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Аннотация. В работе представлена методика переработки раститель-
ного сырья. Показано, что двукратная ректификация с очисткой активиро-
ванным углем позволяет достичь продукта приемлемого качества. Предло-
жена конструкция насадочной ректификационной колонны, обладающей 
достаточной производительностью для учебных. 
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Abstract. The paper presents a method for processing plant raw materials. It 
has been shown that double rectification and subsequent purification using acti-
vated carbon makes it possible to achieve a product of acceptable quality.  
А packed distillation column design is proposed. The column's performance is 
sufficient for educational purposes. 
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Производство спиртов является одной из приоритетных задач промыш-

ленной химии. Любой инженер-химик должен освоить эту технологию.  
История вопроса берет начало в Древнем Египте. Значительным прорывом 
в исследовании биотехнологии синтеза и очистки спирта были труды Л. Па-
стера [1] и Д. И. Менделеева [2]. Большой вклад внесли многие советские 
и российские исследователи [3]. С учетом данных, полученных ранее в экс-
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периментах со спиртовыми дрожжами [4], мы решили улучшить использу-
емую технологию очистки этилового спирта. Для этого провели экспери-
менты по биосинтезу этилового спирта на различных субстратах. Кроме 
того, интерес представляли особенности переработки крахмалистого сырья, 
подвергнутого обработке высоким гидростатическим давлением. 

В качестве образцов для исследования были использованы мелкие 
клубни картофеля массой от 10 до 200 г районированных сортов Ред Скар-
летт и Удача урожая 2025 г. Эксперименты проводили в сентябре – октябре 
2025 г. сразу после уборки урожая. Использовалась также пшеничная мука 
и сахароза. 

Обработку образцов клубней картофеля высоким гидростатическим 
давлением проводили при помощи гидростата HPP600/30L с внутренним 
объемом 30 л, использующего воду в качестве передающей жидкости  
(максимальное давление, развиваемое гидростатом, составляет 600 МПа). 
Обработки проводили при 550 МПа, изменяя кратность воздействия от 1 
до 10 раз. Часть образцов для обработки поместили в герметичные контей-
неры, заполненные водой, а остальные – в герметичные латексные чехлы 
без воды. Кроме того, были подготовлены контрольные образцы тем же спо-
собом. Контрольные образцы обработке не подвергали.  

Для оценивания микробиологических и структурных особенностей  
образцов использовали световой микроскоп, оснащенный видеокамерой, 
и визуальный осмотр. Тонкие срезы изготавливали при помощи скальпеля. 
Для окрашивания крахмальных зерен использовали раствор Люголя. Окра-
шивание мембран производили по Романовскому – Гимзе. Окрашивание 
микроорганизмов производили по методу Грама.  

После обработки картофель перерабатывали в бражку с развариванием 
под давлением при повышенной температуре и осахаривали с помощью 
ферментов (амилосубтилина при 70 °С и глюкаваморина при 55 °С).  
Для контроля полноты осахаривания применяли йодную пробу. Далее, с ис-
пользованием промышленных спиртовых дрожжей (Bragman Industrial)  
полученное сусло сбраживали при комнатной температуре (25 °С). Крахма-
листое сырье перерабатывали при максимально возможной концентрации 
крахмала. Сахарозу сбраживали при гидромодуле 1:4 (1 часть сахарозы  
на 4 части воды по массе). Динамику сбраживания изучали по изменению  
pH бражки. Далее перегонкой получали спирт-сырец, перегоняя бражку  
до максимально возможной температуры. После этого с использованием 
насадочной колонны разделяли спирт на три фракции (головная, тело, хво-
стовая) [1].  

Результаты исследования динамики переработки бражки спиртовыми 
дрожжами и изображение спиртовых дрожжей с сопутствующими микроор-
ганизмами при окрашивании по Граму представлены на рис. 1. 
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Внешний вид ректификационной колонны показан на рис. 2. Во время 
проведения микроскопических исследований было замечено, что актив-
ность дрожжей наблюдалась даже после полной выработки сахарозы при 
гидромодуле, обеспечивающем предельную для большинства видов 
дрожжей концентрацию спиртов после сбраживания. Насадочную колонну 
изготавливали в несколько этапов, контролируя качество этанола на выходе 
и постепенно добавляя царги.  

 

  
 

Рис. 1. Зависимость кислотности сахарной бражки  
от времени сбраживания и вид спиртовых дрожжей, окрашенных по Граму  

(видны также грамотрицательные бактерии). 
Данные предоставлены П. Белявиной и М. Колесниковой  

 
Конечная высота колонны составила 1 200 мм при диаметре 48 мм, что 

позволяло получить на выходе этиловый спирт с концентрацией более 95 %. 
Дефлегматор с максимальной мощностью 18 КВт компенсировал неста-
бильность давления в системе водяного охлаждения. 

 

 
Рис. 2. Общий вид ректификационной колонны с оператором 
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Нижний узел отбора с накопителем позволял блокировать повторный 
выход тяжелых фракций в колонну. Максимальной чистоты продукта уда-
лось достичь после двойной ректификации с последующим настаиванием 
спирта с активированным углем. Качество спирта контролировали, исполь-
зуя методику оценки количества альдегидов в продукте. Кроме того, при 
фракционной перегонке оценивали долю головной и хвостовой фракций. 
Как оказалось, при использовании высокого давления для обработки сырья 
растет доля хвостовой фракции, что может быть связано с изменением 
структуры органических веществ во время обработки высоким давлением. 
Качество спирта также зависело от используемого сырья. Наилучшего ре-
зультата удалось достичь, используя субстрат из сахарозы. Для очистки кар-
тофельного спирта, обладающего худшими показателями при большем рас-
ходе сырья, применяли дополнительные перегонки и настаивание  
с углем. 

Таким образом, была разработана методика получения пищевого 
спирта из растительного сырья различного происхождения. Методика мо-
жет быть использована как в учебных, так и в научных целях. В частности, 
показано, что предварительная обработка давлением влияет на фракцион-
ный состав получаемого спирта-сырца. 
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