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Что анализируют
Во всех, без исключения, национальных (российских, 

белорусских, украинских) и международных, в том числе в
американских AOAC (Association of Official Analytical 
Chemists) и в европейских директивах Commission 
Regulation EC 2870-2000, нормируется предельное
содержание следующих токсичных компонентов в мг на
литр безводного спирта (Absolute Alcohol - AA):

- ацетальдегид, 
- метилацетат,
- этилацетат,
- метанол, 
- 2-пропанол,
- 1-пропанол,
- изобутанол,
- 1-бутанол,
- изоамилол.

2



3

Компонентный состав



Как анализируют традиционно
Анализ выполняют на газовых хроматографах. 

Количественных расчет проводят методом
внутреннего или внешнего станадрта.

Метод внутреннего стандарта обеспечивает высокую
достоверность получаемых данных. Однако процедура
введения вещества внутреннего стандарта в исследуемый
образец на уровне нескольких ppm (10-4 %) требует
соответствующей высокого уровня профессиональной
подготовки специалистов, выполняющих анализы.

В странах СНГ анализ выполняется по методу
внешнего стандарта. 

Во всех остальных странах мира анализ выполняется
по методу внутреннего стандарта. В качестве последнего
наиболее часто используют вещество 3- или 1-пентанол.
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Метод внешнего стандарта

Коэффициент отклика детектора i-го компонента

Концентрация i-го компонента мг на литр раствора

Концентрация i-го компонента мг на литр абсолютного алкоголя
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Метод внутреннего стандарта

Относительный коэффициент отклика детектора i-го компонента

Концентрация i-го компонента мг на литр раствора

Концентрация i-го компонента мг на литр абсолютного алкоголя
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Метод прямого определения

Относительный коэффициент отклика детектора i-го компонента

Концентрация i-го компонента мг на литр абсолютного алкоголя
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Метод не требует дополнительных измерений
объемного содержания этилового спирта в образце



Принципиальное отличие от
метода нормализации

Концентрация i-го компонента (в процентах) по методу
внутренней нормализации определяется в соответствии со
следующей формулой:

Видно, что получить результат в требуемой размерности мг на
литр безводного спирта не представляется возможным.
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Нерешенные проблемы
ГОСТ Р 51698 и ГОСТ Р 52363
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1. Ограничение на объем контрольного образца для ГОСТ Р
51698 и ГОСТ Р 5363, в качестве которого можно предлагать ГСО
с объемом не менее 50 мл, обусловлено необходимостью
измерять объемное содержание этанола по ГОСТ 3639 
спиртометром или пикнометром.

2. Наличие ошибок, более 10%, при определении объемного
содержания этанола в этанолсодержащих продуктах по ГОСТ Р
52363.
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ГСО-8404 и ГСО-8405

Измерить с помощью ареометра АСп-1 по ГОСТ 3639 объемное
содержание этилового спирта в градуировочных растворах ГСО-
8405 не представляется возможным. 

Нет статуса контрольного образца и ГСО



, 
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Рабочий вариант СО

Набор СО для градуировки хроматографических комплексов
и проведения контрольных испытаний содержания летучих
органических соединений в спиртосодержащей продукции.

Величины концентраций исследуемых компонентов
представлены в мг на литр АА.



12

Результаты исследования СО

Компонент RRF R2

ацетальдегид 1,627 0,99999

метилацетат 1,591 0,99997

этилацетат 1,305 0,99999

метанол 1,449 0,99999

2-пропанол 0,962 0,99999

1-пропанол 0,852 0,99999

2-метил-1-пропанол 0,708 0,99999

1-бутанол 0,772 0,99999

3-метил-1-бутанол 0,715 0,99999

Численные значения относительных коэффициентов
чувствительности RRF и соответствующих коэффициентов
аппроксимации R.



, 
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Результаты исследования СО
C st,  
u(С), 
mg/l

C exp, 
S(TO), 

mg/l

∆,     
u,     
%

C st,  
u(С), 
mg/l

C exp, 
S(TO), 

mg/l

∆,     
u,     
%

C st,  
u(С), 
mg/l

C exp, 
S(TO), 

mg/l

∆,     
u,     
%

C st,  
u(С), 
mg/l

C exp, 
S(TO), 

mg/l

∆,   
u,    
%

1,23 1,23 -0,1 1,08 1,08 -0,5 1,13 1,10 -2,3 13,39 12,82 -4,2
0,024 0,07 6,1 0,001 0,04 3,5 0,002 0,05 5,2 0,376 0,22 5,4
2,25 2,26 0,2 2,11 1,99 -5,4 2,20 2,08 -5,8 23,72 22,29 -6,0

0,025 0,09 4,3 0,005 0,08 6,7 0,005 0,07 6,7 0,382 0,14 6,3
5,16 5,10 -1,0 5,04 4,90 -2,9 5,27 5,08 -3,5 53,15 51,28 -3,5
0,03 0,10 2,2 0,01 0,08 3,3 0,01 0,11 4,1 0,38 0,19 3,6
6,44 6,25 -2,9 6,34 5,75 -9,2 6,62 6,16 -7,0 66,17 59,71 -9,8
0,03 0,11 3,4 0,01 0,11 9,4 0,01 0,07 7,0 0,38 1,01 9,9
9,75 9,81 0,7 9,68 9,56 -1,2 10,11 10,01 -1,0 99,70 99,78 0,1
0,03 0,31 3,4 0,01 0,26 3,0 0,01 0,22 2,4 0,39 0,55 0,7

96,65 94,06 -2,7 97,38 95,68 -1,7 101,8 101,1 -0,7 980,5 990,3 1,0
0,15 1,44 3,1 0,12 1,77 2,6 0,13 1,57 1,7 0,85 1,86 1,0

506,0 486,8 -3,8 510,5 491,6 -3,7 533,5 520,7 -2,4 5129 5124 -0,1
0,98 5,79 4,0 0,90 12,5 4,5 0,96 9,93 3,1 7,46 11,8 0,3
2085 2080 -0,2 2104 2113 0,4 2198 2202 0,2 21128 21130 0,0
2,77 20,9 1,1 2,25 10,1 0,7 2,46 5,29 0,3 11,05 20,0 0,1

1

2

3

4

5

6

7

8

№ 
смеси

ацетальдегид метилацетат этилацетат метанол
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Результаты исследования СО

  
 

C st,  
u(С), 
mg/l

C exp, 
S(TO), 

mg/l

∆,    
u,     
%

C st,  
u(С), 
mg/l

C exp, 
S(TO), 

mg/l

∆,    
u,     
%

C st,  
u(С), 
mg/l

C exp, 
S(TO), 

mg/l

∆,    
u,    
%

C st,  
u(С), 
mg/l

C exp, 
S(TO), 

mg/l

∆,     
u,     
%

C st,  
u(С), 
mg/l

C exp, 
S(TO), 

mg/l

∆,     
u,     
%

2,45 2,55 4,0 1,13 1,15 1,8 1,08 1,08 -0,3 1,08 1,07 -0,7 1,12 1,08 -3,8
0,20 0,07 9,6 0,001 0,07 6,3 0,001 0,05 4,4 0,001 0,07 6,3 0,001 0,06 7,0
3,50 3,58 2,2 2,21 2,30 3,8 2,11 2,17 2,6 2,11 2,19 4,0 2,19 2,11 -3,5
0,20 0,10 6,8 0,005 0,10 5,8 0,005 0,09 5,3 0,005 0,13 7,5 0,005 0,13 7,1
6,49 6,55 1,0 5,29 5,36 1,4 5,05 5,11 1,2 5,03 5,15 2,3 5,22 5,24 0,4
0,20 0,08 3,5 0,01 0,13 2,9 0,01 0,10 2,3 0,01 0,11 3,3 0,01 0,17 3,4
7,81 7,53 -3,5 6,65 6,41 -3,6 6,34 6,12 -3,6 6,32 6,14 -2,9 6,57 6,30 -4,0
0,20 0,08 4,5 0,01 0,16 4,3 0,01 0,09 3,9 0,01 0,12 3,5 0,01 0,19 5,0
11,21 11,50 2,7 10,15 10,51 3,5 9,69 9,98 3,1 9,66 10,07 4,3 10,03 10,38 3,5
0,20 0,10 3,4 0,01 0,16 3,8 0,01 0,13 3,4 0,01 0,12 4,5 0,01 0,13 3,7
100,5 101,2 0,7 102,2 103,3 1,1 97,47 98,97 1,5 97,18 99,28 2,2 100,9 103,6 2,7
0,23 0,31 0,8 0,12 0,17 1,1 0,12 0,25 1,6 0,13 0,20 2,2 0,12 0,38 2,7
521,3 515,6 -1,1 535,6 530,8 -0,9 511,0 507,0 -0,8 509,5 506,0 -0,7 529,1 526,2 -0,5
0,90 0,57 1,1 0,90 0,55 0,9 0,88 0,95 0,8 0,93 1,82 0,8 0,90 2,50 0,7
2144 2139 -0,2 2207 2206 -0,1 2106 2107 0,1 2099 2104 0,2 2180 2187 0,3
2,08 5,04 0,3 2,10 2,28 0,2 2,14 3,61 0,2 2,43 6,81 0,4 2,12 11,0 0,6

3-метил-1-бутанол2-пропанол 1-пропанол 2-метил-1-пропанол 1-бутанол
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Результаты исследования СО

Зависимость отклика детектора и величина измеренной
концентрации для ацетальдегида при изменении величины
концентрации в смеси от 1,23 до 2085 мг на литр АА.
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Результаты исследования СО

Зависимость отклика детектора и величина измеренной
концентрации всех определяемых компонентов.



На хроматографе по п.п. 4.4.4 ГОСТ Р 52363 сначала
определяют содержание летучих органических компонентов в
мг на литр анализируемого раствора и затем по п.п. 4.5.3 после
измерения объемной доли этилового спирта ареометром АСп-1 
по ГОСТ 3639 окончательные результаты измерений
представляют в мг на литр безводного спирта. 

Измерить с помощью ареометра АСп-1 или пикнометра по
ГОСТ 3639 можно только эффективную плотность раствора. 
Определить по таблицам объемное содержание этанола для
спирта-сырца, содержащего заметное количество высших
спиртов, не представляется возможным, так как таблицы
представлены только для бинарных водно-этанольных
растворов.

Как следствие, по ГОСТ Р 52363 измеряют только
«видимую» крепость, а не действительное объемное
содержание этанола.
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Проблемы ГОСТ Р 52363
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Достаточно измерения по ГОСТ Р 52363 и по ГОСТ 3639 правильно
рассчитать.
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Корректное определение этанола
и примесей для ГОСТ Р 52363
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Прямое определение. Пример 1
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Объемное содержание спирта, рассчитанное по спиртовым таблицам на
основании данных ареометра и рассчитанное по предложенному методу
составило 49,5 %  и 21,5%, соответственно. Величины концентраций
исследуемых примесей в ячейках R5:R22,  рассчитанные по ГОСТ Р 52363, 
в данном случае в 2 раза меньше соответствующих величин в ячейках
N5:N22, определенных по предложенному методу.



Прямое определение. Пример 1
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Величины концентраций исследуемых примесей,  рассчитанные по ГОСТ
Р 52363, в данном случае в 2 раза меньше соответствующих величин, 
определенных по предложенному методу.



Прямое определение. Пример 2
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Объемное содержание спирта, рассчитанное по спиртовым таблицам на
основании данных ареометра и рассчитанное по предложенному методу
составило 71,2 %  и 47,2%, соответственно. Величины концентраций
исследуемых примесей в ячейках R5:R22,  рассчитанные по ГОСТ Р 52363, 
в данном случае в 1,5 раза меньше соответствующих величин в ячейках
N5:N22, определенных по предложенному методу.



Прямое определение. Пример 2
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Объемное содержание спирта, рассчитанное по спиртовым таблицам на
основании данных ареометра и рассчитанное по предложенному методу
составило 71,2 %  и 47,2%, соответственно. Величины концентраций
исследуемых,  рассчитанные по ГОСТ Р 52363, в данном случае в 1,5 раза
меньше соответствующих величин, определенных по предложенному
методу.
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«Метрология и
Приборостроение»
№1,  2011г.
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, 

Устный доклад на 4th International Conference on 
Metrology, Jerusalem, 23-24 May, 2011.
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, 

Основные результаты экспериментальных исследований
опубликованы в журнале «Доклады НАН Беларуси», №1, 2012 г.25
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Сравнительный анализ
официальных методов
испытаний, применяемых
в США, ЕС, СНГ и
предлагаемого нового
метода опубликован в
журнале «Пищевая
промышленность: наука
и технологии», №2, 2012 г.
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, 

Российская Федерация, 
издательство «Пищевая
промышленность»,
журнал «Производство
спирта и ликероводочных
изделий», №3, 2012 г.
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ВажноВажно::

На сегодняшний день все производственные и
испытательные лаборатории спирт- и ликероводочных
заводов, ЦГЭиОЗ, ЦСМС имеют возможность проводить
анализы по прямому определению количественного
содержания примесей в алкогольной и спиртосодержащей
продукции в пересчете на безводный спирт.

28



, 

В интернете готовые шаблоны выполнения измерений в
свободном доступе здесь www.inp.bsu.by/labs/lar/eis.html29

http://www.inp.bsu.by/labs/lar/eis.html


, 

Анализ экспериментальных данных указывает на возможность
табулирования относительных коэффициентов (RRF) даже для
разных приборов.

2006 г. Гомель  СЗ РусТест
Хроматэк Хроматэк Хроматэк Тамбов Тамбов Тамбов Тамбов ЦСМС Лынтупы С.Пет.
ГСПС ГСПВ ГСПВ ГСПС РВ РВ РC РВ РС РВ вещество К отн ОСКО, %__ __ __ __ __ __ __ __

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0,596 0,634 0,637 0,649 1-пентанол 0,63 3,6
0,775 0,814 0,783 0,748 0,763 0,760 0,802 0,757 0,773 0,803 1-пропанол 0,77 2,8
0,715 0,734 0,725 0,642 2-бутанол 0,70 6,0
0,815 0,875 0,826 0,766 2-бутанон 0,82 5,4
0,972 0,953 1,002 0,968 0,916 0,927 0,921 0,975 0,997 0,803 2-пропанол 0,94 6,1
1,114 1,532 1,584 1,403 1,506 1,636 1,524 1,672 1,596 1,622 ацетальдегид 1,52 10,7
0,943 1,063 1,003 0,947 ацетон 0,99 5,7
0,535 0,439 0,482 0,527 бензалкоголь 0,50 9,0
0,550 0,591 0,589 0,577 бензальдегид 0,58 3,3
0,646 0,655 0,657 0,673 0,690 0,705 0,699 0,685 0,760 0,718 бутанол 0,69 5,0
0,575 0,616 0,630 0,634 гексанол 0,61 4,4
0,727 0,652 0,684 0,826 диэтилфталат 0,72 10,4
0,581 0,595 0,599 0,613 0,656 0,648 0,686 0,616 0,671 0,660 изоамилол 0,63 5,8
0,620 0,641 0,631 0,631 0,642 0,650 0,686 0,609 0,695 0,664 изобутанол 0,64 4,3
0,804 0,971 0,870 0,785 изобутилацатат 0,86 9,8
0,829 1,035 0,902 0,942 кротональдегид 0,93 9,3
1,302 1,294 1,297 1,351 1,335 1,337 1,425 1,325 1,286 1,414 метанол 1,34 3,6
1,485 1,770 1,625 1,523 1,722 1,901 1,767 1,929 1,544 1,712 метилацетат 1,70 9,0
0,562 0,482 0,494 0,594 фенилалкоголь 0,53 10,1
144,7 85,21 91,39 172,9 102,3 67,36 142,5 79,23 42,47 79,37 этанол 100,74 40,0
1,178 1,101 1,101 1,125 0,940 1,164 1,102 1,207 1,050 1,228 этилацетат 1,12 7,0
0,782 0,945 0,869 0,791 этилбутират 0,85 9,0

30



Готовый шаблон по
методу внешнего
стандарта, по
которому выполняют
анализ в странах СНГ
в соответствии с
ГОСТ Р 51698 и ГОСТ
Р 52363.

31

Имя 1-го измерения: NV-FBG01 - ГСП-3  № 1 
Имя 2-го измерения: NV-FBG02 - ГСП-3 № 2
Имя файла:

1-ое  измерение
     
Комментарии:

2-ое  измерение
     
Комментарии:

Контроль повторяемости Контроль правильности

№ слоя-измерения 90 91 92 ИСТИНА
Компонент C1, мг/л C2,   мг/л Cср,  мг/л ∆,   % Criteria ∆ lim,  % C, мг/л ∆,   % Criteria ∆ lim,  % 
ацетальдегид 10810,49 10659,63 10735,06 1,4 Ok! 10 10143,00 5,8 Ok! 10

ацетон 9965,40 10038,71 10002,06 0,7 Ok! 10 10273,00 -2,6 Ok! 10

этилформиат 11353,62 11170,21 11261,92 1,6 Ok! 10 11963,00 -5,9 Ok! 10

этилацетат 34921,86 33386,66 34154,26 4,5 Ok! 10 35109,00 -2,7 Ok! 10

метанол 59709,52 58139,58 58924,55 2,7 Ok! 10 61854,00 -4,7 Ok! 10

2-бутанон 10063,29 9638,34 9850,81 4,3 Ok! 10 10533,00 -6,5 Ok! 10

2-пропанол 10451,56 9619,01 10035,28 8,3 Ok! 10 10273,00 -2,3 Ok! 10

этанол 789300 789300 789300 0,0 Ok! 10 789300 0,0 Ok! 10

этилпропионат 12180 11535 11857,49 5,4 Ok! 10 12873,00 -7,9 Ok! 10

диацетил 12519 11753 12136,32 6,3 Ok! 10 12743,00 -4,8 Ok! 10

изобутилацетат 11082 10952 11016,72 1,2 Ok! 10 11313,00 -2,6 Ok! 10

1-пропанол 11197,30 10480,83 10839,07 6,6 Ok! 10 10403,00 4,2 Ok! 10

этилбутират 10505,68 11250,94 10878,31 6,9 Ok! 10 11443,00 -4,9 Ok! 10

2-метил-1-пропанол 10256,81 10271,50 10264,16 0,1 Ok! 10 10403,00 -1,3 Ok! 10

изоамилацетат 11913,13 11300,66 11606,89 5,3 Ok! 10 11313,00 2,6 Ok! 10

1-бутанол 10642,18 10097,17 10369,67 5,3 Ok! 10 10533,00 -1,6 Ok! 10

3-метил-1-бутанол 10641,00 10344,27 10492,64 2,8 Ok! 10 10533,00 -0,4 Ok! 10

метанол (%, v/v) 7,5315 7,3334 7,4325 2,7 Ok! 10 7,8020 -4,7 Ok! 10

Сивушные масла 53188,85 50812,78 52000,82 4,6 Ok! 10 52145,00 -0,3 Ok! 10

Сложные эфиры 91955,80 89595,39 90775,59 2,6 Ok! 10 94014,00 -3,4 Ok! 10

Уксусный альдегид 10810,49 10659,63 10735,06 1,4 Ok! 10 10143,00 5,8 Ok! 10

Начальгик службы:    ________________ Ефимова М.В. 3

Оператор:    ________________ Котов Ю.Н. 8
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Готовый шаблон по
методу внутреннего
стандарта (1-пентанол), 
по которому
выполняют анализ в
странах Евросоюза, 
США и т.д.
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Готовый шаблон прямого
определения
компонентного состава с
использованием этанола в
качестве внутреннего
стандарта.

Имя 1-го измерения: 20120306-152047453 - VCC-1 (2 mg/L) - 1st measurement
Имя 2-го измерения: 20120306-163444984 - VCC-1 (2 mg/L) - 2nd measurement
Имя файла:

Ethanol_as_ISTD
1-ое  измерение
     
Комментарии:

Ethanol_as_ISTD
2-ое  измерение
     
Комментарии:

Контроль повторяемости Контроль правильности

№ слоя-измерения 146 147 148 ИСТИНА
Компонент C1, мг/л C2,   мг/л Cср,  мг/л ∆,   % Criteria ∆ lim,  % C, мг/л ∆,   % Criteria ∆ lim,  % 
ацетальдегид 2,30 2,50 2,40 8,3 Ok! 15 2,22 7,9 Ok! 15

метилацетат 2,39 2,52 2,45 5,3 Ok! 15 2,29 7,1 Ok! 15

этилацетат 2,12 2,19 2,16 3,4 Ok! 15 2,17 -0,3 Ok! 15

метанол 25,02 24,94 24,98 0,3 Ok! 15 24,96 0,1 Ok! 15

2-пропанол 3,43 3,56 3,49 3,8 Ok! 15 3,69 -5,4 Ok! 15

этанол 789300 789300 789300 0,0 Ok! 789300 0,0 Ok!

1-пропанол 2,12 2,23 2,17 4,8 Ok! 15 2,08 4,5 Ok! 15

2-метил-1-пропанол 2,14 2,10 2,12 1,8 Ok! 15 2,06 2,9 Ok! 15

1-бутанол 2,28 2,21 2,24 3,0 Ok! 15 2,11 6,3 Ok! 15

3-метил-1-бутанол 2,26 2,20 2,23 2,6 Ok! 15 2,11 5,5 Ok! 15

метанол (%, v/v) 0,0032 0,0031 0,0032 0,3 Ok! 15 0,0031 0,1 Ok! 15

Сивушные масла 12,22 12,30 12,26 0,6 Ok! 10 12,06 1,7 Ok! 10

Сложные эфиры 4,51 4,71 4,61 4,4 Ok! 15 4,46 3,5 Ok! 15

Уксусный альдегид 2,30 2,50 2,40 8,3 Ok! 15 2,22 7,9 Ok! 15

1-пентанол 27,80 27,50 27,65 1,1 Ok! 10 27,13 1,9 Ok! 10

Анализ проводил(а):    ________________ Макоед С.Ф. 7

Начальгик ЦЗЛ-ОТК:  ________________ Лесковец О.П. 4

* Возможные совпадения имен, фамилий и названий учреждений являются чисто случайными.

T:\Conferences\2012-08-24_Белгоспищепром\IS(1-pentanol)_and_ES_and_Ethanol-
ISTD_Examples_BHP_BSU_1_10_100_(Pent-IS_BHP)_rus.uwb
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Преимущества предлагаемого метода
1. Одна градуировка для всех видов этанолсодержащей

продукции. 
2. Определение устойчивых относительных коэффициентов

отклика RRF (табулируемых) вместо абсолютных
коэффициентов отклика RF.

3. Применение контрольного образца с целью упразднения
необоснованно частых градуировочных процедур. 

4. Отсутствие дополнительных измерений объемного
содержания этилового спирта в образце.  

5. Возможность унификации анализа для разных моделей
приборов.

Техническая поддержка:   
моб. +375-296-51-33-91 (V) 
e-mail: chere@inp.bsu.by
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Спасибо за Ваше внимание !
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