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Abstract. The article presents the results on the development of optimal catalyst systems for the production of 
xylitol from beer pellet polysaccharides for the production of xylitol in the column set-up with batch operation in the 
hydrogenation of beer pellet polysaccharides, some alloyed copper, cobalt and nickel catalysts, promoted ferroalloys 
were tested. As a raw material in the column set-up with batch operation it was used beer pellet from Shymkent 
brewery.

By increasing the hydrogen pressure in the system, the speed of its reproduction on the surface of the catalyst is 
increased and this helps to increase the reaction rate and the yield of xylitol. The xylitol yield at 6 MPa for the most 
active Ni-Al-FS catalyst is 95.9%. The optimum hydrogen pressure for a process of continuous hydrolytic 
hydrogenation of beer pellet polysaccharides in column setup with batch operation is 5 MPa, and the pressure 
increase of up to 6 MPa has no appreciable action.

One of the main process parameters is the hydrogen pressure, an increase which raises the concentration of 
hydrogen in solution and on surfaces.

Thus, process of hydrolytic hydrogenation of beer pellet polysaccharides to produce xylitol has been developed. 
The optimum composition of catalysts and process conditions were determined.
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Аннотация. В статье приведены результаты по разработке оптимальных каталитических систем для 
получения ксилита из полисахаридов пивной дробины. Для получения ксилита на колонной установке 
периодического действия в процессе гидрирования полисахаридов пивной дробины испытаны некоторые 
сплавные медные, кобальтовые и никелевые катализаторы, промотированные ферросплавами. В качестве 
сырья в колонной установке периодического действия использовали пивную дробину Шымкентского 
пивоваренного завода.

Одним из основных технологических параметров является давление водорода, увеличение которого 
повышает концентрацию водорода в растворе и на поверхности.

При увеличении давления водорода в системе, скорость его воспроизводства на поверхности 
катализатора увеличивается и это способствует возрастанию скорости реакции и выхода ксилита. Выход
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ксилита при 6 МПа для самого активного Ni-Al-FS катализатора составляет 95,9%. Оптимальное давление 
водорода для процесса непрерывного гидролитического гидрирования полисахаридов пивной дробины в 
колонной установке периодического действия составляет 5 МПа, а повышение давления до 6 МПа не 
оказывает заметного действия.

Таким образом, нами разработан процесс гидролитического гидрирования полисахаридов пивной 
дробины с целью получения ксилита. Определены оптимальные по составу катализаторы и условия проведе
ния процесса.

Ключевые слова: пивная дробина, сорбит, целлюлоза, катализатор, химический гидролиз, биомасса, 
полисахариды.

Введение. В настоящее время ежегодно на пивоваренных заводах уходит в отходы миллионы 
тонн пивной дробины. При таких масштабах умелое и бережное использование отходов и 
побочных продуктов не только может дать ощутимый доход переработчику этих отходов, но и 
устранить угрозу загрязнения окружающей среды. Создавшаяся экологическая ситуация остро 
требует решения вопроса утилизации многотонных отходов пивной дробины, т.к. использование 
ее на корм скоту -  нерациональный и экономически не обоснованный путь. Из-за роста 
антропогенной и техногенной нагрузки на экологическую систему в настоящее время проявляется 
безжалостное потребительское отношение к природе. К числу основных путей решения этой 
проблемы следует отнести внедрение экологически безвредных технологий, глубокую 
переработку природных и продовольственных ресурсов с обязательной утилизацией отходов 
производства -  вторичного сырья [1-10]. Так как к основным источникам загрязнения природной 
среды относится и пищевая промышленность, в том числе и пивоваренное производство -  
поставщик многотоннажного отхода и ценнейшего продукта -  пивной дробины. Однако высокая 
влажность (70-80%), способность к быстрому загниванию с выбросом в атмосферу 
высокотоксичных веществ гидролиза и гниения (индол, скатол, фурфурол) с одной стороны, и 
специфический состав пивной дробины, содержащий протеины и углеводы, обусловливают 
целесообразность ее вовлечения в хозяйственный оборот, что решает двуединую задачу: 
ресурсосбережение и охрана окружающей среды [11-16]. Перспективно еще одно решение 
проблемы утилизации пивной дробины, особенно для регионов, обладающих развитой 
пивоваренной промышленностью -  получение на ее основе ксилита. Это особенно актуально, 
учитывая неуклонный рост потребности в ксилите -  энергетическом сахарозаменителе, 
необходимом для больных сахарным диабетом -  болезни XXI века [17-20].

Цель настоящих исследований -  разработка процесса гидролитического гидрирования 
полисахаридов пивной дробины в ксилит.

М етоды исследования. С целью разработки оптимальных каталитических систем для 
получения ксилита на колонной установке периодического действия в процессе гидрирования 
полисахаридов пивной дробины испытаны некоторые сплавные медные, кобальтовые и никелевые 
катализаторы, промотированные ферросплавами.

Результаты  исследования. В качестве сырья в колонной установке периодического действия 
использовали пивную дробину Шымкентского пивоваренного завода. Результаты приведены в 
таблице 1.

Таблица 1 - Результаты одновременного гидролиза и гидрирования пивной дробины в колонной установке
периодического действия.

Условия: давление - 4 МПА, температура = 100°С, размер гранул катализатора 6-8мм, рН=3,5

Катализатор Выход ксилита, %
Cu - Al 68,4

Cu- Al -  FS 79,2
Co -  Al -  FS 86,4
Ni- Al- FS 91,7

Из таблицы 1 видно, что исследованные катализаторы проявляют абсолютную активность по 
ксилиту, по активности образуют следующий ряд:

Cu- Al -  FS< Co -  Al -FS < Ni- Al-FS
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Рисунок 1 - Выход ксилита в колонной установке

Одним из основных технологических параметров является давление водорода, увеличение 
которого повышает концентрацию водорода в растворе и на поверхности

Таблица 2 - Влияние давления водорода на выход ксилита при одновременном гидролизе 
и гидрирования пивной дробины в колонной установке периодического действия 

Условия: температура =1200С, размер гранул катализатора: 6-8мм, рН=3,5

Катализатор РН2, МПа Выход ксилита, %

Cu-Al
2 66,2
4 69,4
6 72,0

Cu-Al-FS
2 80,4
4 83,2
6 84,3

Co-Al- FS
2 89,6
4 92,3
6 94,0

Ni-Al-FS
2 90,5
4 94,4
6 95,9

Таблица 3 - Влияние температуры на выход ксилита при одновременном гидролизе 
и гидрирования пивной дробины в колонной установке периодического действия

Катализатор Т,°С Выход ксилита, %
Cu- Al 60 59,3

80 70,9
100 70,2

Cu- Al- FS 60 74,6
80 87,7
100 84,8

Co-Al-FS 60 83,7
80 94,8
100 93,3

Ni- Al-FS 60 85,4
80 96,3
100 92,7

В таблице 2, приведены результаты исследования влияния давления водорода в интервале 2-6 
МПа. При увеличении давления водорода в системе, скорость его воспроизводства на поверхности 
катализатора увеличивается и это способствует возрастанию скорости реакции и выхода ксилита. 
Выход ксилита при 6 МПа для самого активного Ni-Al-FS катализатора составляет 95,9%.
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Оптимальное давление водорода для процесса непрерывного гидролитического гидрирования 
полисахаридов пивной дробины в колонной установке периодического действия составляет 5 
МПа, а повышение давления до 6 МПа не оказывает заметного действия.

В таблице 3 приведены результаты исследования влияния температуры опыта на выход 
ксилита. Из экспериментальных данных видно, наиболее высокие выходы ксилозы достигаются 
при температуре 80°С.

Выводы. Таким образом, нами разработан процесс гидролитического гидрирования 
полисахаридов пивной дробины с целью получения ксилита. Определены оптимальные по составу 
катализаторы и условия проведения процесса.
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СЫРА УГТНДТСТ ПОЛИСАХАРИДТЕР1НЕН КСИЛИТ АЛУ УШТН 
ОПТИМАЛДЫ КАТАЛИТИКАЛЬЩ ЖУЙЕЛЕР ЖАСАУ

Аннотация. Макалада сыра угшдга полисахаридтершен ксилит алу ушш оптималды каталитикалык жуйелер жасау 
бойынша нэтижелер келтаршген. Кезецмен жумыс жасайтын баганалы кондыргыда ксилит алу ушш сыра угшдюшщ 
полисахаридтерш гидрлеу процесшде феррокуймалармен промотирленген кейбiр куймалы мыс, кобальт жэне никел 
катализаторлары сынактан eткiзiлдi. Кезецмен жумыс жасайтын баганалы кондыргыда шикiзат ретiнде Шымкент сыра 
зауытыныц сыра Yгiндiлерi колданылды.

Непзп технологиялык параметрлердiц бiрi сутегi кысымы болып табылады, оны жогарлату кезшде ерi-тiндiде жэне 
жогаргы бетшде сутеп концентрациясы артады.

ЖYЙеде CYтегi кысымын арттыру кезшде катализатордыц жогаргы бетшде оныц eндiру жылдамдыгы жогарлайды 
жэне бул ракция жылдамдыгы мен ксилит шыгымына эсер етедi. 6МПа кысым кезiнде ксилит шыгымы ец белсендi ката
лизатор Ni-Al-FS Yшiн 95,9% курайды. Кезецмен жумыс жасайтын баганалы кон-дыргыда сыра Yгiндiсi полисахарид
терш Yздiксiз гидролитикалык гидрлеу процесi ушш сутегiнiц оптималды кысымы 5 МПа курайды, ал кысымды 6 МПа 
дейн жогарлату кезiнде накты шамадагы eзгерiстер байкал-майды.

Осылайша, бiзбен ксилит алу максатында сыра Yгiндiсi полисахаридтерш гидролитикалык гидрлеу процесi жургь 
зшдг Катализаторлардыц курамы бойынша оптиалды TYрi жэне процестi ЖYргiзудiц оптималды жагдайлары аныкталды.

ТYЙiн сездер: сыра угшдаи, сорбит, целлюлоза, катализатор, химиялык гидролиз, биомасса, полисаха-ридтер.
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