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Анотація. Використання активованого вугілля для промислового використання у горілчаному виробни-
цтві пов'язане з необхідністю постійного покращення якості. Удосконалення методів виробництва, акти-
вації або модифікації активованого вугілля відіграють значну роль.

У статті представлено результати дослідження агломерового активованого вугілля у порівнянні 
з традиційним зернистим активним вугіллям з метою удосконалення способу очищення водно-спиртових 
сумішей у виробництві горілок та горілок особливих.

Під час проведення досліджень використовували стандартизовані органолептичні, фізико-хімічні, га-
зохроматографічні, капілярофоретичні, спектрофотометричні методи аналізування, теоретичне узагаль-
нення і порівняння результатів, системний підхід.

Проведено порівняльну оцінку сорбційних матеріалів, використовуваних для очищення водно-спиртових 
сумішей, експериментальні дослідження їх сорбційної та каталітичної активності. Встановлено фізи-
ко-хімічні показники та визначено, що досліджуване агломероване активоване вугілля має більше адсор-
бційну ємність, є більш міцностійким і низькозольним у порівнянні з контрольним зразком подрібненого 
деревного активованого вугілля. 

Показано позитивний вплив агломерового активованого вугілля на очищення водно-спиртової суміші 
у виробництві горілок і горілок особливих. З'ясовано, що очищення досліджуваним агломерованим активо-
ваним вугіллям дає змогу збільшити ефект очищення, підвищити дегустаційну оцінку за рахунок видалення 
небажаних органічних мікродомішок та покращити прозорість водно-спиртової суміші у порівнянні з ви-
хідною водно-спиртовою сумішшю.

Збільшення ефективності очищення за різницею окислюваності водно-спиртової суміші після обро-
блення агломерованим активованим вугіллям дозволяють зробити висновок про доцільність використання 
у технології приготування горілок та горілок особливих.

Ключові слова: технологія, виробництво горілок, водно-спиртова суміш, сортівка, очищення, сорбційні 
властивості, активоване вугілля.

Постановка проблеми. Горілка є одним 
з популярних спиртних напоїв в Україні та світі. 
Її виробляють із спирту етилового харчового при-
значення, одержаного дистиляцією продуктів 
спиртового бродіння картоплі та/або зернових чи 
іншої сільськогосподарської продукції. Етиловий 
ректифікований спирт містить мінімальний вміст 
естерів, альдегідів, вищих спиртів, метилового 
спирту, кислот та інших мікродомішок, які як 
негативно так і позитивно впливають на органо-
лептичну оцінку [1].

Згідно з ДСТУ 9335:2025 «Напої спиртні. 
Технічні умови» для надання горілкам особли-
вих органолептичних характеристик застосову-
ють обробку спеціальними адсорбентами та/або 

обробку активованим вугіллям. Тому, відповідно 
до вимог чинного ТР У 18.5084 «Виробничий тех-
нологічний регламент на виробництво горілок та 
лікеро-горілчаних напоїв» під час виробництва 
горілок однією з основних стадій є процес обро-
блення водно-спиртової суміші (ВСС) активова-
ним вугіллям (АВ) різних типів. Саме завдяки цій 
стадії сортівка під впливом активованого вугілля 
набуває характерного горілчаного смаку і аромату.

Для очищення сортівки використовують АВ, 
яке має розвинену адсорбційну поверхню: подріб-
нене, порошкоподібне, гранульоване, виготовлене 
на основі деревної, кокосової, кісточкової сиро-
вини. Його отримують обробкою водяною парою 
за температури понад 800 °С [1-4, 20-25]. 
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Деревне АВ, одержують піролізом деревини 
порід першої групи – берези, бука, дуба, ясеня, 
граба, ільма, в'яза, клену. Однак, як показали 
дослідження, за останні 10–15 років заводи для 
виробництва деревного вугілля використову-
ють не тільки ці породи дерев, а й породи другої 
групи – осики, липи, тополі та ін. В наслідок цього 
отримують АВ низької якості – низькоміцне, 
з малорозвиненою мікропористою структурою. 
Під час використання м'якої деревини для вироб-
ництва активованого вугілля утворюється велика 
кількість макропор вугілля, які не беруть участі 
у процесах адсорбції, при цьому визначальна роль 
при очищенні водно-спиртових розчинів нале-
жить мікропорам і мезопорам [2, 4-6].

У зв'язку з цим, пошук нових сучасних ефек-
тивних адсорбентів з метою інтенсифікації техно-
логії виробництва горілок та підвищення якості 
готової продукції є актуальним [7-9].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Під 
час отримання високоякісних горілок і горілок 
особливих застосовують адсорбційні методи очи-
щення водно-спиртових сумішей. Класична техно-
логія передбачає динамічний спосіб оброблення 
сортівок у одній або декількох вугільно-очисних 
батареях, що включають фільтри попереднього 
фільтрування, вугільні колони та фільтри остаточ-
ного фільтрування [1, 8, 9] . 

Активоване вугілля – високопористий продукт 
обвуглювання матеріалу органічного походження, 
характеризується великою площею поверхні пір 
і має високу адсорбційну активність. Однак, при 
цьому не завжди забезпечується необхідна якість 
очищеної ВСС, оскільки під час контактування 
одночасно відбуваються процеси вибіркової 
адсорбції і каталітичного окиснення, що може 
спричиняти як позитивні так і негативні резуль-
тати [1, 10, 16-21]. 

Пориста структура активованого вугілля зале-
жить від їх розміру: мікропори (менше 10 нм), 
мезопори (10–25 нм) і мікропори (понад 25 нм) та 
має площу внутрішньої поверхні понад 500 м2/г, 
що дозволяє йому ефективно адсорбувати широ-
кий спектр молекул за рахунок міжмолекулярних 
вандерваальсових сил [1, 4, 6, 10, 20-24].

Сумарна ефективність цих процесів залежить 
від властивостей АВ, якісного та кількісного 
складу мікродомішок водно-спиртової суміші та 
встановлюється експериментально [1, 5, 6, 10, 
20-25]. Активоване вугілля підвищує смакові та 
ароматичні властивості шляхом поглинання мікро-
домішок спирту та водно-спиртових сумішей типу 
складних органічних сполук (альдегіди, естери, 
вищі спирти, кислоти та ін.), а також прискорює 
окиснювальні процеси, що призводять до руйну-
вання деяких складних сполук. Завдяки каталі-
тичної дії АВ окиснювальні процеси проходять 
під впливом кисню, який є поглинутий вугіллям, 

а також кисню, що знаходиться в розчиненому 
стані у водно-спиртових сумішах. У наслідок сор-
бційного впливу активованого вугілля підвищу-
ється ступінь чистоти очищеної водно-спиртової 
суміші і значно покращуються її органолептичні 
властивості [1, 4, 6, 10, 20-25].

Низька механічна міцність, традиційно засто-
совуваного активованого вугілля БАВ-А для 
обробки сортівок, призводить до руйнування 
зерен під час транспортування та завантаження 
адсорбентів у вугільні колони, при цьому суттєво 
зростає тривалість стадії підготовки до роботи, 
збільшується об’єм підготовленої води, регенера-
ція є нераціональною, в наслідок чого зростають 
витрати на 1000 дал готової продукції [1, 8, 10, 13, 
14, 20-25].

Були спроби для очищення сортівок вико-
ристовувати АВ, отримане з відходів виробни-
цтва: тирси, стружки, стебел та коробочок вовни, 
крони, берести та шкаралупи (хвойних дерев – 
сосни, модрини, ялівцю, листяних дерев – дуба, 
кедра, бука, берези), відходів кенафу тощо [1-4, 6, 
10, 12-14, 16, 20-24].

У багатьох країнах для виробництва активо-
ваного вугілля, окрім деревини, використову-
ють кісточки плодових фруктів (вишні, черешні, 
сливи, персика) і шкаралупу кокосових горіхів, 
що має питомий об'єм мікропор до 4 разів вищий, 
ніж у традиційного активованого вугілля БАВ-А 
[1-4, 6, 10, 12-14, 16, 20-25]. 

На заводах галузі, після очищення на вугіль-
но-очисній батареї, додатково сортівку спря-
мовують на установки «Срібної фільтрації», 
«Платинової фільтрації» з патронними сорбцій-
но-фільтрувальними елементами, завантаженими 
гранульованим знезоленим вугіллям зі шкаралупи 
кокосового горіха, імпрегнованим сріблом або 
платиною [1, 20].

Науковцями було встановлено ефективність 
обробки ВСС активованим вугіллям компанії Norit 
Activated Carbon, виготовленого із особливих сор-
тів кокосової шкаралупи, що має значну розви-
нену мікропористу структуру, високі адсорбційні 
та каталітичні властивості, а також активованого 
вугілля МеКС (Болгарія), виготовленого на основі 
кісточок абрикоса та персика. При цьому покра-
щується окислюваність ВСС, водночас збільшу-
ється масова концентрація альдегідів, що впливає 
на органолептичну оцінку [1, 8-10, 23, 24].

Таким чином, активоване вугілля для обро-
бляння сортівок повинно мати:

• пористу структуру, що забезпечує вилучення 
з ВСС органічних домішок, які погіршують дегус-
таційну оцінку горілок;

• необхідний об’єм та співвідношення мікро- 
та мезопор, поверхневих оксидів, які сприяють 
зміні якісно-кількісного співвідношення мікродо-
мішок;
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• низькою зольністю та мінімальним вмістом 
спирто- та водорозчинної золи, що виключає високу 
альдегідоутворювальну здатність адсорбенту;

• високу механічну міцність.
Перед технологами горілчаного виробництва 

стоїть завдання розширення асортименту актив-
ного вугілля. Найбільш важливою причиною заці-
кавленості виробників горілок до активованого 
вугілля нових марок є те, що в сучасних умовах 
для збільшення рентабельності виробництв необ-
хідний перехід на багаторазове використання 
матеріалів міцністю не нижчою 70-75%, а також 
змога термічної реактивації. 

Під час впровадження у горілчаному вироб-
ництві нових вуглецевих адсорбентів слід ура-
ховувати систему технічних і органолептичних 
показників, обумовлених складними технологіч-
ними процесами, що протікають під час взаємодії 
сортівок з активованим вугіллям, що включають 
фізичну адсорбцію органічних домішок, окиснення 
спирту до альдегіду, розчинення. Також необхідно 
ураховувати обмеження за розмірами мікропор, що 
визначають адсорбцію небажаних мікродомішок 
та вміст зольних речовин внаслідок їх розчинення 
у спиртовмісних сумішах [1, 8, 20-25].

Формування цілей статті. Метою статті 
є вивчення доцільності використання агломе-
рованого активного вугілля та його впливу на 
фізико-хімічні, органолептичні показники вод-
но-спиртової суміші горілчаного виробництва.

Для визначення поставленої мети необхідно 
вирішити такі завдання:

1. Визначити фізико-механічні та сорбцій-
но-каталітичні показники досліджуваного актив-
ного вугілля.

2.	Дослідити вплив агломерованого активного 
вугілля на катіонно-аніонний і мікрокомпонент-
ний склад, фізико-хімічні, органолептичні показ-
ники, визначити ефективність очищення вод-
но-спиртової суміші. 

Матеріали і методи досліджень. Об'єкт дослі-
дження – технологія очищення водно-спиртової 
суміші під час виробництва горілок. 

Предмет дослідження – агломероване активо-
ване вугілля (ААВ). 

Контрольний зразок – подрібнене активоване 
вугілля на основі кокосової сировини Silcarbon С 207.

Для активованого вугілля визначали: 
– механічну міцність, насипну густину, воло-

гість, зольність, сумарний об’єм пор за водою 
згідно з ДСТУ 2335,

– показники сорбційної та каталітичної актив-
ності за: йодом згідно з [25], оцтовою кислотою 
згідно з ДСТУ 7508, лужністю водного настою 
згідно з ДСТУ 7417 .

Водно-спиртову суміш міцністю (40±0,3) 
% об. готували змішуванням спирту етило-
вого ректифікованого сорту «Люкс» та води 
підготовленої згідно з СОУ 18-37-237 «Вода 
підготовлена для лікеро-горілчаного виробни-
цтва. Технічні умови». Оброблення сортівки 
здійснювали відповідно до вимог чинного ТР 
У 18.5094 «Виробничий технологічний регла-
мент на виробництво горілок і лікеро-горілчаних 
напоїв» за швидкості 40-80 дал/год.

Органолептичні та фізико-хімічні показники 
сортівки до та після очищення визначали згідно 
з ДСТУ 4165, ДСТУ 4222, прозорість згідно 
з ДСТУ 5068, катіонно-аніонний склад згідно 
з ДСТУ 4932, ДСТУ 4801. 

Викладення основних результатів дослі-
дження. AВВ – активоване вугілля загального 
призначення, яке активується водяною парою. 
Виробляється шляхом агломерації з дрібних час-
тинок спеціальних сортів кокосового вугілля. 

Фізико-механічні характеристики досліджува-
них зразків активованого вугілля наведено в табл. 1,  
сорбційно-каталітичні – у табл. 2. 

Спеціальна технологія виготовлення агломеро-
ваного активованого вугілля сприяє зменшенню 
зольності на 10% та підвищенню механічної міц-
ності на 3% у порівнянні з контрольним зразком 
АВ марки С 207. Це позитивно вплине на трива-
лість початкової стадії підготовки активованого 
вугілля підготовленою водою від пилу, зольних 
елементів, інших органічних домішок.

Таблиця 1
Фізико-механічні характеристики активованого вугілля

Назва вугілля
Характеристики

Насипна густина, г/см3 Вологість, % Механічна 
міцність, % Зольність, %

С 207 (контроль) 0,54±0,05 4,5±0,5 92±3 4,2±0,5
AВВ 0,42±0,04 3,8±0,4 95±3 3,8±0,4

Таблиця 2 
Сорбційно-каталітичні показники активованого вугілля

Назва вугілля Сумарний об'єм 
пор за водою, см3/г

Активність за

йодом, % оцтовою кислотою, 
см3

лужністю
водного настою, см3 0,01 н розчину НСl

С 207 (контроль) 2,5±0,5 70±25 120±5 10±0,15
AВВ 2,9±0,46 80±25 100±5 8±0,15



48

Науковий вісник Полтавського університету економіки і торгівлі  ISSN 2518-7171 (print)

Показник сорбційної активності за йодом дослі-
джуваного зразка марки ААВ переважує на 10% 
контрольний зразок. Це вказує на те, що даний зра-
зок агломерованого активного вугілля має більшу 
кількість транспортних пор, вищий сумарний єб’єм 
пор й сприятиме поглибленню сорбції небажаних 
мікродоміщок спирту, таких як вищі спирти, деякі 
органічні ненасичені сполуки, метиловий спирт.

Визначено, що у досліджуваному зразку ААВ 
спостерігаються зменші значення каталітич-
ної активності: за оцтовою кислотою – на 20%, 
лужністю водного настою – на 25%. Оскільки 
вказані показники характеризують каталітичні 

властивості, можна передбачити, що у сортівці, 
оброблений АВВ буде спостерігатися менший 
вміст альдегідів, що вплине позитивно на дегуста-
ційні показники і прогнозовану стійкість під час 
зберігання готового продукту.

Для встановлення ефективності застосування 
агломерованого активованого вугілля у порівнянні 
з подрібненим активованим вугіллям проаналізо-
вано органолептичні, фізико-хімічні показники та 
мікрокомпонентний склад до та після очищення 
ВСС досліджуваними зразками АВ (табл. 3, 4). 

Об’ємна частка етилового спирту, лужність, 
масова концентрація заліза, марганцю, хлоридів, 

Таблиця 3
Показники якості водно-спиртової суміші до і після обробки подрібненим і агломерованим 

активованим вугіллям

Назва показника
Нормативне 

значення згідно  
з ДСТУ 4256

Значення 
показника

у вихідній сортівці

Значення показника після оброблення 
сортівки активованим вугіллям

С 207 (контроль) AВВ
Міцність, % об. 37,5-56,0 40±0,1 40±0,1 40±0,1

Лужність – об'єм соляної кислоти 
с(НСІ)=0,1 моль/дм3, витрачений 

на титрування 100 см3 горілки, см3
не більше 3,5 1,2±0,1 1,3±0,1 1,2±0,1

Масова концентрація у безводному спирті, мг/дм3:
альдегідів у перерахунку на 

оцтовий альдегід не більше 4 1,6±0,2 3,2±0,2 2,5±0,2

сивушного масла у перерахунку 
на суміш ізоамілового та 

ізобутилового спиртів (1:1)
не більше 2 1,5±0,15 1,4±0,15 1,3±0,15

естерів у перерахунку на оцтово-
етиловий естер не більше 5 1,4±0,25 1,9±0,25 1,5±0,25

ацетальдегіду - 1,1±0,1 2,6±0,1 1,7±0,1
н-пропанолу - 0,6±0,1 0,6±0,1 0,4±0,1
ізобутанолу - менше 0,4 менше 0,4 менше 0,4

ізоамілового спирту - 0,5±0,1 0,4±0,1 0,4±0,1

метилацетату - 0,5±0,1 0,7±0,1 0,5±0,1

ізобутилацетату - менше 0,5 менше 0,5 менше 0,5
етилбутирату - менше 0,5 менше 0,5 менше 0,5

ізоамілацетату - менше 0,5 менше 0,5 менше 0,5
Об’ємна частка метилового 

спирту в перерахунку на 
безводний спирт, %

не більше 0,01 0,003±0,001 0,003±0,001 0,003±
0,001

Масова концентрація, мг/дм3:
кальцію не більше 1,0 0,5±0,005 0,9±0,009 0,5±0,006
магнію не більше 1,0 0,5±0,005 0,9±0,009 0,5±0,006
заліза не більше 0,03 0,01±0,005 0,01±0,005 0,01±0,005

марганцю не більше 0,01 0,01±0,005 0,01±0,005 0,01±0,005
сульфатів не більше 40 10±1,5 18±1,8 11±1,5
хлоридів не більше 40 10±1 12±1,2 10±1
силікатів не більше 3 4±0,2 5±0,3 4±0,2

Загальна дегустаційна оцінка, 
бали не менше 9,5 9,5 9,6 9,65

Коефіцієнт світлопропускання 
за довжини світлової хвилі 240 

нм, %
не менше 98 95±0,05 98,5±0,05 99,9±0,05

Різниця окиснюваності до та 
після очищення сортівки, хвилин не менше 2,0 - 4,0±0,5 9,0±0,05
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силікатів, сивушного масла у перерахунку на 
суміш ізоамілового та ізобутилового спиртів (1:1) 
для зразка AАВ, у порівнянні зі зразками вихідної 
сортівки змінюються у межах похибки досліджень. 

Масова концентрація: 
– кальцію та магнію у зразку обробленому АВ 

марки ААВ менше в 1,8 рази, ніж у очищеному 
АВ марки С 207 і однакова з вихідною сортівкою, 
що підтверджується нижчою зольністю досліджу-
ваного АВ;

– сульфатів у зразку обробленому АВ марки 
ААВ менше на 1,5 рази, ніж у зразку обробленому 
АВ марки С 207 і є в межах похибки досліджень 
з вихідною сортівкою;

– альдегідів у перерахунку на оцтовий альде-
гід у безводному спирті у зразку обробленому АВ 
марки AАВ менше на 28%, ніж в обробленому 
АВ марки С 207. Унаслідок проходження каталі-
тичних процесів, у порівнінні з вихідною ВСС, 
спостерігається збільшення масової концентрації 
альдегідів в 1,6 рази для зразку обробленому АВ 
марки ААВ, а для зразку обробленого АВ марки С 
207 – збільшення становить 2 рази;

– естерів у перерахунку на оцтово-етиловий естер 
у безводному спирті зразку обробленому АВ марки 
ААВ є меншою на 35-36%, ніж зразку обробленому 
АВ марки С 207. У порівнянні з вихідною сортівко 
збільшення становить 7-10% для зразка обробленого 
AАВ, а для зразку обробленого С 207 – 36%.

Масова концентрація ізобутанолу, ізобутила-
цетату, етилбутирату, ізоамілацетату та метанолу 
у досліджуваних зразках, у порівнянні з вихідною 
сортівкою є в межах похибки відхилення методу 
визначення.

Масова концентрація у безводному спирті 
після обробки досліджуваним АВ марки ААВ, 
у порівнянні з контрольним зразком, є нижчою 
для ацетальдегіду та н-пропанолу на 50-52%; 
метилацетату та етилацетату на 18-20%. 

Під час оброблення водно-спиртової суміші 
АВ відбувається окиснення і адсорбція таких 
домішок, як альдегіди, сивушне масло, ненасичені 
сполуки, що впливають на дегустаційну оцінку. 
Збільшення масової концентрації альдегідів впли-
ває на загальну дегустаційну оцінку з наданням 

спирту етиловому та водно-спиртовим сумішам 
різкості у ароматі, пекучості і терпкості у смаку. 

За рахунок меншої масової концентрації альде-
гідів, в тому числі ацетальдегіду, у очищеній 
агломерованим активним вугіллям водно-спиро-
вій суміші спостерігається підвищення загальної 
дегустаційної оцінки на 0,5 бали (табл. 3) у порів-
нянні з сортівкою, очищеною кокосовим подріб-
неним активним вугіллям марки С 207.	
У сортівці, яку було очищено зразком АВ марки 
AАВ спостерігаються м’який горілчаний смак 
і аромат, без різких та сторонніх тонів.

Окиснювасть сортівки до і після вугільної 
колони визначається за методом Ланга та є додат-
ковим показником оцінювання ефективності дії 
активованого вугілля. Різниця в окислюваності 
між горілкою та сортівкою за температури 20 оС 
повинна бути не менше ніж 2,5 хвилин для висо-
косортних горілок і 2 хвилини для ординарних 
горілок. Значення окиснюваності сортівки після 
її очищення агломерованим активним вугіллям 
збільшується до 5 разів, що у 2,2-2,5 разів краще 
у порівнянні з контрольним зразком С 207.

Висновки із зазначених проблем і пер-
спективи подальших досліджень у поданому 
напрямі. На основі проведених аналітичних та 
експериментальних досліджень виявлено, що 
досліджуване агломероване активне вугілля, 
отримане із кокосової сировини відповідає 
вимогам чинного «Виробничого технологіч-
ного регламенту на виробництво горілок та ліке-
ро-горілчаних напоїв» до активованого вугілля, 
призначеного до використання у виробництві 
горілок. Досліджений зразок володіє високою 
поглинаючою, сорбційною здатністю, низькою 
каталітичною властивістю, низькою зольністю. 

Горілка, оброблена досліджуваним агломеро-
ваним активованим вугіллям на основі кокосової 
сировини, володіє високими дегустаційними яко-
стями та перевищує на 0,5 бали сортівку, обро-
блену контрольним зразком подрібненого кокосо-
вого активованого вугілля..

Практичні результати роботи можуть бути вико-
ристані на підприємствах з виробництва горілок, 
горілок особливих та горілок ароматизованих.
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S. Oliinyk, PhD, Associate Professor, R. Tymchenko (National University of Food Technologies). Study of the 
efficiency of using agglomerated activated carbon for the purification of water-alcohol solution

Abstract. The use of activated carbon for industrial use in vodka production is associated with the need for 
continuous quality improvement. Improvements in the methods of production, activation or modification of activated 
carbon play a significant role.

The article presents the results of a study of agglomerated activated carbon in comparison with traditional 
granular activated carbon in order to improve the method of purification of water-alcohol mixtures in the production 
of vodkas and special vodkas.

During the research, standardized organoleptic, physicochemical, gas chromatographic, capillarophoretic, 
spectrophotometric methods of analysis were used, theoretical generalization and comparison of results, and a 
systematic approach.

A comparative assessment of sorption materials used for purification of water-alcohol mixtures was carried 
out, experimental studies of their sorption and catalytic activity were carried out. Physicochemical indicators were 
established and it was determined that the studied agglomerated activated carbon has a greater adsorption capacity, 
is more durable and low-ash compared to the control sample of crushed wood activated carbon.

The positive effect of agglomerated activated carbon on the purification of the water-alcohol mixture in the 
production of vodkas and special vodkas was shown. It was found that purification with the studied agglomerated 
activated carbon allows to increase the purification effect, increase the tasting assessment by removing unwanted 
organic microimpurities and improve the transparency of the water-alcohol mixture in comparison with the original 
water-alcohol mixture.

The increase in the purification efficiency by the difference in the oxidation of the water-alcohol mixture after 
treatment with agglomerated activated carbon allows to conclude about the feasibility of using it in the technology 
of preparing vodkas and special vodkas.

Key words: technology, vodka production, water-alcohol mixture, sorting, purification, sorption properties, 
activated carbon.
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