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СПОСОБЫ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ОЧИСТКИ
ПИЩЕВОГО ЭТИЛОВОГО СПИРТА ОТ ПРИМЕСЕЙ

ПРИ БРАГОРЕКТИФИКАЦИИ

Т.Г. КОРОТКОВА, Е.Н. КОНСТАНТИНОВ

Ку бан ский го су дар  ст вен ный тех но ло ги че ский  уни вер си тет

Со от вет ст вие рек ти фи ко ван но го спир та тре бо ва ни -
ям ГОСТ Р 51652–2000 в зна чи тель ной сте пе ни за ви -
сит от эф фек тив но сти очи ст ки его от мик ро при ме сей.
Спо со бы, при ме няе мые в схе мах бра го рек ти фи ка ци -
он ных ус та но вок (БРУ) для очи ст ки спир та-рек ти фи -
ка та от при ме сей, вклю ча ют: пас те ри за цию спир та,
эпю ра цию, гид ро се лек цию, бо ко вой от бор, за кры тый
и от кры тый обог рев ко лонн.

Ус та нов ле но, что ес ли бы в спир то вой ко лон не не
бы ло но во об ра зо ва ний го лов ных при ме сей, то
спирт-рек ти фи кат сле до ва ло бы от би рать в ви де дис -
тил ля та из кон ден са то ра ко лон ны [1]. Од на ко при пе ре -
гон ке бра жек на ря ду с вы де ле ни ем из них ле ту чих со -
еди не ний идет но во об ра зо ва ние це ло го ря да ле ту чих
ве ществ, ко то рые ус лож ня ют даль ней шую очи ст ку
спир та, ухуд ша ют его ка че ст во и сни жа ют вы ход [2–4].
Но во об ра зо ва ние слож ных эфи ров, аль де ги дов, аце та -
лей, ор га ни че ских ки слот и дру гих ле ту чих ве ществ в
про цес се пе ре гон ки про ис хо дит за счет хи ми че ско го
взаи мо дей ст вия спир та, ки слот и аль де ги дов, а так же
рас па да ами но кис лот, сер ни стых со еди не ний и дру гих
ком по нен тов бра жек. Не схо ди мость ба лан сов, в про -
цен тах к со дер жа нию в браж ке при тем пе ра ту ре пе ре -
гон ки 103°С, со став ля ет: по слож ным эфи рам +23,8%,
по ки сло там –10,4% [3].

Про ис хо ж де ние ле ту чих при ме сей эти ло во го спир -
та мо жет быть раз лич ным. Не ко то рые из них по па да ют 
в пе ре ра ба ты вае мое сы рье с во дой и па ром, дру гие об -
ра зу ют ся в хо де тех но ло ги че ско го про цес са в ре зуль та -
те хи ми че ских и био хи ми че ских ре ак ций, тре тьи – на
ста дии пе ре гон ки браж ки и рек ти фи ка ции спир та, а
так же при его хра не нии в ме тал ли че ских ре зер вуа рах
[5, 6].

Опыт ра бо ты БРУ под твер жда ет, что в про цес се
рек ти фи ка ции име ют ся ус ло вия, бла го при ят ст вую щие 
об ра зо ва нию из спир та эфи ров и аль де ги дов, и что при
рек ти фи ка ции в ме тал ли че ских ко лон нах мо гут соз да -
вать ся ус ло вия для кон ден са ции аль де ги дов с об ра зо -
ва ни ем эфи ров [7].

При сут ст вие да же не боль ших ко ли честв го лов ных
при ме сей де ла ет не воз мож ным от бор рек ти фи ко ван -
но го спир та из кон ден са то ра спир то вой ко лон ны. При
рек ти фи ка ции эти ло вый спирт от би ра ют с од ной из
верх них та ре лок ук ре п ляю щей час ти спир то вой ко лон -
ны. В этом слу чае та рел ки, рас по ло жен ные над зо ной

от бо ра спир та-рек ти фи ка та, слу жат для кон цен три ро -
ва ния го лов ных при ме сей, от бор ко то рых осу ще ст в ля -
ет ся из кон ден са то ра ко лон ны. Этот спо соб, по лу чив -
ший ши ро кое рас про стра не ние в спир то вой про мыш -
лен но сти, на зван пас те ри за ци ей [8–10]. Он при ме ня ет -
ся пре иму ще ст вен но для очи ст ки про дук тов от ма лых
ко ли честв при ме сей, за мет но от ли чаю щих ся по ле ту -
че сти от ос нов но го, кон цен три руе мо го ком по нен та
[11].

В ра бо те [9] по ка за но, что за счет пас те ри за ции из
спир та мо жет быть вы де ле но свы ше 75% ме та но ла и
дру гих го лов ных при ме сей. Од на ко для эф фек тив но го
их вы де ле ния зо на пас те ри за ции спир та долж на со дер -
жать 14–16 ре аль ных та ре лок при ве ли чи не от бо ра
1–1,5% го лов ных при ме сей − не пас те ри зо ван но го
спир та. Эф фек тив ность пас те ри за ции воз рас та ет с уве -
ли че ни ем чис ла та ре лок и по ни же ни ем флег мо во го
чис ла.

Для по вы ше ния эф фек тив но сти ра бо ты уз ла пас те -
ри за ции в верх ней час ти спир то вой ко лон ны бы ло ус -
та нов ле но до пол ни тель ное чис ло та ре лок [8], об щее
чис ло та ре лок в уз ле пас те ри за ции со ста ви ло 14. Срав -
не ние по со дер жа нию при ме сей спир та, по лу чен но го в
спир то вой ко лон не, со дер жа щей 14 та ре лок в уз ле пас -
те ри за ции, и в ко лон не с 8 та рел ка ми в уз ле пас те ри за -
ции и по сле дую щей очи ст кой спир та в окон ча тель ной
ко лон не, со дер жа щей 6–7 та ре лок, по ка за ло при мер -
ную рав но цен ность этих спо со бов. Од на ко очи ст ка
спир та в окон ча тель ной ко лон не тре бу ет до пол ни тель -
но го рас хо да па ра 2,5–3 кг/дал, то гда как для пас те ри -
за ции его не тре бу ет ся. При ра бо те БРУ с окон ча тель -
ной ко лон ной для по лу че ния вы со ко ка че ст вен ных сор -
тов рек ти фи ко ван но го спир та дос та точ но уси ле ние уз -
ла пас те ри за ции спир та 6–8 та рел ка ми.

Ав то ра ми [12] в ре зуль та те тео ре ти че ских и про -
мыш лен ных ис пы та ний по ка за но, что ус та нов ка над
зо ной от бо ра рек ти фи ко ван но го спир та 8-та рель ча той
цар ги спо соб ст ву ет по вы ше нию ка че ст ва спир та. Эф -
фект очи ст ки спир та в спир то вой ко лон не при его от бо -
ре с 14-й та рел ки пре вы ша ет эф фек тив ность очи ст ки в
окон ча тель ной ко лон не.

В ра бо те [10] ус та нов ле но, что не об хо ди мое чис ло
тео ре ти че ских та ре лок в зо не пас те ри за ции за ви сит от
от но ше ния дис тил ля та к не пас те ри зо ван но му спир ту,
от флег мо во го чис ла и ко эф фи ци ен та рек ти фи ка ции
спир та. Для мак си маль но воз мож но го ос во бо ж де ния
дис тил ля та от го лов ных при ме сей не об хо ди мо 4–10
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тео ре ти че ских та ре лок, в за ви си мо сти от то го, ка кая
при месь яв ля ет ся оп ре де ляю щей.

По ка за но так же [11], что очи ст ка про дук та пас те ри -
за ци ей име ет ог ра ни чен ную эф фек тив ность. При нор -
ме от бо ра не пас те ри зо ван но го спир та 1% пас те ри за -
ция дос та точ на толь ко для очи ст ки спир та от ук сус но -
го аль де ги да. При 5 тео ре ти че ских та рел ках в зо не пас -
те ри за ции она эф фек тив на для очи ст ки спир та от ук -
сус но го аль де ги да, аце таль де ги да, ме тил аце та та, ди -
эти ло во го эфи ра; от дру гих при ме сей очи ст ка ма ло эф -
фек тив на. Для уда ле ния ме та но ла, этил про пио на та,
этил аце та та не дос та точ но уве ли чить зо ну над та рел ка -
ми от бо ра до 10 тео ре ти че ских та ре лок. Не об хо ди мо,
что бы от бор эфи ро аль де гид ной фрак ции (ЭАФ) из
кон ден са то ра спир то вой ко лон ны пре вы шал 4%. Пас -
те ри за ция вы пол ня ет ся по пут но с кон цен три ро ва ни ем
про дук та и не тре бу ет спе ци аль ных за трат те п ла, по -
это му не долж на ис клю чать ся из БРУ.

На зна че ние эпю ра ции со сто ит в том, что бы вы де -
лить из сме си спир та и со пут ст вую щих ему ле ту чих
при ме сей го лов ные при ме си, скон цен три ро вать их и
вы вес ти из ус та нов ки. При пи та нии эпю ра ци он ной ко -
лон ны браж ным дис тил ля том в БРУ кос вен но го дей ст -
вия он вво дит ся в сред нюю часть ко лон ны при тем пе -
ра ту ре, близ кой к тем пе ра ту ре ки пе ния. Из ниж ней
час ти ко лон ны вы во дит ся эпю рат, ос во бо ж ден ный от
го лов ных при ме сей, а из кон ден са то ра эпю ра ци он ной
ко лон ны от би ра ет ся ЭАФ кон цен тра ци ей 92–96 %об.,
обо га щен ная го лов ны ми при ме ся ми [13]. В ЭАФ со -
дер жат ся все ос нов ные груп пы при ме сей спир та: аль -
де ги ды, эфи ры, спир ты, ки сло ты и ами ны.

Хро ма то гра фи че ский ана лиз ЭАФ [14], ото бран ной 
на Фа на го рий ском вин за во де и спир тза во дах «Май коп -
ский» и «Ху то рок-2», по ка зал ши ро кий раз брос кон -
цен тра ций ка ж до го из ком по нен тов. Так, со дер жа ние
ук сус но го аль де ги да на Фа на го рий ском вин за во де со -
став ля ло 622,13 мг/дм3 и 2864,3 мг/дм3 на спир тза во де
«Май коп ский». Со дер жа ние этил аце та та так же силь но 
из ме ня лось от 3362,6 мг/дм3 на Фа на го рий ском вин за -
во де до 7903,3 мг/дм3 на спир тза во де «Май коп ский».
Ме тил аце тат был об на ру жен при мер но в рав ных ко ли -
че ст вах – 300 мг/дм3 – на Фа на го рий ском вин за во де и
спир тза во де «Май коп ский», а в ЭАФ, ото бран ной на
спир тза во де «Ху то рок-2», он от сут ст во вал.

Эф фек тив но сти вы де ле ния при ме сей эпю ра ци ей
по свя ще ны ра бо ты [14–20].

Эпю ра цию в эпю ра ци он ной ко лон не, ра бо таю щей
на за кры том и от кры том обог ре ве [20], рас счи ты ва ли
ме то дом «от та рел ки к та рел ке» и под би ра ли ус ло вия,
при ко то рых ко ли че ст во при ме си в ЭАФ прак ти че ски
рав но ее ко ли че ст ву в браж ном дис тил ля те. Ис сле дуе -
мы ми па ра мет ра ми бы ли чис ло та ре лок в ук ре п ляю -
щей и ис чер пы ваю щей час тях эпю ра ци он ной ко лон ны, 
кре пость ис ход но го спир та-сыр ца, от бор ЭАФ из кон -
ден са то ра ко лон ны. В ре зуль та те рас че тов ус та нов ле -
но, что эпю ра ция спир та при от кры том обог ре ве па ром 
бо лее эф фек тив на, чем при за кры том. По ни же ние кре -
по сти пи та тель ной жид ко сти ухуд ша ет очи ст ку от аце -
таль де ги да и ме та но ла, но при по вы шен ном рас хо де
па ра улуч ша ет очи ст ку от этил аце та та. Ме ти ло вый
спирт яв ля ет ся од ной из наи бо лее труд но уда ляе мых

при ме сей, эф фек тив ная очи ст ка от не го воз мож на при
по вы шен ном рас хо де грею ще го па ра и вы со кой кре по -
сти ис ход но го спир та-сыр ца.

Ана ло гич ный вы вод об эф фек тив ной очи ст ке спир -
та от ме та но ла в эпю ра ци он ной ко лон не из кон цен три -
ро ван ных рас тво ров эта но ла при по вы шен ном рас хо де
па ра и про ве де нии эпю ра ции под ва куу мом сде лан в
ра бо те [19].

В ра бо те [17] рас чет ным пу тем ус та нов ле но, что
умень ше ние чис ла та ре лок в ук ре п ляю щей час ти и од -
но вре мен ное их уве ли че ние в ис чер пы ваю щей час ти
ко лон ны улуч ша ет ус ло вия вы де ле ния из спир та эфи -
ров и аль де ги дов и ухуд ша ет ус ло вия вы де ле ния ме та -
но ла. По ни же ние флег мо во го чис ла при по сто ян ном
рас хо де грею ще го па ра (уве ли че ние от бо ра ЭАФ) и по -
вы ше ние ук ре п ляю ще го дей ст вия де флег ма то ра по вы -
ша ют оп ти маль ную точ ку вво да пи та ния в эпю ра ци он -
ную ко лон ну. Из ме не ние рас хо да грею ще го па ра прак -
ти че ски не влия ет на по ло же ние пи та тель ной та рел ки в 
эпю ра ци он ной ко лон не.

Ус та нов ле но [21], что кре пость эпю ра та влия ет на
ре жим ра бо ты спир то вой ко лон ны. Для ста би ли за ции
про из во ди тель но сти спир то вой ко лон ны не об хо ди мо
тем пе ра тур ный ре жим на ее пи та тель ной та рел ке ус та -
нав ли вать в за ви си мо сти от тем пе ра ту ры в ку бе эпю ра -
ци он ной ко лон ны. С умень ше ни ем кре по сти эпю ра та
зо ны мак си маль но го на ко п ле ния си вуш ных спир тов и
си вуш ных ма сел сме ща ют ся вверх по ко лон не.

Ма те ма ти че ское мо де ли ро ва ние эпю ра ции спир та
от мик ро при ме сей, кон цен тра ци ей от 10–3 до 10–18

моль ных до лей [16], в эпю ра ци он ной ко лон не, имею -
щей 40 та ре лок и пар ци аль ный де флег ма тор, по ка за ло,
что ди эти ло вый эфир и аце таль де гид при всех зна че ни -
ях рас хо да па ра на эпю ра цию и от бо ра ЭАФ чет ко вы -
ра жен ных зон на ко п ле ния по всей вы со те ко лон ны не
име ют. Сте пень их вы де ле ния дос та точ но боль шая – до 
99,99%. Ана ло гич ный вы вод сде лан и для слож ных
эфи ров. Ме тил аце тат вы де ля ет ся так же ин тен сив но
(99,98–99,99%) при всех зна че ни ях рас хо да па ра на
эпю ра цию и от бо ра ЭАФ. От но си тель ная сте пень вы -
де ле ния этил аце та та и этил про пио на та мень ше, чем у
ме тил аце та та на 2–7%. На 26–28-й та рел ках вы ра жен -
ные мак си му мы на ко п ле ния изо ами ло ла. Ус той чи вых
зон на ко п ле ния н-про па но ла и изо бу та но ла нет, сте -
пень их из вле че ния не пре вы ша ет 1,5%, эти ре зуль та ты 
со гла су ют ся с опы том ра бо ты про мыш лен ных ус та но -
вок сис те мы Бад же ра, в ко то рых пре ду смот рен от бор
выс ших спир тов из этой зо ны эпю ра ци он ной ко лон ны.
За мет ная спо соб ность к кон цен три ро ва нию в зо не
креп ких спир тов (0,8–0,83 мол. до ли) на блю да ет ся у
ме та но ла (31–38-я та рел ки). Сте пень вы де ле ния ме та -
но ла на хо дит ся в пре де лах 40%.

Низ кая сте пень из вле че ния ме та но ла в эпю ра ци он -
ной ко лон не от ме че на и в ра бо те [22]. Да же при са мых
же ст ких ре жи мах эпю ра ции (рас хо де па ра 15 кг/дал)
до 30% ме та но ла, со дер жа ще го ся в ис ход ных браж ке
или спир те-сыр це, с эпю ра том пе ре хо дит в спир то вую
ко лон ну. Из спир то вой ко лон ны часть ме та но ла от во -
дит ся с си вуш ным и с не пас те ри зо ван ным спир том.

Наи бо лее эф фек ти вен про цесс эпю ра ции при на ли -
чии двух эпю ра ци он ных ко лонн по схе ме двух сту пен -
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ча той эпю ра ции [14]. Из зон мак си маль но го на ко п ле -
ния си вуш ных спир тов и си вуш ных ма сел по ка за на це -
ле со об раз ность бо ко во го от бо ра с 5–6-й та ре лок пер -
вой эпю ра ци он ной 40-та рель ча той ко лон ны в ко ли че -
ст ве 1,5% от по тен ци аль но го со дер жа ния спир та в ис -
ход ной ЭАФ. По да ча гид ро се лек ци он ной во ды ре ко -
мен до ва на на верх нюю та рел ку вто рой эпю ра ци он ной
ко лон ны. Ве ли чи на ре цик ла не ска зы ва ет ся на вы хо де
спир та-рек ти фи ка та, так как ре цикл яв ля ет ся внут рен -
ним по то ком. Уве ли че ние ве ли чи ны ре цик ла из вто рой
эпю ра ци он ной ко лон ны до 15% от по тен ци аль но го со -
дер жа ния спир та в ис ход ном сы рье при во дит к сни же -
нию кон цен тра ции как го лов ных, так и про ме жу точ -
ных, хво сто вых и кон це вых при ме сей в рек ти фи ко ван -
ном спир те [14, 15].

Гид ро се лек ция − это эпю ра ция спир та-сыр ца, раз -
бав лен но го во дой. Во да по да ет ся на пи та тель ную та -
рел ку или на верх нюю та рел ку эпю ра ци он ной ко лон -
ны [23–26].

Кре пость эпю ра та не за ви сит от точ ки вво да во ды в
эпю ра ци он ную ко лон ну [24]. Наи луч шие ус ло вия для
кон цен три ро ва ния го лов ных при ме сей соз да ют ся при
со от но ше нии ме ж ду ко ли че ст вом во ды, по да вае мой на 
верх нюю та рел ку, и рас хо дом грею ще го па ра, рав ном
двум. При ме не ние гид ро се лек ции улуч ша ет про цесс
кон цен три ро ва ния при ме сей го лов но го ха рак те ра, кро -
ме ме та но ла. Так как ме ти ло вый спирт яв ля ет ся од ной
из наи бо лее труд но кон цен три руе мых при ме сей, гид -
ро се лек цию це ле со об раз но при ме нять при эпю ра ции
без ме та ноль но го спир та-сыр ца, при этом по да ча во ды
на гид ро се лек цию долж на при мер но в 2 раза пре вы -
шать рас ход грею ще го па ра.

По ка за но [26], что по да ча во ды на верх нюю та рел ку 
эпю ра ци он ной ко лон ны сни жа ет кон цен тра цию спир -
та в ее верх ней час ти, улуч шая ус ло вия вы де ле ния про -
ме жу точ ных при ме сей. Пре дель ным ко ли че ст вом во -
ды сле ду ет счи тать та кое, при ко то ром кон цен тра ция
спир та на верх ней та рел ке ко лон ны рав ня ет ся кон цен -
тра ции на пи та тель ной та рел ке. Кон цен три ро ва ние ук -
сус но го аль де ги да за счет по да чи во ды умень ша ет ся, а
ук сус но-эти ло во го и ук сус но-изо ами ло во го эфи ров –
уве ли чи ва ет ся.

Ус та нов ле но [25], что по да ча гид ро се лек ци он ной
во ды на верх нюю та рел ку бо лее эф фек тив на по срав не -
нию с ее под во дом в сред нюю зо ну ук ре п ляю щей час ти 
ко лон ны.

По да ча во ды на верх нюю та рел ку ока зы ва ет та кое
же влия ние на ра бо ту эпю ра ци он ной ко лон ны, как и
раз бав ле ние ис ход но го браж но го дис тил ля та тем же
ко ли че ст вом во ды [1, 24].

Эф фек тив ность гид ро се лек ции при эпю ра ции
креп ких рас тво ров, со дер жа щих 75% мас. эта но ла [23], 
дос ти га ет ся при по лу че нии эпю ра та кре по стью
20–40% мас. Уве ли че ние рас хо да во ды улуч ша ет ус ло -
вия кон цен три ро ва ния при ме сей. Рас чет ные дан ные
под твер жде ны экс пе ри мен таль но на по лу про мыш лен -
ной БРУ про из во ди тель но стью 1000 дал/сут Лу жан -
ско го экс пе ри мен таль но го спир тза во да. Кре пость пи -
та ния ко лон ны в экс пе ри мен тах со став ля ла от 60 до
70% мас. Рас ход во ды на гид ро се лек цию из ме ня ли от
0,6 до 1,9 кг на 1 кг ал ко го ля в пи та нии ко лон ны, кре -

пость эпю ра та – в пре де лах 30–50% мас. Ре зуль та ты
экс пе ри мен таль ных ис сле до ва ний по ка за ли, что по вы -
ше нию эф фек тив но сти эпю ра ции спо соб ст ву ет уве ли -
че ние рас хо да во ды на гид ро се лек цию и по ни же ние
кре по сти пи та ния. При уве ли че нии рас хо да во ды нуж -
но уве ли чи вать и рас ход па ра.

С бо ко вой фрак ци ей из эпю ра ци он ной ко лон ны мо -
гут быть дос та точ но пол но вы де ле ны про ме жу точ ные
при ме си, в ча ст но сти изо ами ло вый и изо бу ти ло вый
спир ты [27, 28].

На ши ис сле до ва ния по ка за ли, что наи бо лее эф фек -
тив ное вы де ле ние 2-про па но ла це ле со об раз но про во -
дить с 25–30-й та ре лок спир то вой ко лон ны в ко ли че ст -
ве 8–10% от по тен ци аль но го со дер жа ния эти ло во го
спир та в ис ход ном сы рье с по сле дую щей пе ре ра бот кой 
его со вме ст но с ЭАФ. Это обес пе чит тре буе мое ГОСТ
ка че ст во спир та по со дер жа нию 2-про па но ла. Кон цен -
три ро ва ние та ких при ме сей в спир то вой ко лон не на
по ря док пре вы ша ет их со дер жа ние в эпю ра ци он ной
ко лон не.

Из спир то вой ко лон ны с бо ко вы ми от бо ра ми си -
вуш ных спир тов и си вуш ных ма сел от бор по след них
сле ду ет про во дить из жид кой фа зы с та ре лок, рас по ло -
жен ных над и под пи та тель ной та рел кой, и с ниж них
та ре лок из па ро вой фа зы [29, 30]. Си вуш ная фрак ция,
от би рае мая из жид кой фа зы с 12–14-й и 18–20-й та ре -
лок при по да че пи та ния на 16-ю та рел ку, со дер жит зна -
чи тель ное ко ли че ст во эта но ла и про пи ло вых спир тов,
что не при во дит к ее рас слое нию на си вуш ное мас ло и
под си вуш ную во ду. Си вуш ная фрак ция, от би рае мая из
па ро вой фа зы с 4–6-й та ре лок спир то вой ко лон ны,
прак ти че ски не со дер жит эта но ла и пред став ля ет со -
бой смесь си вуш ное мас ло–во да, по это му рас слаи ва ет -
ся на си вуш ное мас ло и под си вуш ную во ду. Си вуш ные
мас ла, от би рае мые из жид кой фа зы це ле со об раз но ре -
цир ку ли ро вать ли бо в пе ре да точ ный чан [29], ли бо пе -
ре ра ба ты вать со вме ст но с ЭАФ [30].

Про ве ден ный ком плекс на уч но-ис сле до ва тель ских
и опыт но-кон ст рук тор ских ра бот по мо дер ни за ции
БРУ кос вен но го дей ст вия на ОАО АПФ «Фа на го рия» и
по сле дую щие про из вод ст вен ные ис пы та ния спир то -
вой ко лон ны по ка за ли на деж ность ра бо ты тех но ло ги -
че ской схе мы БРУ.

Пре иму ще ст вом за кры то го обог ре ва эпю ра ци он -
ной ко лон ны [1, 31–33, 35] яв ля ет ся по сто ян ная кре -
пость эпю ра та, а сле до ва тель но, ус той чи вый тех но ло -
ги че ский ре жим ра бо ты как эпю ра ци он ной, так и рек -
ти фи ка ци он ной ко лонн; ис клю ча ет ся ввод в ко лон ну
со вме ст но с па ром раз лич ных при ме сей ор га ни че ско го 
и не ор га ни че ско го про ис хо ж де ния, ухуд шаю щих ка че -
ст во спир та; умень ша ет ся вы ход лю тер ной во ды, сни -
жа ет ся фак ти че ский рас ход те п ло ты на бра го рек ти фи -
ка цию [31, 32].

За кры тые эпю ра ци он ные ко лон ны, пи тае мые па ра -
ми браж но го дис тил ля та [32], мо гут ис поль зо вать ся
для по лу че ния ко неч но го про дук та по вы шен но го ка че -
ст ва. В за кры той эпю ра ци он ной ко лон не из спир та мо -
жет быть вы де ле но, %: ме та но ла до 41,1; этил аце та та
57,8; аце таль де ги да 84,8; ме тил аце та та 74,7; н-мас ля -
но го аль де ги да 63,6. От бор ЭАФ дол жен со став лять
1–2%.
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Ана лиз ра бо ты двух ко лон ной ус та нов ки (эпю ра ци -
он ной и спир то вой) на за кры том и от кры том обог ре ве
[33] по ка зал, что наи бо лее на деж ным ре жи мом ра бо ты
для пе ре ра бот ки си вуш ных фрак ций яв ля ет ся за кры -
тый обог рев. Ис поль зо ва ние бо ко во го от бо ра в эпю ра -
ци он ной ко лон не из зо ны мак си маль но го на ко п ле ния
си вуш ных спир тов и си вуш ных ма сел не обес пе чи ва ет
по лу че ния спир та тре буе мо го ка че ст ва. Уве ли че ние
рас хо да во ды на гид ро се лек цию при во дит к сни же нию
кре по сти спир та на та рел ках эпю ра ци он ной ко лон ны,
а сле до ва тель но, к улуч ше нию про цес са эпю ра ции.
Од на ко ме та нол, яв ляю щий ся кон це вой при ме сью, в
мень шей сте пе ни пе ре хо дит в эфи ро аль де гид ную
фрак цию, а в боль шей – в эпю рат.

На ми раз ра бо та ны но вые спо со бы для очи ст ки
спир та-рек ти фи ка та от при ме сей при раз де ле нии не -
стан дарт ных си вуш ных фрак ций, со дер жа щих зна чи -
тель ное ко ли че ст во эта но ла [33–34], и си вуш ных фрак -
ций с по вы шен ным со дер жа ни ем си вуш ных спир тов и
си вуш ных ма сел [35–36].

В сре де слож ных хи ми ко-тех но ло ги че ских сис тем
про ве де но мо де ли ро ва ние и ана лиз ра бо ты эпю ра ци -
он ной и спир то вой ко лонн. Пу тем уве ли че ния бо ко вых 
от бо ров из зон мак си маль но го на ко п ле ния си вуш ных
спир тов и си вуш ных ма сел с при ме не ни ем спо со ба
гид ро се лек ции в эпю ра ци он ной ко лон не и из ме не ния
мест их вы во да в спир то вой ко лон не не уда лось од но -
вре мен но по лу чить тре буе мое ГОСТ Р 51652–2000 ка -
че ст во спир та и лю тер ной во ды с со дер жа ни ем спир та
не вы ше 0,015 %об. По это му бы ло при ня то ре ше ние
прин ци пи аль но го из ме не ния схе мы спир то вой ко лон -
ны, за клю чаю щее ся в от ка зе от по лу че ния лю тер ной
во ды и всех бо ко вых от бо ров и от во де си вуш ной фрак -
ции с ниж ним про дук том. При от бо ре си вуш ной фрак -
ции сни зу спир то вой ко лон ны ис поль зо ва ние бо ко вых
от бо ров не це ле со об раз но, так как они со дер жат зна чи -
тель но боль шее ко ли че ст во эта но ла, чем в ниж нем
про дук те и рез ко сни жа ют вы ход спир та.

При раз де ле нии си вуш ной фрак ции, со дер жа щей
зна чи тель ное ко ли че ст во си вуш ных спир тов и си вуш -
ных ма сел, пред ло жен спо соб вы ве де ния эпю ра та в ви -
де бо ко во го по го на из ниж ней час ти эпю ра ци он ной ко -
лон ны [35, 36]. При этом эпю рат ос во бо ж да ет ся от го -
лов ных, кон це вых (ме та но ла) и час тич но хво сто вых
при ме сей.

От бор эпю ра та в ви де бо ко во го по го на из эпю ра ци -
он ной ко лон ны и от бор си вуш ной фрак ции сни зу спир -
то вой ко лон ны яв ля ют ся но вы ми спо со ба ми в схе мах
БРУ. Про из вод ст вен ные ис пы та ния мо дер ни зи ро ван -
ной двух ко лон ной ус та нов ки по пе ре ра бот ке си вуш -
ной фрак ции на ОАО АПФ «Фа на го рия» по ка за ли на -
деж ность ее ра бо ты и вы со кую точ ность мо де ли ро ва -
ния тех но ло ги че ско го ре жи ма в сре де слож ных хи ми -
ко-тех но ло ги че ских сис тем. При вне дре нии вы ра бо та -
но 5400 дал спир та 1-го сор та и обес пе че на ути ли за ция
ско пив шей ся на за во де си вуш ной фрак ции.
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КАПУСТА – ЦЕННЫЙ КОМПОНЕНТ РЕЦЕПТУР 
ДИЕТИЧЕСКИХ КУЛИНАРНЫХ ИЗДЕЛИЙ

М.В. КСЕНЗ, В.Г. ЛОБАНОВ

Крас но дар ский коо пе ра тив ный ин сти тут (фи ли ал) Рос сий ско го
уни вер си те  та коо  пе ра ции
Ку бан ский го су дар  ст вен ный тех но ло ги че ский  уни вер си тет

Сре ди овощ ных куль тур ка пус та за ни ма ет од но из
ве ду щих мест по по сев ным пло ща дям, по уро жай но -
сти, а так же по упот реб ле нию в пи щу. Это объ яс ня ет ся
ее спо соб но стью со хра нять ся в све жем ви де в те че ние
зи мы и вес ны, при год но стью для пе ре ра бот ки, ква ше -
ния и кон сер ви ро ва ния.

Боль шое сор то вое раз но об ра зие ка пус ты раз лич -
ной ско ро спе ло сти по зво ля ет иметь све жую про дук -
цию в те че ние круг ло го го да [1, 2]. Ши ро кое рас про -
стра не ние эта куль ту ра по лу чи ла так же бла го да ря сво -
ей пи та тель но сти.

Хи ми че ский со став ка пус ты бе ло ко чан ной опи сан
в ра бо тах [2–4]. Дие ти че ские и ле чеб ные свой ст ва ка -
пус ты бе ло ко чан ной оп ре де ля ют ся ее ви та мин ным со -
ста вом: ви та ми ны С, А, В1, В2, В6, ВС и РР со дер жат ся
в ко ли че ст ве 11–52,7; 0,02–0,04; 0,05; 0,05; 0,12; 0,15 и
0,40 мг/100 г сы ро го ве ще ст ва со от вет ст вен но. Ви та -
мин С хо ро шо со хра ня ет ся в све жей и ква ше ной ка пус -
те. В ка пус те со дер жат ся так же ми не раль ные со ли эле -
мен тов на трия, ка лия, каль ция, мар ган ца, фос фо ра и
же ле за – 18, 230, 70, 16, 31 и 1,2 мг/100 г сы ро го ве ще -
ст ва со от вет ст вен но, – яв ляю щие ся со став ной ча стью
кле ток тка ней и плаз мы кро ви, ко фак то ра ми мно гих
фер мен тов. Сум ма золь ных эле мен тов со став ля ет
0,8 мг/100 г сы ро го ве ще ст ва. Цел лю ло за – клет чат ка

ка пус ты – спо соб ст ву ет нор маль ной ра бо те ки шеч ни -
ка, вы ве де нию из ор га низ ма хо ле сте ри на и тем са мым
пре ду пре ж да ет раз ви тие ате ро скле ро за [5–9].

Хи ми че ский со став ка пус ты бе ло ко чан ной, % на
су хое ве ще ст во:

Су хое ве ще ст во 6,1–11,2
Сум ма са ха ров 3–5,3
Крах мал 0,5
Клет чат ка 0,5–0,9
Сы рой бе лок 1,0–1,8
Энер ге ти че ская цен ность, ккал (кДж) 28 (117)

Во про су со дер жа ния и из ме не ния ко ли че ст вен но го
со ста ва ви та ми нов бе ло ко чан ной ка пус ты ис сле до ва -
те ли раз ных стран уде ля ют боль шое вни ма ние.

Так, в ра бо те [10] ут вер жда ет ся, что ка пу ст ные ово -
щи раз ли ча ют ся уров нем на ко п ле ния ви та ми на U.
Наи бо лее бо га ты им бе ло ко чан ная и цвет ная ка пус та.
На со дер жа ние ви та ми на U в ка пу ст ных ово щах влия -
ют сор то вые осо бен но сти, ана то ми че ская часть рас те -
ния, фи зио ло ги че ское со стоя ние. Оп ре де лен ной U-ви -
та мин ной цен но стью об ла да ют так же час ти рас те ний,
тра ди ци он но не ис поль зуе мые в пи щу. Ви та мин U хо -
ро шо со хра ня ет ся в бе ло ко чан ной ка пус те, в леж ких
сор тах его по те ри к кон цу хра не ния не пре вы ша ют
5–15%. Ав то ра ми не ус та нов ле на взаи мо связь ме ж ду
со дер жа ни ем су хих ве ществ и ис ход ным уров нем
S-ме тил ме тио ни на, а так же ме ж ду со дер жа ни ем ви та -
ми на U при за клад ке и со хра няе мо стью сор та.
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