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Применение спектрально-люминесцентного метода  
при исследовании жидкостей, произведенных на основе 

ректификованного этилового спирта
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Аннотация. Рассмотрена возможность спектрально-люминесцентного метода с применением 
спектрофотометра Specord  M40 с приставкой для измерения флуоресценции для определения 
природы базового спирта жидкостей, изготовленных на основе этилового ректификованного 
спирта. Проведен анализ модельных смесей ароматических аминокислот (триптофана, тирозина, 
фенилаланина) с целью определения характерных полос в спектре возбуждения люминесценции. 
Обоснованы параметры адаптированной методики определения природы базового спирта (из 
пищевого или из непищевого сырья) жидкости путем сравнительного исследования с известным 
спектром спирта этилового ректификованного «Люкс» из пищевого сырья. Проанализированы 
причины, ограничивающие применение данного метода: показано, что наличие в составе жидкостей 
пищевых добавок и ароматизаторов, содержащих фенольные группы и используемых в рецептурах 
алкогольной продукции, может оказывать значительное влияние на люминесценцию базового 
спирта и, следовательно, на результат идентификации его природы. 
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Abstract. The possibility to apply the spectral-luminescent method using spectrophotometer Specord 
M40 with the attachment for fluorescence measuring to determine the nature of the basic alcohol in 
liquids produced using rectified ethyl alcohol has been considered. The analysis of model mixtures 
of aromatic amino acids (tryptophan, tyrosine, phenylalanine) has been performed to determine the 
characteristic bands in the luminescence excitation spectrum. The parameters of an adapted method 
for determining the nature of the basic alcohol (from food or non-food raw materials) of a liquid by 
comparative research of known spectrum of Lux ethyl rectified alcohol from food raw materials have 
been justified. The reasons limiting the application of the method have been analyzed: it is shown 
that the presence of food additives and flavors containing phenolic groups used in recipes of alcohol-
containing liquids can influence the luminescence of the basic alcohol significantly and, consequently, 
the identification result for the nature of the alcohol.
Keywords: alcohol-containing liquids, rectified ethyl alcohol, spectral-luminescent method, forensic analysis 
of substances and materials, forensic science 

For citation: Kazantseva I.L., Bulanov V.M. The Application of Spectral Luminescent Method to Examine 
Alcohol-Containing Liquids Produced Using Rectified Ethyl Alcohol. Theory and Practice of Forensic Science. 
2019. Vol. 14. No. 4. P. 75–82. (In Russ.). https://doi.org/10.30764/1819-2785-2019-14-4-75-82



Экспертная практика

Теория и практика судебной экспертизы Том 14, № 4 (2019)76

Введение
При назначении следственными орга-

нами экспертиз спиртосодержащих жидко-
стей (ССЖ) особенно актуально в послед-
ние годы определение природы базово-
го этилового спирта, т. е. идентификация 
сырья, из которого изготовлен этиловый 
спирт, – пищевое или непищевое. Это свя-
зано с действующим законодательством, а 
также нормативными документами, опре-
деляющими требования к качеству алко-
гольной и спиртосодержащей пищевой 
продукции. Согласно Федеральному закону 
№ 171-ФЗš1, устанавливающему правовые 
основы производства и оборота этилового 
спирта, алкогольной и спиртосодержащей 
продукции в Российской Федерации, для 
производства алкогольной и спиртосодер-
жащей пищевой продукции разрешается 
использовать этиловый спирт, произведен-
ный только из пищевого сырья.

Материалы и методы
Спектры возбуждения люминесценции 

образцов спирта регистрировали с исполь-
зованием спектрофотометра Specord M40 с 
приставкой для измерения флуоресценции. 
Длина волны возбуждения изменялась от 
210 до 350 нм. Люминесценцию регистри-
ровали с фильтром УФС-8 с максимальным 
пропусканием на длине волны 355 нм. Стан-
дарт флуоресценции – WK 36 (спектральный 
диапазон 263–400 нм). Проба помещалась 
в четырехгранную кварцевую кювету 10 мм. 

Результаты исследований и их 
обсуждение

Как показывает опыт практической рабо-
ты экспертов ФБУ Саратовская ЛСЭ Мин-
юста России, среди объектов, изымаемых 
органами следствия в рамках проверок дел 
об административных правонарушениях, 
уголовных дел, среди направляемых на экс-
пертизу ССЖ преобладают жидкости, из-
готовленные на основе ректификованного 
этилового спирта. 

Анализ качественного и количественного 
состава этилового спирта и отнесение его к 
спирту-сырцу или ректификату в настоящее 
время является рутинным и проводится ме-
тодом газовой хроматографии с пламенно-
ионизационным детектированием путем 

1 Федеральный закон от 22.11.1995 № 171-ФЗ «О государ-
ственном регулировании производства и оборота этило-
вого спирта, алкогольной и спиртосодержащей продукции 
и об ограничении потребления (распития) алкогольной 
продукции».

контроля состава и количества токсичных 
микропримесей š[1, 2]. Наибольшую труд-
ность вызывает распознавание пищевого 
(полученного сбраживанием крахмал- или 
сахарсодержащего сырья) и непищевого 
(полученного синтезом из нефтегазово-
го сырья или кислотным гидролизом не-
пищевого растительного сырья) этанола, 
поскольку хроматографические данные 
образцов ректификованного пищевого и 
технического этилового спирта могут прак-
тически совпадать в связи с высокой тех-
нологичностью спиртового производства и 
методов очистки.

При установлении генезиса этанола 
перспективны метод жидкосцинтилляци-
онной спектрометрии (радиоуглеродный) 
[3], метод масс-спектрометрии изотопных 
отношений 13С и 12С [4–6], газовая хромато-
графия с масс-спектрометрическим детек-
тированием [7, 8], использование мульти-
сенсорных систем [9] и ряд других методов, 
в том числе с применением инфракрасной 
спектроскопии [10], а также использова-
ние их в комплексе [11–14]. К сожалению, в 
связи с высокой стоимостью оборудования 
многие судебно-экспертные учреждения не 
имеют возможности внедрения большин-
ства перечисленных методов в аналитиче-
скую практику.

Альтернативным и более дешевым спо-
собом идентификации этанола различного 
генезиса является спектрально-люминес-
центный анализ [15–17], основанный на из-
мерении и построении многомерных спек-
тров возбуждения-испускания-поглощения 
образцов спирта, представляющих собой 
набор спектров люминесценции образца в 
диапазоне 300–460 нм при возбуждении в 
диапазоне 200–310 нм с шагом 10 нм. Дан-
ный метод базируется на определении в 
анализируемых образцах люминесцирую-
щих примесных компонентов, состав кото-
рых зависит от генезиса исходного сырья и 
технологии его переработки. Для пищевого 
этанола из зернового сырья такими приме-
сями являются ароматические аминокисло-
ты триптофан, тирозин и фенилаланин, ко-
торые содержатся в пищевом сырье и пере-
ходят в спирт в процессе его изготовления; 
для синтетического и гидролизного этанола 
– метил- и этилпроизводные бензола, поли-
фенилены (дефинил, стильбен и т. п.), поли-
циклические ароматические углеводороды 
(антрацен, пирен и др.) и их производные. 

Процедура идентификации этанола за-
ключается в сопоставлении селективно-
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го спектра возбуждения, полученного для 
идентифицируемого образца этанола, с 
известным спектром возбуждения-испу-
скания-поглощения, характерным для об-
разцов спирта, изготовленных из пищевого 
сырья [17]. Данный метод положен в осно-
ву действующего стандарта ГОСТ 31496–
2012š2. 

В ФБУ Саратовская ЛСЭ Минюста Рос-
сии проведена адаптация спектрально-лю-
минесцентного метода анализа на имею-
щейся в лаборатории приборной базе, что 
позволило проводить исследование приро-
ды базового спирта жидкостей путем срав-
нительного анализа. 

При отработке методики и для опреде-
ления характерных для аминокислот (трип-
тофана, L-тирозина, фенилаланина) полос 
возбуждения люминесценции регистриро-
вали спектры возбуждения люминесцен-
ции спиртовых растворов индивидуальных 
аминокислот, а также их смесей. В исполь-
зуемом в качестве растворителя этиловом 
спирте из пищевого сырья присутствуют 
аминокислоты, поэтому спирт предвари-

2 ГОСТ 31496-2012. «Спирт этиловый ректификованный. 
Спектрально-люминесцентный метод идентификации». М.: 
Стандартинформ, 2014.

тельно очищали путем перевода аминокис-
лот в соли: спирт настаивали в течение 24 
часов с гидроокисью натрия, а затем пере-
гоняли. На рисунке 1 показано, что интен-
сивность люминесценции исходного спирта 
(кривая 1) после очистки заметно снижает-
ся (кривая 2). 

На рисунке 1 представлен также сум-
марный спектр возбуждения люминес-
ценции спиртового раствора трех амино-
кислот (кривая 3), а на рисунке 2 – инди-
видуальные спектры возбуждения каждой 
из них. Максимумы возбуждения люми-
несценции фенилаланина – 222 и 277 нм, 
L-тирозина – 225 и 280 нм, триптофана – 
223,5 и 280 нм.

Установлено, что в суммарном спектре 
(рис. 1, кривая 3) присутствуют две поло-
сы возбуждения люминесценции в районе 
225 и 278 нм, характерные для ароматиче-
ских аминокислот, переходящих в этиловый 
спирт из пищевого (зернового) сырья, что 
позволило в дальнейшем использовать их 
для идентификации природы ректифико-
ванного этилового спирта. 

На рисунке 3 представлены спектры 
возбуждения люминесценции образца 
спирта этилового ректификованного из 

Рис. 1. Спектры возбуждения люминесценции спирта этилового – растворителя и модельной 
смеси ароматических аминокислот: 1 – спирт этиловый ректификованный из зернового сырья, 
исходный; 2 – спирт этиловый ректификованный очищенный; 3 – модельная смесь: спиртовой 

раствор трех ароматических аминокислот – L-тирозина, триптофана, фенилаланина
Fig. 1. Luminescence excitation spectra of ethyl alcohol - solvent and model mixture of aromatic amino 
acids: 1 – rectified ethyl alcohol from grain raw materials, initial; 2 – cleaned rectified ethyl alcohol; 3 – 
model mixture: alcohol solution of three aromatic amino acids – L-tyrosine, tryptophan, phenylalanine
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зернового сырья и спирта этилового рек-
тификованного технического (гидролизно-
го). Установлено, что в спектре гидролиз-
ного спирта первый характеристический 
максимум смещается к 230 нм и исчезает 
при 277–278 нм.

На основании полученных результатов 
была разработана методика исследова-
ния природы базового спирта ССЖ, про-
изведенных на основе ректификованного 
этилового спирта, путем сравнительного 
анализа спектров возбуждения люминес-
ценции исследуемой ССЖ и известного об-
разца спирта этилового ректификованного 
«Люкс» из пищевого сырья. 

Для отнесения спирта, из которого изго-
товлена исследуемая жидкость, к спирту из 
пищевого сырья, применяется спектраль-
но-люминесцентный метод. Для исключе-
ния люминесценции посторонних приме-
сей исследуемая жидкость предварительно 
перегоняется. Сравнение спирта исследуе-
мой жидкости со спиртом «Люкс» из пище-
вого сырья проводится путем регистрации 
их спектров возбуждения люминесценции. 
В спиртах из пищевого сырья присутству-
ют ароматические аминокислоты, которые 
имеют две полосы возбуждения люминес-
ценции в районе 225 и 278 нм. Эти полосы 
присутствуют в спектре возбуждения лю-
минесценции спирта «Люкс» из пищевого 

сырья. При полном совпадении спектров 
люминесценции спирта исследуемой жид-
кости и спирта «Люкс» из пищевого сырья 
делается вывод о том, что спирт в иссле-
дуемой жидкости изготовлен из пищевого 
сырья.

Необходимо отметить, что пищевые до-
бавки и ароматизаторы, содержащие фе-
нольные группы и используемые в рецеп-
турах алкогольной продукции, могут оказы-
вать значительное влияние на люминесцен-
цию базового спирта и, следовательно, на 
результат идентификации природы спирта. 
На рисунке 4 представлены спектры воз-
буждения люминесценции модельных сме-
сей, состоящих из 40%-го водного раствора 
этилового спирта и добавки ванилина. Ва-
нилин (4-гидрокси-3-метоксибензальдегид 
(C

8
H

8
0

3
) содержит ароматическое кольцо 

с тремя функциональными группами (аль-
дегидной, эфирной, фенольной)3, которые 
оказывают влияние на люминесценцию 
жидкости, содержащей добавку ванилина. 
Установлено, что при увеличении содержа-
ния ванилина в модельной жидкости увели-
чивается интенсивность характеристиче-
ских для спирта из пищевого сырья полос в 
спектре возбуждения люминесценции жид-
кости. 

3 Структурная формула ванилина приведена на рисунке 4.

Рис. 2. Спектры возбуждения люминесценции спиртовых растворов ароматических  
аминокислот и растворителя (очищенного этилового спирта)

Fig. 2. Luminescence excitation spectra of aromatic amino acids alcohol solutions and solvent  
(cleaned ethyl alcohol)
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Реальные объекты (ССЖ) могут содер-
жать комплекс вкусо-ароматических до-
бавок различной химической природы и 
структуры. На рисунке 5 в качестве примера 
приведен спектр возбуждения люминес-

ценции дистиллята ССЖ с этикеткой «Ликер 
крепкий» (кривая 2). 

Согласно информации на этикетке, в со-
став жидкости входит вода питьевая исправ-
ленная, спирт этиловый ректификованный 

Рис. 3. Спектры возбуждения люминесценции образца спирта этилового ректификованного из 
зернового сырья (кривая 1) и спирта этилового ректификованного технического (гидролизного) 

(кривая 2)
Fig. 3. Luminescence excitation spectra of a sample of rectified ethyl alcohol from grain raw materials 

(curve 1) and technical-grade rectified ethyl alcohol (hydrolyzed) (curve 2)

Рис. 4. Спектры возбуждения люминесценции модельных смесей (40%-ный водный раствор 
этилового спирта с добавкой ванилина различной концентрации)

Fig. 4. Luminescence excitation spectra of model mixtures (40% aqueous ethanol solution with the 
addition of vanillin of various concentrations)
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«Люкс», сахар, дистиллят лимонного масла, 
натуральный ароматизатор «Апельсин», экс-
тракт мадагаскарской ванили. Органолеп-
тический анализ показывает, что аромати-
заторы переходят в состав дистиллята при 
перегонке ликера: в дистилляте сохраняется 
аромат, присутствующий в исходной жидко-
сти. Спектр возбуждения люминесценции 
дистиллята указанного выше ликера (кривая 
2 на рис. 5) не совпадает по положению ха-
рактеристических полос со спектром воз-
буждения люминесценции спирта этило-
вого ректификованного из пищевого сырья 
(кривая 1 на рис. 5). В спектре возбуждения 

люминесценции дистиллята жидкости 
«Ликер крепкий» отсутствуют характери-
стические максимумы при 225 и 278 нм, 
но присутствует максимум при 258 нм. 
Предположительно, пищевые добавки, в 
зависимости от своего химического со-
става, могут оказывать значительное вли-
яние на спектр возбуждения люминесцен-
ции спирта, в котором они присутствуют. 
Следовательно, для указанных объектов 
применить спектрально-люминесцентный 
метод не представляется возможным. Та-
ким образом, наличие люминесцирующих 
добавок в составе ССЖ, присутствие кото-
рых невозможно устранить путем дистил-
ляции, накладывает ограничения на при-
менение спектрально-люминесцентного 
анализа спиртосодержащих жидкостей.

Выводы
Адаптированный спектрально-люми-

несцентный метод с применением спек-
трофотометра Specord M40 с приставкой 
для измерения флуоресценции может 
быть использован для определения при-
роды базового спирта ССЖ, изготовлен-
ных на основе этилового ректификован-
ного спирта путем проведения сравни-

тельного анализа характеристических по-
лос при 225 и 278 нм в спектре возбуждения 
люминесценции спирта исследуемой жид-
кости и в спектре возбуждения люминес-
ценции спирта этилового ректификованно-
го из пищевого сырья. Наличие люминес-
цирующих пищевых вкусо-ароматических 
добавок (содержащих фенольные группы) 
в составе спиртосодержащих жидкостей, 
присутствие которых невозможно устра-
нить путем дистилляции ССЖ, накладывает 
ограничения на применение данного мето-
да.

Рис. 5. Спектры возбуждения люминесценции 
образца спирта этилового ректификованного из 
пищевого сырья (кривая 1) и дистиллята ССЖ с 

этикеткой «Ликер крепкий» (кривая 2)
Fig. 5. Luminescence excitation spectra of a sample 

of rectified ethyl alcohol from food raw materials 
(curve 1) and distillate alcohol-containing liquid with a 

label “Strong liqueur” (curve 2)
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