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Аннотация. В статье приведены результаты адаптации спектрально-люминесцентного метода 
определения природы спирта применительно к спиртосодержащим жидкостям непромышленно-
го (кустарного) способа изготовления на основе ректификованного этилового спирта, – преобла-
дающих объектов, представляемых на КЭМВИ1-экспертизу спиртосодержащих жидкостей. Изложе-
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Введение
По итогам статистического анализа объ-

ема объектов, поступивших за последние 
пять лет в ФБУ Саратовская ЛСЭ Минюста 
России на КЭМВИ-экспертизу спиртосо-
держащих жидкостей (ССЖ), наблюдается 
следующее распределение их по виду жид-
кости (рис. 1): 63 % – ССЖ, обозначаемые 
в маркировке как «водки», а по существу 
являющимися спиртосодержащими жид-
костями непромышленного способа из-
готовления на основе ректификованного 
этилового спирта; около 29 % – ССЖ непро-
мышленного (кустарного) способа изготов-
ления, самогоны; 2,7 % – крепкие спиртные 
напитки: коньяк, виски и т. п.; 4,2 % – раз-
личные напитки, относящиеся к продуктам 
виноделия; плодовая алкогольная продук-
ция и пр.; 0,7 % – пиво; 0,7 % – спирт эти-
ловый.

Результаты анализа свидетельствуют, 
что часто объектами КЭМВИ-экспертиз ста-
новятся спиртосодержащие жидкости не-
промышленного способа изготовления на 
основе ректификованного этилового спир-
та с объемной долей этилового спирта по-
рядка 30 ± 5 % об.

Определение природы базового спир-
та спиртосодержащей жидкости является 
одним из ключевых вопросов при решении 
классификационных задач в экспертизах 
ССЖ. Категорический вывод эксперта – 
определение, из пищевого или непищевого 
сырья изготовлен базовый спирт жидко-
сти, – дает возможность по итогам экспер-
тизы обоснованно и однозначно отнести ис-
следуемую жидкость к тому или иному виду 
(типу). Такой вывод позволяет в последую-
щей правоприменительной практике при-
нимать решения на основе действующего 
в России законодательства в области госу-
дарственного регулирования производства 

и оборота этилового спирта, алкогольной и 
спиртосодержащей продукции2.

При установлении генезиса этанола 
перспективными являются: метод жидкос-
цинтилляционной спектрометрии (радио-
углеродный), метод масс-спектрометрии 
изотопных отношений 13С и 12С, газовая хро-
матография с масс-спектрометрическим 
детектированием, использование мульти-
сенсорных систем и ряд других методов, 
в том числе с применением инфракрасной 
спектроскопии, а также использование их 
в комплексе [1–9]. В связи с высокой стои-
мостью оборудования некоторые судебно-
экспертные учреждения системы Минюста 
России не имеют возможности внедрения 
большинства из перечисленных методов в 
аналитическую практику.

Альтернативным и более доступным спо-
собом идентификации этанола различного 
генезиса является спектрально-люминес-
центный метод [10–14]. В России для ряда 
объектов (спирт этиловый ректификован-
ный, водки, водки особые) данный метод 
стандартизирован. ГОСТ 31670-20123 уста-
навливает спектрально-люминесцентный 
метод определения наличия/отсутствия 
органических микропримесей, характерных 
для этилового ректификованного спирта из 
непищевого сырья, используемого для при-
готовления водок и водок особых, с целью 
идентификации спирта.

Действие ГОСТ 31670 распространяется 
на водки и водки особые, выпускаемые про-

2 Федеральный закон от 22  ноября 1995  г. №  171-ФЗ «О 
государственном регулировании производства и оборота 
этилового спирта, алкогольной и спиртосодержащей про-
дукции и об ограничении потребления (распития) алко-
гольной продукции».
3 ГОСТ 31670-2012. Межгосударственный стандарт. Водки и 
водки особые. Спектрально-люминесцентный метод иден-
тификации спирта (введен в действие Приказом Росстан-
дарта от 28 сентября 2012 г. № 469-ст).

Рис. 1. Структура ССЖ, поступающих на исследование
Fig. 1. The structure of alcohol-containing liquids received for examination 
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мышленно, и не распространяется на такие 
реальные объекты КЭМВИ-экспертиз, как 
ССЖ непромышленного способа изготов-
ления на основе ректификованного этило-
вого спирта, крепость которых значительно 
отклоняется от 40 % об.

Набор характеристических органиче-
ских микропримесей определяют путем 
сопоставления заданных значений много-
мерных спектров модельных образцов во-
дно-спиртовых смесей крепостью 40,0 %, 
приготовленных из синтетического или 
гидролизного этилового спирта и дистил-
лированной воды, с измеренным много-
мерным спектром неизвестного образца 
водки. Необходимое условие применения 
стандарта – наличие базы данных много-
мерных спектров образцов водно-спирто-
вых смесей, приготовленных из синтетиче-
ского или гидролизного этилового спирта. 
Конечный параметр – объединенную меру 
сходства – вычисляют, очевидно, с исполь-
зованием технологии сжатия и визуализа-
ции совместных оптических спектров по-
глощения и спектральных распределений 
возбуждения-испускания флуоресценции 
на основе квазинейросетевого агрегиро-
вания4 [15].

ГОСТ 31496-20125 распространяется на 
спирт этиловый ректификованный из пище-
вого или непищевого сырья, который уста-
навливает спектрально-люминесцентный 
метод определения наличия или отсутствия 
люминесцирующих микропримесей, харак-
терных для спирта из пищевого сырья, с це-
лью идентификации спирта. Данный метод 
базируется на определении в анализируе-
мых образцах люминесцирующих примес-
ных компонентов, состав которых зависит 
от генезиса исходного сырья и технологии 
его переработки. Для этанола из пищевого 
сырья такими примесями являются арома-
тические аминокислоты триптофан, тиро-
зин и фенилаланин, которые содержатся в 
пищевом сырье и переходят в спирт в про-
цессе его изготовления; для синтетическо-
го этанола – метил- и этилпроизводные 
бензола, полифенилены (дефинил, стиль-
бен и т. п.), полициклические ароматиче-

4 Чернов Е.А. Метод сжатия и визуализации обобщенных 
спектральных данных объектов пищевой и химической 
промышленности: дисс. ... канд. техн. наук Воронеж, 2014. 
123 с.
5 ГОСТ 31496-2012. Спирт этиловый ректификованный. 
Спектрально-люминесцентный метод идентификации. М.: 
Стандартинформ, 2014. 7 с.

ские углеводороды (антрацен, пирен и др.) 
и их производные [11]. 

Процедура идентификации этилово-
го ректификованного спирта, согласно 
ГОСТ 31496, заключается в сопоставлении 
селективного спектра возбуждения люми-
несценции, полученного для идентифици-
руемого образца этилового ректифико-
ванного спирта, с известным селективным 
спектром возбуждения люминесценции, 
характерным для образца этилового рек-
тификованного спирта «Люкс». Сходство 
(или различие) селективных спектров воз-
буждения люминесценции свидетельствует 
о сходстве (или различии) присутствующих 
люминесцирующих микропримесей, и, сле-
довательно, о происхождении исходного 
сырья. Принадлежность образца этилового 
ректификованного спирта к спирту из пи-
щевого или непищевого сырья определяют 
на основании соответствия (или несоответ-
ствия) селективного спектра возбуждения 
люминесценции идентифицируемого об-
разца спирта селективному спектру воз-
буждения люминесценции, характерному 
для образца этилового ректификованного 
спирта «Люкс». Результат обработки спек-
тров представляют в виде индекса соответ-
ствия, численное значение которого служит 
критерием идентичности. 

В связи с ростом производства и реа-
лизации фальсифицированной алкоголь-
ной продукции в России и, как следствие, 
увеличением количества судебных экс-
пертиз и исследований ССЖ, назначаемых 
органами дознания и следствия в рамках 
проведения проверок и расследования 
дел об административных правонаруше-
ниях, уголовных дел, особую актуальность 
и значимость приобретают вопросы разви-
тия данного рода экспертизы, разработки 
и апробации новых методов и методик, в 
частности по определению природы базо-
вого спирта жидкости. 

Для разработки стандартизированной 
методики определения природы спирта для 
спиртосодержащих жидкостей непромыш-
ленного способа изготовления на основе 
ректификованного этилового спирта про-
ведена адаптация метода, приведенного в 
ГОСТ 31496. 

Таким образом, цель работы – разработ-
ка методических подходов и адаптация ме-
тодики, позволяющей определять природу 
базового спирта спиртосодержащих жид-
костей кустарного способа изготовления на 
основе ректификованного этилового спирта. 
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Материалы и методы
Анализ проб проводили на спектро-

флуориметре RF-6000 фирмы Shimadzu. 
В качестве контрольного образца спирта 
этилового ректификованного из пищевого 
сырья использовали стандартный образец 
ГСО 8404-2003 (МСО 1748:2011) РС-3.

Результаты и обсуждение
В основу методики положен метод, при-

веденный в ГОСТ 31496-2012. 
На экспертизу ССЖ поступают преиму-

щественно водно-спиртовые смеси. Для 
исключения люминесценции посторонних 
примесей, а также влияния на результаты 
анализа входящей в состав исходной жид-
кости воды предложено проведение пробо-
подготовки с применением дистилляции. В 
состав установки для дистилляции вместо 
традиционного каплеуловителя или деф-
легматора входит стеклянная насадка, вну-
три которой располагается множество ко-
ротких отрезков тонких стеклянных и (или) 
керамических трубок, выполняющих роль 
«колец Рашига», что увеличивает площадь 
поверхности для отделения паров спирта 
от жидкости. Температурный режим дис-
тилляции контролируют ртутным термомет-
ром. Для последующего спектрально-лю-
минесцентного анализа отбирают 2–3 мл 
фракции с температурой кипения 78±1°С6. 
Объемная доля этилового спирта в получа-
емой фракции жидкости составляет поряд-
ка 85±5 % об.

Полученную фракцию анализирова-
ли в соответствии с принятой методикой 

6 Температура кипения спирта этилового составляет 
78,39 °С.

на спектрофлуориметре RF-6000 фирмы 
Shimadzu, в кварцевой кювете с толщиной 
слоя 10 мм. Измерение интенсивности лю-
минесценции проводили при регистрации 
на длине волны 340 нм с последовательным 
возбуждением от 200 до 300 нм. Опреде-
ление интенсивности при обработке спек-
тров с использованием программного обе-
спечения прибора – при длинах волн 230 и 
280 нм, максимальную интенсивность спек-
тра возбуждения люминесценции, а также 
площади под линией спектра в диапазонах 
220–242 нм, 260–300 нм. 

На рисунке 2 показан типичный спектр 
возбуждения люминесценции для образца 
спирта этилового ректификованного из пи-
щевого сырья с обозначенными площадями 
спектра в выделенных диапазонах.

Индексом соответствия селективно-
го спектра возбуждения люминесценции 
идентифицируемого образца этилового 
ректификованного спирта селективному 
спектру возбуждения, характерному для 
этилового ректификованного спирта из пи-
щевого сырья, «И», является сумма относи-
тельных отклонений четырех параметров, 
характеризующих форму нормированного 
селективного спектра возбуждения люми-
несценции: 

                       И=Р1+Р2+Р3+Р4,                         (1)

где Р
1
 – модуль относительного отклонения 

величины интеграла идентифицируемого 
спектра [K

i
(l)] от величины интеграла спек-

тра. 
Данный спектр характерен для этилово-

го ректификованного спирта из пищевого 
сырья [K

0
(l)] в диапазоне от 260 до 300 нм:

Рис. 2. Спектр возбуждения люминесценции образца спирта этилового  
ректификованного из пищевого сырья

Fig. 2. Luminescence excitation spectrum of a sample of rectified  
ethyl alcohol from food raw materials 
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,            (2)

где K
i
(λ) – интенсивность селективного 

спектра возбуждения, выражаемая в услов-
ных единицах. 

Указанный параметр рассчитывается как 
отношение измеренной интенсивности в 
спектре возбуждения люминесценции i-го 
образца (I

i
(λ)) к величине интенсивности в 

его максимуме (I
i max

(λ)):

                   
.                  (3)

Таким образом,      
соответствуют площади спектра в указан-
ном диапазоне, отнесенной к максималь-
ной интенсивности в спектре возбуждения, 
соответственно, для исследуемого объекта 
и образца спирта этилового ректификован-
ного из пищевого сырья. 

Р
2 

– модуль относительного отклонения 
интенсивности идентифицируемого спек-
тра при λ=230 нм от максимальной интен-
сивности в селективном спектре возбужде-
ния, характерном для этилового ректифи-
кованного спирта из пищевого сырья при 
длине волны 230 нм:

     
;                (4)

Р
3
 – модуль относительного отклонения 

интенсивности идентифицируемого спек-
тра λ=280 нм от максимальной интенсив-
ности в селективном спектре возбуждения, 
характерном для этилового ректификован-
ного спирта из пищевого сырья при длине 
волны 280 нм:

         
;                   (5)

Р
4
 – модуль относительного отклонения 

величины интеграла идентифицируемого 
спектра [K

i
(λ)] от величины интеграла спек-

тра, характерного для этилового ректифи-
кованного спирта из пищевого сырья [K

0
(λ)] 

в диапазоне от 220 до 242 нм:

          ,           (6)

где входящие в формулу (6) параметры рас-
считываются аналогично параметрам, ука-
занным в разъяснениях к формуле (2) в диа-
пазоне 220–242 нм.

Критерием идентичности образца эти-
лового ректификованного спирта образцу 
спирта, приготовленному из пищевого сы-
рья, служит попадание величины индекса 
соответствия в интервал значений 0<И≤1, а 
критерием идентичности этиловому ректи-
фикованному спирту, полученному из непи-
щевого сырья, – И>1.

С целью обоснования возможности при-
менения данного подхода при адаптации 
методики проводили проверку предлагае-
мого метода на пробах, по составу и спосо-
бу получения аналогичных объектам крими-
налистических экспертиз ССЖ. 

Для этого проводили разведение 95%-го 
спирта этилового ректификованного из пи-
щевого сырья до крепости 40 % об. с даль-
нейшей дистилляцией по вышеописанному 
способу. На рисунке 3 представлены спек-
тры возбуждения люминесценции исходно-
го спирта (кривая 1) и дистиллята из 40%-го 
его раствора (кривая 2). Значение критерия 
идентичности составило менее 1,0. 

В дальнейших опытах изучали влияние 
крепости жидкости на результат расчета 
критерия идентичности. С этой целью го-
товили серию растворов путем разведения 
дистиллированной водой 95%-го спирта 
этилового ректификованного из пищевого 
сырья. На рисунке 4 показаны спектры воз-
буждения люминесценции растворов кре-
постью от 40 до 80 % об. 

Рис. 3. Спектры возбуждения люминесценции: 
1 – спирта этилового ректификованного из 
пищевого сырья 95 % об.; 2 – дистиллята из 

водно-спиртовой смеси 40 % об., полученной 
разведением спирта

Fig. 3. Luminescence excitation spectra: 1 – 
rectified ethyl alcohol from food raw materials 
95 % vol.; 2 – distillate from a water-alcohol 

mixture of 40 % vol., obtained by dilution of alcohol



Forensic Сasework

109Theory and Practice of Forensic Science Vol. 17, No. 3 (2022)

Рис. 4. Спектры возбуждения люминесценции 
водно-спиртовых растворов с объемной 

долей этилового спирта 40 % об. (нижняя 
кривая)-50-60-70-80 % об. (верхняя кривая)

Fig. 4. Luminescence excitation spectra of water-
alcohol solutions with a volume of ethyl alcohol of 

40 % vol. (lower curve)-50-60-70-80 % vol.  
(upper curve)

Показано, что с уменьшением объемной 
доли этилового спирта в растворе интен-
сивность люминесценции несколько снижа-
ется; значение критерия идентичности при 
расчете немного увеличивается, при этом 
для всех растворов значение «И» составило 
менее 1,0. Наиболее заметно снижение ин-
тенсивности люминесценции для раствора 
с объемной долей этилового спирта 40 %. 
Таким образом, описанный выше способ 
пробоподготовки (выделения фракции жид-
кости с объемной долей этилового спирта 
85±5 % об. с целью минимизации влияния 
воды на результат анализа) целесообразен 
и позволяет получить раствор крепостью, 
достаточной для дальнейшей реализации 
методики.

Применение данного метода на прак-
тике имеет определенные ограничения. 
Реальные объекты экспертиз ССЖ могут 

содержать комплекс вкусо-ароматических 
добавок различной химической природы и 
структуры. Ранее нами было показано, что 
пищевые добавки и ароматизаторы, содер-
жащие фенольные группы и используемые 
в рецептурах алкогольной продукции, ока-
зывают значительное влияние на люминес-
ценцию базового спирта и, следователь-
но, на результат идентификации природы 
спирта [13]. Спектрально-люминесцент-
ный метод определения природы спирта 
может быть использован и при отсутствии 
посторонних люминесцирующих микропри-
месей небелкового происхождения. Таким 
образом, для достоверной интерпретации 
результатов анализа рекомендуется прове-
дение дополнительного исследования со-
става жидкости с применением имеющихся 
в распоряжении эксперта методов (напри-
мер, УФ-спектрометрии, ИК-спектроскопии 
и др.).

Заключение
Определение природы базового спирта 

жидкостей является одним из ключевых во-
просов при решении классификационных 
задач КЭМВИ-экспертиз ССЖ.

Предложенный методический подход 
при проведении спектрально-люминес-
центного анализа, согласно ГОСТ 31496, 
для анализа природы спирта этилового 
ректификованного может быть применен и 
к спиртосодержащим жидкостям кустарно-
го способа изготовления на основе спирта 
этилового ректификованного. При этом не-
обходимым этапом выполнения методи-
ки является проведение дополнительной 
пробоподготовки в виде дистилляции с 
получением фракции с крепостью порядка 
85±5 % об., с последующим ее анализом на 
спектрофлуориметре с сохранением стан-
дартных параметров методики и расчетом 
критерия идентичности. 
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