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Реферат. Показано, что применение сорбента марки Термоксид-3А для обработки 
коньяков в динамическом режиме обеспечивает снижение концентрации катионов калия, 
кальция, натрия, магния, железа, меди и способствует профилактике помутнений. 
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Summary. It has been shown that the use of Termoxid-3A sorbent for processing of cog-
nacs in dynamic regime ensures a reduction in the concentration of potassium, calcium, sodium, 
magnesium, iron, copper and helps to prevent turbid process.  
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Введение. Коньяки – относительно стойкие напитки. Однако в них после или в про-

цессе длительного хранения наблюдаются помутнения с образованием осадков. Отече-
ственными и зарубежными учеными осадки выявлены как в ординарных, т.е. молодых ко-
ньяках – 3-5 звездочек, так и в марочных, выдержанных 6 и более лет. 

К числу наиболее важных факторов дестабилизации коньяков относятся катионы 
металлов [1-5]: 

– железа, участвующего в окислительных процессах, а также в реакциях взаимодей-
ствия с белками с образованием комплексных соединений и фенольными веществами с 
образованием танидов; 

– кальция, взаимодействие которого с высокомолекулярными соединениями коньяка 
приводит к образованию обратимых коллоидных помутнений; 

– калия, образующего кристаллические осадки при пониженных температурах или 
при перепадах температур; 

– натрия, растворимость солей которого при их высокой концентрации в водно-
спиртовом растворе коньяка снижается, в результате чего образуются осадки. 

Большинство технологических приемов стабилизации коньяков заимствовано из 
виноделия [6, 7]. Это обработки белковыми препаратами – желатином, альбумином, 
рыбьим клеем, бентонитом, ЖКС. Для удаления избытка металлов из коньячных ди-
стиллятов обычно применяют ЖКС. Однако ее применение вызывает большие неудоб-
ства – минимальное количество железа, которое должно оставаться после обработки 
равно 2 мг/дм3, тогда как допустимая концентрация железа по ГОСТ Р не должна пре-
вышать 1,5 мг/дм3. Кроме того, реакция протекает медленно, возможны переоклейки, в 
результате чего после обработки коньяк может потемнеть, если фильтры содержали да-
же небольшое количество железа. 
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Для предупреждения помутнений, вызываемых металлами, рекомендовано исполь-
зование фитина, афферина, фитатов кальция  и  магния, полифосфатов, гексаметафосфа-
тов натрия, альгината натрия, трилона Б, НТФ (фосфорный эфир нитрилотриметил фос-
фоновой кислоты), фосфорного эфира целлюлозы, желтой кровяной соли (ЖКС), лимон-
ной кислоты, сетчатого полисахарида, ионообменных смол селективного действия, однако 
эти методы – всего лишь рекомендация, а на практике винодел продолжает испытывать 
трудности деметаллизации вин и, особенно, коньяков и бренди [8-10].  

В последние годы специалисты коньячной отрасли снова обратили внимание на ис-
пользование ионного обмена для стабилизации коньячной продукции [11-14]. Разработан 
современный эффективный способ производства эфира фосфорной кислоты (ФЭЦ), эфира 
фосфорный целлюлозы (ЭФЦ), являющегося катионнообменным сорбентом, полученным 
на основе природной целлюлозы [15]. Возобновлены исследования по применению фос-
фата циркония с названием Термоксид-3А, синтезированного золь-гель методом [16, 17].  

Цель работы – провести сравнительный анализ влияния различных технологических 
обработок коньяков на концентрацию катионов металлов. 

 
Объекты и методы исследований. Исследования по деметаллизации проводили в 

динамическом режиме (в потоке) на коньяках 3, 4, 5 звёздочек и КВВК различных отече-
ственных производителей. Для деметаллизации коньяков применяли следующие иониты: 
ФЭЦ – фосфорный эфир целлюлозы, представляющий собой текстильный материал с ак-
тивированной поверхностью, известный еще в прошлом веке; ЭФЦ – эфир фосфорный 
целлюлозы, катионообменник на основе природной целлюлозы; Термоксид -3А – сорбент 
сферической грануляции на основе фосфата циркония, синтезированного золь-гель мето-
дом [16]. Учитывая, что коньяк имеет невысокую вязкость, колонку заполнили сорбента-
ми-ионитами в количестве 20 г. Объем коньяка, пропущенного через колонку, составлял 1 
дм3. По окончании фильтрации всего объёма коньяка, кроме катионов калия, натрия, маг-
ния и кальция, определяли концентрацию меди и железа, влияющих на качество и ста-
бильность коньяков. Отбор проб проводили через каждые 100 мл. Средняя проба пред-
ставляла собой весь объем коньяка, пропущенный через колонку. 

Массовую концентрацию катионов щелочных и щелочно-земельных элементов 
определяли методом капиллярного электрофореза (Капель 105 Р, Люмэкс, Россия). Мас-
совую концентрацию катионов меди и железа – методом атомно-абсорбционной спектро-
фотометрии (Квант Z, Россия). 

  
Осуждение результатов. Сравнительный анализ экспериментальных данных  

(табл. 1) показал, что ионообменники эффективны для обработки коньяков, особенно 
Термоксид-3А в сравнении с классической технологией - обработкой холодом.  Независи-
мо от марки коньяка обработка ионитами обеспечивала значительное снижение концен-
трации калия, натрия, кальция, магния и железа, а катионы меди удалялись полностью при 
их исходной концентрации 3,2-4,4 мг/дм3.  

Применение ЭФЦ и ФЭЦ позволило снизить концентрации изучаемых катионов, од-
нако эффективность их действия была ниже в сравнении с сорбентом марки  
Термоксид- 3А.   

Механизм действия ионообменников в Н-форме заключается в том, что катионы ме-
таллов коньяка обмениваются на ион водорода, вследствие чего рН напитка понижается 
на 0,1-0,2 единицы, а титруемая кислотность увеличивается на 0,2-0,3 г/дм3. Как показали 
проведенные дегустации, это приводит к появлению резкости во вкусе, исчезающей в 
процессе дальнейшего хранения (отдыха) коньяка. 
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Таблица 1 – Результаты сравнительного анализа эффективности действия  
различных ионообменников при обработке коньяков 

 

Образец коньяка 

Массовая концентрация, мг/дм3 

Na+ K+ Fе Mg2+ Ca2+ 

 3 звездочки 
До обработки    67,6 14,8 11,1 6,4 9,7 
После обработки  холодом 56,2 8,7 11,0 5,8 8,8 
После обработки ЭФЦ 32,7 4,2 3,3 1,3 1,4 
После обработки ФЭЦ 31,6 4,0 2,7 2,2 1,0 
После обработки Термоксид 3А, 
Н+-форма 

10,5 0,4 0,4 1,2 нет 

  4 звездочки 
До обработки холодом 61,2 12,7 12,4 7,7 7,4 
После обработки холодом 58,8 8,6 9,2 5,2 6,9 
После обработки ЭФЦ 36,2 5,7 4,2 3,3 3,0 
После обработки ФЭЦ 33,8 5,2 3,0 2,9 2,7 
После обработки Термоксид 3А, 
Н+-форма 

14,7 1,0 3,1 1,8 0,6 

  5 звездочек 
До обработки холодом 77,8 11,8 9,6 9,3 11,2 
После обработки холодом 76,2 9,7 5,7 8,3 10,4 
После обработки ЭФЦ 41,7 5,0 3,2 3,8 5,4 
После обработки ФЭЦ 42,4 4,6 3,2 3,2 4,6 
После обработки Термоксид 3А, 
Н+-форма 

16,2 1,6 2,5 1,0 0,8 

КВВК 
До обработки холодом 26,4 17,2 5,8 11,3 14,4 
После обработки холодом 21,2 10,3 4,4 8,8 12,1 
После обработки ЭФЦ 11,4 4,6 3,7 5,0 5,0 
После обработки ФЭЦ 10,7 4,4 3,2 5,2 4,8 
После обработки Термоксид 3А, 
Н+-форма 

11,5 3,3 2,0 1,5 1,3 

 
Представляет интерес исследование динамики изменения концентраций катионов 

металлов в процессе фильтрации коньяков через сорбент марки Термоксид-3А в водород-
ной и натриевой форме (табл. 2). Через колонку, в которую внесено 20 г сорбента Термок-
сид, пропускали коньяк «3 звездочки». Пробы для анализа отбирали через каждые 100 см3. 
Анализ катионов металлов проводили в каждых 100 см3 образца и в средней пробе, полу-
ченной после фильтрации всего объема коньяка 1 дм3.Проведенные исследования (табл. 2) 
показали, что при использовании сорбента Термоксид-3А в Н+-форме взаимодействие ко-
ньяка и сорбента протекает сразу же после фильтрации первой партии образца. При этом 
концентрация калия и натрия снижается примерно в 7 раз, магния – в 3,5 раза, кальция – в 
2,3 раза, железа – в 4, а меди – в 2,5 раза. По мере дальнейшего пропускания коньяка через 
колонку с ионитом концентрация щелочных и щелочно-земельных элементов не изменя-
ется, а железо полностью удаляется из обрабатываемого продукта.  
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Таблица 2 – Динамика изменения концентрации катионов в результате обработки 
коньяка «3 звездочки» сорбентом марки Термоксид-3А 

 

Вариант 
Катион, мг/дм3 Железо, 

 мг/дм3 
Медь, 
мг/дм3  калий натрий магний кальций 

Контроль 29,6 23,8 7,4 7,4 2,3 6,7 
Термоксид-3А Н+-форма  

1 4,7 3,6 2,2 3,3 0,6 2,5 
2 4,2 3,6 2,0 3,3 0,3 2,1 
3 3,5 3,2 2,0 3,1 нет 1,7 
4 3,3 3,0 2,0 3,0 нет 1,2 
5 3,3 3,0 2,0 2,6 нет 1,8 
6 3,1 2,8 2,0 2,2 нет 0,5 
7 3,0 2,8 2,0 2,0 нет 0,4 
8 2,7 3,0 2,3 2,0 нет 0,4 
9 2,5 2,6 2,4 2,0 0,2 0,7 
10 2,3 2,8 2,5 1,8 0,5 1,0 

В средней пробе 3,0 3,0 2,1 2,1 0,15 1,8 
Термоксид-3А  Na-форма   

1 11,2 58,7 5,8 4,5 1,0 2,4 
2 9,8 60,4 5,7 4,2 0,7 2,7 
3 7,4 63,2 5,3 4,0 0,4 2,7 
4 6,8 60,1 5,3 3,7 нет 2,5 
5 5,6 58,7 5,0 3,5 нет 2,6 
6 4,9 58,4 4,8 3,5 нет 2,3 
7 4,8 59,0 4,4 3,3 нет 2,3 
8 4,6 60,0 4,4 3,0 нет 1,9 
9 4,6 58,8 4,6 3,0 нет 2,2 
10 5,0 57,6 4,8 3,1 0,3 2,7 

В средней пробе 6,8 58,2 5,1 3,6 0,2 2,5 
  
В средней партии концентрация изучаемых катионов металлов была значительно 

меньше, чем в исходном необработанном коньяке. Так, концентрации калия в средней 
пробе ниже в 15 раз, натрия – в 6 раз, кальция – в 3 раза, железо и медь были удалены 
практически полностью.  

Сравнивая полученные результаты с белым вином, можно отметить, что в коньяках 
суммарное количество сорбируемых катионов в сумме намного меньше. Возможно, это 
связано с большей скоростью фильтрации или спецификой состава коньяка, в   котором 
все катионы, особенно кальций, связаны в прочные комплексы с лигнином и его произ-
водными, формирующими качество коньяка. 

Аналогичные результаты получены при обработке коньяка «5 звездочек»: концен-
трация кальция в средней пробе снизилась до 1,2 мг/дм3 против 6,4 мг/дм3 в исходном 
необработанном образце. 

При использовании сорбента марки Термоксид-3А в Na-форме отмечено существен-
ное возрастание концентрации натрия в средней пробе коньяков обоих наименований.  
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Известно, что при концентрации натрия в коньяке свыше 20 мг/дм3 формируются осадки. 
Следовательно, увеличение его концентрации приводит к помутнению коньяка.  
Кроме того, отмечено изменение вкуса коньяков, появление интенсивных мыльных тонов 
и солоноватости. 

Применение сорбента Термоксид -3А в Na-форме приводит к меньшему снижению 
концентрации калия, магния и кальция в сравнении с Н+-формой сорбента. Это свидетель-
ствует о снижении емкости катионного обмена при переводе сорбента в Na-форму. 

 
Выводы. Для стабилизации коньяков к кристаллическим помутнениям и снижения 

концентрации катионов меди и железа целесообразно использование сорбента марки тер-
моксид-3А в Н+-форме.  
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