Это позволяет считать, что выявленные различия 
обусловливаются спецификой ароматобразующих 
компонентов конкретного сорта яблони.

ŏŸŸŲŬūŵũŧŴůŬ ũƂŸſůż ŸŶůŷŹŵũ  
ŵŶƂŹŴƂż ŵŨŷŧŮŽŵũ Ÿůūŷŵũ

Как показали проведенные исследования, кон-
центрация как суммы, так и отдельных высших 
спиртов, зависела от сорта яблок при одинако-
вых условиях брожения. Наибольшие суммарные 
концентрации высших спиртов (до 217,28 мг/дм3), 
обусловленные, главным образом, изоамиловым 
спиртом (до 119,51 мг/дм3), выявлены в сидрах 
из сортов яблок Марго, Экзотика, Интерпрайс, Ли-
берти. Среди высших спиртов исследуемых сидров 
в небольших количествах (до 1,82 мг/дм3) иденти-
фицирован 1-амилол. Следует отметить, что в про-
мышленных образцах концентрация высших спир-
тов была значительно ниже, особенно в образце, 
произведенном из концентрированного сока. Эти-
лацеталь, наличие которого обуславливает фрук-
товые тона в аромате напитков, присутствовал 
в образах сидров из сортов яблок Союз, Лигол, Пер-
сиковое, Джин, Амулет, Орфей, Прикубанское, Šем-
пион, Флорина и элитных форм в концентрации 
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до 18,0 мг/дм3. Следует отметить, что в промыш-
ленных образцах концентрация высших спиртов 
была значительно ниже, особенно в образце, про-
изведенном из концентрированного сока.

ŏŸŸŲŬūŵũŧŴůŬ ŸŲŵŭŴƂż ƄŻůŷŵũ  
ŵŶƂŹŴƂż ŵŨŷŧŮŽŵũ Ÿůūŷŵũ

Сложные эфиры образуются путем этерифика-
ции спиртов и органических кислот, протекаю-
щей под действием ферментов дрожжей. Слож-
ные эфиры исследуемых сидров представлены 
этилацетатом (основной эфир), метилацетатом, 
этиллактатом, этилвалериатом, этилкапроатом, 
этилкапринатом, этилкаприлатом, этиллауратом 
в различных концентрациях. Установлено, что в си-
драх из яблок сортов Марго, Экзотика, Интерпрайс, 
Либерти, Любимое Дутовой и форм 12/2–21-36, 
12/3–21-6, накопилось наибольшее количество 
эфиров. В отдельных образцах сидров (Персиковое, 
Ренет Платона, Вирджиния, Джин, Экзотика, Мар-
го) идентифицирован изоамилацетат в концентра-
ции от 0,34 до 1,25 мг/дм3. Ее присутствие привно-
сило в напитки фруктовые тона, преимущественно 
грушевые и сухофруктовые, что согласуется с орга-
нолептической оценкой (Рисунок 3). 

Однако при исследовании ароматобразующих 
компонентов сидров из вышеперечисленных  
сортов корреляции между концентрацией изоами-

лацетата и концентрациями изоамилового спирта 
и уксусной кислоты не  установлено, что позволяет 
считать что в свежем яблочном сусле присутству-
ют не идентифицированные нами соединения, 
в результате трансформации которых и образуется 
изоамилацетат. Так по данным ученых (Bernardi, 
2023, Januszek, 2020) механизм образования изоа-
милацетата связан с активностью фермента эсте-
разы, синтезированного дрожжевыми клетками 
определенных штаммов дрожжей из соответствую-
щих субстратов сбраживаемой среды. 

В ряде образцов идентифицированы следующие 
эфиры: бутилацетат (Джин, Орфей, Ренет Плато-
на, Азимут), бутилбутаноат (Экзотика, Вирджиния, 
Кетни, Багрянец Кубани, Ренет Платона), гексила-
цетат (Šемпион, Вирджиния, Персиковое), этилок-
таноат (Экзотика, Либерти, Багрянец Кубани, Союз, 
Ренет Платона), участвующие в формировании 
фруктово-ягодных тонов или усиливающие их про-
явление (Wei, 2020). В отдельных образцах иден-
тифицированы следующие соединения на уровне 
предпороговых концентраций: геранилацетат (Эк-
зотика, Джин, Вирдждиния), обладающий цветоч-
ным запахом� терпеновые соединения (гераниол, 
лимонен, цитранелол), имеющие цитрусовые от-
тенки (;iao, 2019) (Либерти, Кетни, Прикубанское, 
формы 12/2–21-15 и 12/3–21-6). При этом следует 
учитывать, что предпороговые концентрации этих 
соединений способны влиять на восприятие аро-
мата за счет аддитивного воздействия соединений 
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с аналогичной структурой или запахом (Крикунова, 
2022� Yu, 2022).

Эфиры жирных кислот представлены этиллаура-
том, концентрация которого варьировала в диа-
пазоне от 0 (Вирджиния, Амулет, Кетни, Золотое 
летнее, Флорина) до 6,85–10,46 мг/дм3 (Джин, Пер-
сиковое, Багрянец Кубани, Интерпрайс), а в сидре 
из сорта яблок Экзотика концентрация этиллаурата 
превысила 60 мг/дм3. Полученные результаты по-
зволяют сделать вывод о зависимости концентра-
ции эфиров от содержания органических кислот 
в яблоках. В промышленных образцах сидров ми-
нимальное содержание сложных эфиров было в 2,5 
раза меньше в сравнении с экспериментальными 
вариантами.

ŏŸŸŲŬūŵũŧŴůŬ ųŴŵŪŵŧŹŵųŴƂż ŲŬŹźžůż 
ŸŵŬūůŴŬŴůŰ ŵŶƂŹŴƂż ŵŨŷŧŮŽŵũ Ÿůūŷŵũ

К многоатомным летучим соединениям сидров 
относятся также гликоли — меза и рацемическая 
формы 2,3-бутиленгликоля, являющиеся продук-
том спиртовой ферментации яблочного сока и ока-
зывающие влияние на вкус напитка. Концентрация    
2,3-бутиленгликоля варьировала в очень широком 
диапазоне и существенно зависела от сортовых 
особенностей яблок. Наиболее высокие концентра-
ции этого компоненты (до 400 мг/дм3) выявлены 
в сидрах из сортов яблок Багрянец Кубани, Прику-
банское, Любимое Дутовой.

Фенилэтанол обладает тонким ароматом чайной 
розы, который даже при очень низкой концентра-
ции (на уровне 10 мкг/дм3) может заметно украсить 
аромат сидра. Проведенные исследования показали, 
что концентрация фенилэтанола варьировала от 0 
(Союз, Интерпрайс) до 25 мг/дм3 (Лигол, Персико-
вое, Šемпион, Золотое летнее, Любимое Дутовой).

Бензиловый спирт (Марго, Интерпрайс, Либерти, 
Флорина, Орфей, Кетни, Кармен, Ренет Платона, 
Багрянец Кубани, Лигол, Джин, Вирджиния, Пер-
сиковое) способен придать напитку легкие тона 
миндаля и тропических фруктов даже в мини-
мальных концентрациях (0,2–1,0 мг/дм3). Кроме 
того, бензиловый спирт в кислой среде способен 
образовывать этиловые эфиры, способствуя прояв-
лению ореховых тонов во вкусе и аромате сидров 
(Yu, 2022). Это позволяет считать бензиловый спирт 

одним из компонентов, способных оказывать за-
метное влияние на формирование сенсорных ха-
рактеристик сидров. В анализируемых образцах 
концентрация бензилового спирта была на уровне 
1,03–1,85 мг/дм3 (Экзотика, Орфей, Интерпрайс, 
Флорина (Рисунок 4), форма 12/1–20-16). Именно 
эти сорта при дегустации сидров характеризова-
лись многообразием ароматических оттенков.

Метанол в минимальных концентрациях всег-
да присутствует в продуктах брожения, особенно 
фруктовых соков. При брожении яблочного сока 
протекает реакция деметоксилирования пекти-
новых веществ, содержащихся в плодах яблони, 
под действием фермента пектинэтилэстеразы. По-
этому массовая концентрация метанола зависит 
от исходной концентрации пектиновых соедине-
ний в яблоках конкретного сорта. В готовых со-
ртовых сидрах концентрация метанола составила 
от 2–93 мг/дм3 в зависимости от сорта яблок. Наи-
большее количество метанола выявлено в образцах 
сидров из яблок сортов Амулет, Кетни, Вирджиния, 
Золотое летнее и формы 12/2–21-36.

Из многоатомных спиртов во всех опытных об-
разцах сидров идентифицирован глицерин, кото-
рый является важнейшим дескриптором полноты 
и мягкости вкуса напитков, полученных путем бро-
жения. Кроме того, значение массовой концентра-
ции глицерина является нормируемым (не менее  
1,0 г/дм3) и рекомендуется в качестве дополни-
тельного показателя для идентификации сидров 
традиционных согласно ГОСТ Р 58011–2017 Сидры 
традиционные. Технические условия. Массовая 
концентрация глицерина в исследуемых образцах 
варьировала в широком диапазоне и зависела от ис-
ходного содержания сахаров в яблочной соке и ак-
тивности соответствующих ферментов конкретно-
го сорта (формы) яблони. Концентрация глицерина 
в лабораторных образцах варьировала от 1,4 до  
4,6 г/дм3 в зависимости от сорта (формы) яблони. 
Выделились сидры, изготовленные из сортов Ренет 
Платона, Марго, Персиковое, Орфей, Прикубанское 
(см. таблицу). Следует отметить, что в промышлен-
ных образцах, особенно приготовленных из кон-
центрированного яблочного сока, концентрация 
глицерина уступала лабораторным образцам и со-
ставляла 1,1–1,9 г/дм3.
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ŎŇőŒťŞŌŔŏŌ

В результате исследований изучен компонентный 
состав (ароматический профиль) сортовых сидров, 
приготовленных из различных сортов яблони, 
произрастающих в условиях Краснодарского края. 
Было установлено, что летучие компоненты сидров 
представлены следующими группами веществ 
(в порядке убывания): летучие кислоты, высшие 
спирты, сложные эфиры, альдегиды, ацетали, гли-
коли, метанол. Установлены диапазоны варьирова-
ния основных групп ароматобразующих компонен-
тов сидров, произведенных из различных сортов 
яблони отечественной и зарубежной селекции.

По всем изученным группам ароматобразующих 
компонентов сортовые сидры, приготовленные 
в лабораторных условиях, имели более высокие их 
концентрации и глицерина, чем производствен-
ные образцы. Данные можно обƃяснить отсутстви-
ем дополнительных технологических обработок 
при изготовлении опытных образцов. Так как ла-
бораторные образцы сидров были приготовлены 
из плодов яблони различных сортов, выращенных 
в одинаковых агроклиматических и агротехниче-
ских условиях, и переработаны по одной техноло-
гии в идентичных условиях, можно сделать вывод 
о том, что сортовые особенности яблони оказали 
значительное влияние на компонентный состав 
ароматических веществ и в последующем на орга-
нолептические характеристики яблочного сидра. 

В результате изучения ароматического профиля 
и органолептических показателей приготовленных 
сидров выделились сорта и формы яблони различ-
ного   эколого-географического происхождения, 
произрастающие в  Краснодарском крае (Багрянец 
Кубани, Прикубанское, Ренет Платона, Персиковое, 
Орфей, Марго, Флорина, Интерпрайс, Амулет), пер-
спективные для производства сидров. Результаты 
исследования могут быть применены при выборе 
сортов яблони для закладки садов с целью перера-
ботки плодов яблони на сидры.

Дальнейшие исследования будут направлены на из-
учение ароматического профиля сидров, приготов-
ленных из различных сортов яблони, в том числе 
произрастающих в условиях других регионов Рос-
сийской Федерации, для возможного установления 
сортовой принадлежности и даже географической 
идентификации сидров.
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Агеева Наталья Михайловна� руководство иссле-
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