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Представлены результаты по исследова-

нию процесса перегонки фруктового винома-
териала из облепихи при получении дистил-
лятов для производства крепких алкогольных 
напитков. Изучен процесс дистилляции обле-
пиховых виноматериалов, экспериментально 
методом газовой хроматографии определено 
распределение летучих компонентов при по-
вторной перегонке облепихового спирта-
сырца. Установлены оптимальные условия 
для получения качественных облепиховых 
дистиллятов, предусматривающие использо-
вание двукратной перегонки. Проведены срав-
нительные анализы облепиховых дистилля-
тов с использованием трех сортов облепихи, 
селекционированных в НИИ садоводства Си-
бири им. М.А. Лисавенко СО РАСХН (г. Барна-
ул, Алтайского края). Установлены основные 
маркерные соединения, позволяющие объек-
тивно оценивать качество облепиховых дис-
тиллятов и крепкоалкогольных напитков, по-

лученных на их основе. Определены основные 
ароматические компоненты, присутствую-
щие в облепиховых дистиллятах. Доказано, 
что при отборе средней фракции дистиллята 
с объемной долей этилового спирта 68,5– 
74,5 % в нем содержатся основные аромати-
ческие компоненты, отвечающие за формиро-
вание характерного фруктового аромата об-
лепихи, что важно для формирования сенсор-
ных свойств крепких напитков на основе обле-
пихи, произрастающей на территории Алтай-
ского края. Представленные в данной работе 
результаты являются основополагающими 
для разработки пилотных и полупромышлен-
ных установок для масштабирования процесса 
дистилляции при получении новых типов креп-
ких алкогольных напитков с использованием 
промышленных насаждений облепихи Алтай-
ского края в качестве сырьевого источника. 
Полученные данные о содержании в облепихо-
вых дистиллятах иононов (продуктов дегра-
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дации каротиноидов) в дальнейшем могут 
быть использованы для разработки методик 
идентификации и оценки подлинности дис-
тиллятов и крепкоалкогольных напитков, по-
лученных на основе облепихи. 

Ключевые слова: облепиха, дистилляты, 
двукратная фракционная перегонка. 

 
The results of the research of the process of dis-

tillation of fruit wine material of a sea buckthorn 
when receiving distillates for production of strong 
alcoholic beverages were presented. The process 
of distillation of sea buckthorn wine materials was 
studied; the method of gas chromatography exper-
imentally determined the distribution of flying com-
ponents at repeated distillation of sea buckthorn 
raw alcohol. The optimum conditions for receiving 
qualitative sea buckthorn distillates providing the 
use of double distillation were established. Com-
parative analyses of sea buckthorn distillates with 
using three varieties of a sea buckthorn selected in 
Scientific Research Institute of Gardening of Siberia 
named after M.A. Lisavenko RAAS were carried out 
(Barnaul, Altai Region). The main marker connec-
tions allowing estimating objectively the quality of 
the sea buckthorn distillates and strong alcoholic 
drinks received on their basis were established. 
The main aromatic components present at sea 
buckthorn distillates were defined. It was proved 
that at the selection of average fraction of distillate 
with a volume fraction of ethyl alcohol of 68.5– 
74.5 % it contains the main aromatic components 
responsible for the formation of characteristic fruit 
aroma of a sea buckthorn that was important for the 
formation of touch properties of a hard liquor on the 
basis of the sea buckthorn growing on the territory 
of Altai Region. The results presented in the study 
are fundamental for the development pilot and 
semi-plants for scaling the process of distillation 
when receiving new types of hard alcoholic bever-
ages with using industrial plantings of a sea buck-
thorn of Altai Region as a raw source. The obtained 
data on the content in sea buckthorn distillates of 
ionon (products of degradation of carotinoids) can 
be used further for the development of techniques 
of identification and the assessment the authentici-
ty of the distillates and strong drinks received on 
the basis of a sea buckthorn. 

Keywords: sea buckthorn, distillates, double 
fractional distillation. 

Введение. Перегонка фруктовых вин с це-
лью получения дистиллятов для производства 
крепких алкогольных напитков – это сложный 
технологический процесс разделения многоком-
понентной смеси, состоящей из азеотропа 
спирт–вода, а также ряда легко- и труднолету-
чих примесей, и основанный на явлениях фазо-
вых превращений и массообмена. Основная 
цель перегонки при получении пищевых дис-
тиллятов заключается в концентрировании эти-
лового спирта с одновременным насыщением 
продуктов ароматическими компонентами сы-
рья, которые и формируют специфические ор-
ганолептические характеристики готового креп-
ко-алкогольного напитка [1]. В связи с чем при 
получении дистиллятов для производства таких 
напитков, как коньяк, кальвадос, бренди и фрук-
товые водки, применение ректификации явля-
ется невозможным, поскольку за счет противо-
точного массо- и теплообмена между обогащен-
ным летучими компонентами, в основном этило-
вым спиртом, паром и жидкостью, получается 
практически чистый раствор этанола в воде, без 
характерных тонов исходного сырья [2, 3].  

Цель исследования: изучение процесса пе-
регонки облепиховых виноматериалов при по-
лучении винных дистиллятов для производства 
крепких напитков типа бренди или фруктовых 
водок.  

Методы и результаты исследования. В 
задачи эксперимента входило исследование 
распределения летучих компонентов в процессе 
дистилляции облепиховых виноматериалов с 
предварительным получением спирта-сырца и 
его последующей фракционной перегонкой.  

Традиционно при получении винных дистил-
лятов вначале получают спирт-сырец (крепостью 
25–27 %об.), при дальнейшей повторной пере-
гонке получают дистиллят крепостью 62–72 %об. 
[4]. Несмотря на наличие непрерывных устано-
вок для получения фруктовых дистиллятов, бо-
лее приемлемым считается использование пе-
риодических способов перегонки, поскольку в 
таком случае возможно получение более аро-
матных дистиллятов. Это связано с тем, что при 
использовании непрерывных способов дистил-
ляции отбор основной фракции спирта осуще-
ствляется из определенной зоны колонны, в 
которой не происходит динамических изменений 
в составе погона [5]. Распределение летучих 
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компонентов в различных фракциях отбираемо-
го дистиллята зависит от многих факторов, в 
том числе от их растворимости в водно-
спиртовых растворах, взаимной растворимости 
этих компонентов друг в друге, а также от зна-
чений коэффициентов испарения примесей эти-
лового спирта. Именно за счет этого и происхо-
дит распределение летучих примесей при пере-
гонке виноматериалов.  

Таким образом, исследование условий пере-
гонки облепиховых виноматериалов позволит 
установить закономерности распределение ле-
тучих компонентов, характеризующих сенсор-
ные особенности восприятия облепихового дис-
тиллята. 

В настоящем исследовании использовали 
схему двукратной дистилляции с предваритель-
ным получением спирта-сырца на аппарате пе-
риодического действия, изготовленном из стек-
ла и имеющем перегонный куб вместимостью            
4 дм3. Конструктивно пилотная установка ис-
полнена в варианте вертикального колонного 
аппарата с охлаждением водно-спиртовых па-
ров спиральным холодильником. Охлажденная 
водно-спиртовая смесь с холодильника посту-
пает на приемную чашу, откуда происходит от-
бор дистиллята с заданной скоростью, а излиш-
ки водно-спиртовой жидкости снова возвраща-
ются в куб и подвергаются повторной перегонке. 
Дополнительно установка имеет возможность 
использования дефлегматора или насадочной 
ректификационной колонны, однако по вышена-
званным причинам эти опции не были задейст-
вованы при организации эксперимента.  

Перегонке подвергали освобожденные от 
масла и осветленные бентонитом облепиховые 
виноматериалы, полученные из ягод облепихи 
сортов Иня, Алтайская, Чуйская, а также сорто-
смеси (дистилляты 1–4 соответственно), ис-
пользующейся при промышленном выделении 
облепихового масла на ЗАО «Алтайвитамины». 
Поскольку известно [6–9], что дрожжи напрямую 
влияют на состав летучих веществ перегоняе-
мых виноматериалов, сбраживание проводили с 
использованием винных дрожжей Lalvin QA23 
(Canada, Lallemand Inc.) 

Процесс сбраживания проводили при темпера-
туре 24–27 °С. Компонентный состав облепихово-
го спирта определяли методом газовой хромато-
графии с использованием хроматографа «Хромос 
ГХ1000», капиллярной колонки HP-FFAP длиной 
50 м, внутренним диаметром 0,32 мм. Темпера-
тура испарителя и детектора составляла  
220 °С, подъем температуры от 60 до 200 °С 
происходил со скоростью 10 °С/мин. 

Дистилляцию проводили следующим обра-
зом: перегонный куб заполняли виноматериа-
лом на 75 % от полной вместимости, в связи с 
обильным образованием пены в начале пере-
гонки. Отбор спирта-сырца проводили до крепо-
сти дистиллята не менее 25 %об., поскольку 
дальнейшие энергозатраты на выделение оста-
точного спирта из перегоняемой жидкости дос-
таточно высоки, а качество спирта-сырца сни-
жается за счет перехода в дистиллят трудно 
кипящих компонентов сырья. В таблице 1 пред-
ставлены некоторые характеристики получен-
ных образцов спирта-сырца. 

 
Таблица 1 

Характеристика спирта-сырца перегоняемых виноматериалов (р = 0,95) 
 

Показатель 
Значение для образца 

спирта-сырца 

Значение 
по ГОСТ 

31493-2012 

№ 1 № 2 № 3 № 4  

1 2 3 4 5 6 

Объемная доля этилового спирта, % 26,1 28,7 25,6 27,8 Не менее 86,0 

Объемная доля метанола, % 0,019 0,012 0,008 0,015 Не более 0,02 

Массовая концентрация высших спиртов, мг/100 см3 
(б.с.) 

745,7 689,4 866,3 795,5 160,0–600,0 
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Окончание табл. 1 
1 2 3 4 5 6 

Массовая концентрация альдегидов, в пересчете  
на уксусный, мг/100 см3 (б.с.) 

46,5 38,7 48,6 42,7 3,0–50,0 

Массовая концентрация средних эфиров, в пересчете 
на уксусно-этиловый, мг/100 см3 (б.с.)  

364,5 294,3 267,6 315,2 30,0–270,0 

Массовая концентрация летучих кислот, в пересчете 
на уксусную, мг/100 см3 (б.с.) 

187,6 206,8 245,8 214,2 Не более 250,0 

Массовая концентрация фурфурола, мг/100 см3 (б.с.) 2,18 3,08 3,14 2,84 Не более 3,0 

Примечание: б.с. – в пересчете на безводный спирт. 
 

Можно видеть, что все образцы спирта-

сырца имеют высокое содержание высших 

спиртов и средних эфиров, что можно объяс-

нить длительностью перегонки, поскольку полу-

ченный спирт-сырец имеет низкую крепость, что 

и обуславливает более сильный переход труд-

нолетучих компонентов при длительной пере-

гонке.  

Уравнение материального баланса процесса 

однократной перегонки облепихового виномате-

риала (как многокомпонентной системы) по об-

щему числу молей потоков сырья, дистиллята и 

кубового остатка в общем виде подчиняется 

уравнению 

 

RDL  ,                       (1) 

 

где L, D и R – числа кмолей исходного винома-

териала, паровой фазы и кубового остатка по-

сле перегонки.  

При этом материальный баланс по произ-

вольному i-му компоненту системы будет опре-

деляться уравнением 

 

iiLi RxDyLx  ,              (2) 

 

где xLi, yi и xi – мольные доли i-го компонента в 

сырье, отгоне и кубовом остатке соответственно. 

Исключив из уравнения (2) R подстановкой в 

него уравнения (1) и обозначив отношение D/L 

как e (мольная степень отгона), будем иметь 

уравнение  

 1








ii

iLi

ii

iLi

kx

xx

xy

xx
e ,            (3) 

 
где ki – коэффициент активности i-го компонента 

перегоняемой смеси. 

Решая уравнение (3), относительно концен-

трации компонента в кубовом остатке можно 

получить  

 

 11 


i

Li
i

ke

x
x .                    (4) 

 

Таким образом, зная состав и количество пе-

регоняемого виноматериала, возможным явля-

ется нахождение количества, состава кубового 

остатка и отгона при условии однократной пере-

гонки. 

Полученные образцы спирта сырца подвер-

гали дальнейшей фракционной перегонке. От-

бор головной, средней и хвостовой фракции 

проводили на основании определения крепости 

и сенсорных характеристик с учетом практиче-

ских рекомендаций, представленных в работе 

[10]. Так, серией предварительных эксперимен-

тов было установлено, что оптимальными при 

повторной перегонке является отбор головной 

фракции в количестве 2,5 %, основной фракции – 

25 %, хвостовой – 10 % от объема исходного 

перегоняемого сырья. Это позволило получить 

головные и средние фракции плодового спирта 

распределением значений крепости, представ-

ленным на рисунке 1. 
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Рис. 1. Диаграмма распределения крепости головных и средних фракций облепихового спирта 
 

Так, усредненная крепость для головной 
фракции составила 86,5 %об., для средней – 
71,2 %об. Хвостовые фракции также отбира-
лись, их крепость варьировалась в диапазоне от 
12,5 до 14,2% об. 

Компонентный состав летучих примесей 
фракций облепиховых дистиллятов, полученных 
из сортовых облепиховых виноматериалов ме-
тодом двукратной фракционной перегонки, 
представлен в таблице 2. 

 
Таблица 2 

Состав фракций облепихового спирта в дистиллятах из сортовых  
облепиховых виноматериалов 

 

Компонент 

Содержание, мг/дм3 

Сорт Иня Сорт Чуйская Сорт Алтайская 

Го
л

ов
на

я 

ф
ра

кц
ия
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С
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ф
ра
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Х
во

ст
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ф
ра

кц
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Этиловый эфир 108,34 32,07 3,11 144,11 68,49 2,89 124,58 30,14 2,34 

Ацетальдегид 12,87 1,81 - 26,41 1,63 - 13,84 1,41 - 

Ацетон 9,76 3,61 - 15,06 3,08 - 9,54 2,75 - 

Метилацетат 10,11 4,39 2,87 13,74 3,95 2,64 9,65 2,26 - 

Этилацетат 164,49 48,17 7,89 158,19 80,18 7,95 160,21 47,25 7,82 

Метанол, %об. 0,017 0,018 0,103 0,019 0,012 0,097 0,018 0,017 0,059 

2-Бутанон 1,71 2,02 1,03 2,18 2,21 0,94 1,65 1,94 - 

2-Пропанол 2,12 2,44 0,98 2,74 2,76 0,68 1,94 1,76 - 

Изобутилацетат 2,93 26,17 - 3,29 34,48 - 2,74 24,16 - 

2-Бутанол 43,14 3,07 47,63 47,92 5,78 54,18 36,18 - 45,14 

1-Пропанол 1,89 1,07 - 2,14 2,11 0,84 1,76 1,95 - 

Этилбутират 8,19 - 0,73 15,25 - - 7,98 - 0,81 
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Окончание табл. 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Кротональдегид 51,14 27,08 11,93 52,43 41,25 20,16 44,16 20,13 11,45 

Изобутанол 1,16 - 0,93 1,24 - 0,97 1,14 0,18 0,91 

1-Бутанол 39,73 23,11 12,01 38,17 48,18 18,56 24,85 32,19 15,42 

Изоамилол - 0,14 2,17 9,76 0,29 - 4,74 0,12 2,24 

1-Пентанол - 0,23 0,98 - 0,93 0,94 - 0,18 - 

1-Гексанол - 0,11 1,04 - 0,76 1,12 - - 1,09 

Бензальдегид - 0,37 15,81 0,11 1,07 7,85 0,24 0,41 7,95 

Фенилэтиловый 
спирт 

13,11 0,74 11,81 9,74 1,72 10,45 8,36 0,82 10,85 

Примечание: символом «-» помечены необнаруженные соединения. 
 

При хроматографическом анализе получен-
ных облепиховых дистиллятов был обнаружен 
набор пиков, предположительно соответствую-
щий веществам, напрямую отвечающим за 
формирование характерного облепихового аро-
мата дистиллятов. Дальнейшие исследования 
были направлены на идентификацию данной 

группы компонентов. Было установлено, что в 
составе средней фракции облепихового спирта 
присутствуют α- и β-иононы (рис. 2, табл. 3), 
представляющие собой продукты деградации 
каротиноидов и имеющие приятные цветочно-
фруктовые ароматы, особенно в сильно раз-
бавленных растворах.  

 

 
 

Рис. 2. Фрагмент хроматограммы средней фракции  
облепихового дистиллята 
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Таблица 3 
Результаты определения содержания α- и β-иононов в облепиховых дистиллятах (р = 0,95) 

 

Компонент 
Содержание, мг/дм3 

Сорт Иня Сорт Чуйская Сорт Алтайская 

α-Ионон 14,08 9,18 7,91 

β-Ионон 13,21 14,02 13,45 

 
Выводы. Таким образом, представленные 

исследования могут быть использованы в раз-
работке пилотных и полупромышленных устано-
вок при масштабировании процесса дистилляции 
облепиховых виноматериалов при получении 
новых типов крепких алкогольных напитков.  

Исследования состава летучих примесей об-
лепиховых дистиллятов на примере трех сортов 
облепихи (Иня, Алтайская и Чуйская) позволили 
установить содержание в дистиллятах облепихи 
α- и β-иононов – продуктов деградации кароти-
ноидов, обладающих приятными фруктово-
цветочными ароматами, что может быть ис-
пользовано в дальнейшем при разработке ме-
тодов идентификации продукции, приготовлен-
ной с использованием ягод облепихи. 
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