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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕР X  ТЖк РОБОТИ 

Актуальність проблеми. Біологічна активність ефірної олії хме­

лю п іде и л'оч лікувальний ефект відомого препарату Валокордину. В 

Україні ефірна олія хмелю не виробляються.Запропонований автором 

проект науково-дослідних робіт по розробці технології ефірної олії 

для виробництва аналогічного вітчизняного лікарського препарату 

був схвалений Радою Міністрів/розпорядження Ж»о-Р від З І .0 5 .Ш р ./ . 

Ціль роботи:

- розробити технологію та обладнання для виробництва ефірної олії;

- розробити методи очистки ефірної олії та її спиртових розчинів;

- вивчити фізико-хімічні властивості ефірної олії хмелю;

- розробити Технічні умови та фармстаттю на ефірну олію хмелю;
■*

- налагодити виробництво ефірної олії хмелю;

- розширити сферу використання ефірної олії хмелю.

Наукова новизна.

- Розроблена технологія та обладнання для виробництва ефірної олії 

хмелю. Патент України.

- Розроблена математична модель одержання ефірної олії дистиляцію.

- Встановлений порогевий характер ефективності очистки спиртових ро­

зчинів ефірної олії в залежності від співвідношення компонентів.

- Встановлена можливість полімеризації ефірної олії в лупулінових 

залозах шишок хмеля.

- Встановлено прискорення окислення </. -кислот кисневими сполукам:' 

ефірної олії.

- Найдений новий спосіб випарка зодно-спиртових розчинів

а.с . *  1526714,

- Розроблені Технічні уїло ви та фарустаття на ефірну олію хмел»з.

- Розроблена технологія безперервної пастерізації свіжезібраного 

хмелю в тонкому шарі.

з



Ефірна олія хмелю дістала статус нового товару.

Практична цінність. Ефірна олія хмелю стала новим това - 

ром хмелярства. Виробництво ефірної олії хмелю дало змогу ви­

пусками новий лікарський препарат корвалдин /  аналог імпортного 

валокйрдину / ,  а також застосувати I I  для випуску напоїв та 

парфюмерних виробів.

Реалізація в промисловості.

Акціонерна фірма "Фармак" м.Киів випускам з 1992 року лі­

карський препарат корвалдин.

Лікерогорілчаний завод м.Житомир випускав горілку "Жито-

мир", до складу якої входить ефірна олія хмелю.

Завод "Зірка" м.Шостка випускав з 1991 року лосьон 

"Азар'ї", до складу якого входить ефірна олія хмелю.

Апробація роботи.

Матеріали дисертації обговорювались та перевірялись

- в Інституті фармакології та токсикології м. Київ пр*1 

проведенні досліджень специфічної активності та нешкідливості 

корвайдину;

- у Медичному інституті м.Івано-Франківськ при токсйло- 

гічних дослідженнях одержаної ефірної олії в 1990 році;

- на конференції керівників хмелегосподарств в 1993

році.
Структура і об»дм дисертації. Дисертація складазться із 

вступу", 8 розділів, висновків, рекомендацій виробництву, 

впроваджень. Об'ям дисертації 105 сторінок, таблиць І? ма­

люнків 29 , список літератури із іа5 найменувань, в тому

числі 37 зарубіжних, додаток.
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ОДЕРЖАННЯ ЕФІРНОЇ ОЛІЇ ХМЕЛЮ ДИСТИЛЯЦІЄЮ

Процес ведуть в розроблених юмором апаратах /мал.І / в які 

щільно завантажують хміль. Для зменшення окислення гірких речо­

вин та збереження кольору хмелю перед подаванням пари його про­

дувають інертним газом.

5

Апарат для одержання ефірної олії 

хмелю дистиляцією

І. Корпус. 2 . Решітка. 3 .  Гідропідіймач.

4 . Конденсатор. 5 . Флорентина.

Мал.І

Бодяна пара тиском 0,4-0,? кгс/см2 подасться в нижню частину 

апарату під решітку. Парова відгонка на промисловому 

апараті продовжуються 4 5 - 5 0  хвилин. В процесі поступового



нагрівання хмелю /шар за шаром/ по всій висоті апарату в голові 

парового потоку накопичується основна частина ефірної олії,Одно­

час но з хмелем нагрівається інертний газ СО^ /чи повітря/ в яко­

му також накопичується невелика 5-8°f, кількість ефірної олії.Перед 

появою конденсату з конденсатора протягом 5-Ю хвилин виходить 

парогазова суміш /пара ефірної олії та інертний газ/ яку барбо­

тують у воду для часткового вловлювання ефірної олії.З паровим 

конденсатом протягом 40-50 хвилин"виділяється 8G-8&? ефірної 

олії хмелю. Після відокремлення ефірної олії від парового кон­

денсату частина її /0 ,35-0,5 мл в І л/ залишається в конденсаті 

у вигляді стійкої емульсії. Повторна ...перегонка цієї емульсії не 

дає змогу виділити ефірну олію. Вона має статус окремого товару. 

Автором сформульовані рівняння виділення ефірної олії з хмелю 

та розроблена математична модель одержання ефірної олії відгон­

кою водяною парою.

Кількість ефірної олії, яку можливо виділити з хмелю, 

описується виразом: тМ  Іа .д пк | , om/W )

U e a '  <00 V Ю О 100-100 іо о -іо о  J  к г -

де m - кількість хмелю, кг;

М - вміст ефірної олії в хмелі, %; .

(Ипк- кількість парового конденсату, л;
а

q  _ вміст ефірної олії в паровому кондегісаті,

Ь - втрати ефірної олії з газовою сумішшю, t;

С - вміст ефірної олії в хмелі після відгонки, %.

Збільшення парового конденсату /водяної пари/ ке бажане 

бо призводить до втрат ефірної олії у вигляді стійкої емульсії. 

Теоретично існує розхід водяної пари, при якому- вся ефірна 

олія може бути у вигляді емульсії.

_!_ сіте.а. .  cL QnK 

d-t d t
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СІГГк,а. _  кількість ефірної олії, що дифундує із лупуліну 

в товці хмелю за одиницю часу;

єі Qqg _ кількість левового конденсату, що надходить в хміль
d t

за одиницю часу;

О., - кількість ефірної олії в І л конденсату,

динаміка виділеная ефірної олії /мал.2 /  з хмелю в процесі 

парової відгонки описується виразом:

у = а.х*е_сх а = 0,19 с. = 0,07 

при у £ І х

7

а = 0,19 

с

Математична модель одержання ефірної олії з хмелю відгон­

кою водяною парою.

Qe a ~
Г 56,775 - 2.71 Є lX + f4 .2 S )J jg o " ''.

3 5 ,2 .5

ае к =0,69-0,92/коефіцієнт,що характеризує втрати ефірної олії/ 

х - період відгонки, хвилин.

10 15 ЗО 40 50 60 70 ЬО 90 100 хвилини

Мал .2

Зменшення вмісту альфа-киелот в хмелі /мал.З/,погіршання

його якості, описуються виразом: у = е-а х
а = 0,01 прк

х - 0 у = І /початковий вміст аяьфа-кислот/, е - основа нату­

ральних логарифмів.



Динаміка окислення альфа-кислот хмєло 

при паровій відгонці

8

Мал.З •

В процесі парової відгонки вміст компонентів в ефірній 

олії змінюється /табл .І/. Остаточний склад ефірної олії залежить 

від тривалості парової відгонки та сорту хмелю.

Таблиця І

Динаміка виділення компонентів 

ефірної олії

  .і і , ..........  ..... ........  ■■ і і , ,  ■ и. ■  

Компонент Тривалість парової §ідгсяки/дистиляції/ хв.

10 20 ЗО 40 50 60

Сзівезібракий хміль 

Мірцен •  66 ,4  65 .8  63 ,5  52.2 44,8 ' 44

Каріофілен 6 ,2  6 ,4  9 ,0  11,2 .18 ,0  17,0

Гумулен 15,4 15,8 17,9 24 ,7  30,3 32* 2 *

Компонент Тривалість парової §ідгсяки/дистиляції/ хв.

10 20 ЗО 40 50 60

Свіжезібракий хміль

Мірцен ° 66 ,4  65 .8  63 ,5 52,2 44,8 ' 44

Каріофілен 6 ,2  6 ,4  9 ,0 11,2 .18 ,5 17,0

Гумулен 15,4  15,8 17,9 24,7 30,3 32,2



Продовження таблиці І

9

Мірцен, що мав меншу температуру кипіння,відганяються 

швидше.

Зменшення вмісту альфа-кислот при дистиляції більше 3056 

протягом 45 хвилин парової відгонки. В той хе час гіркість хмелю, 

згідно таблиці 2 , зменпувться на 15-20?. Це говорить про нег­

либоке окислення альфа-кислот і можливість використання хмелю 

після парової відгонки для приготування пива.

Таблиця 2

Характеристика хмелю після парової 

відгонки /дистиляції/

Сорт хмелю Вміст ефірної олії Вміст ізосполук Вміст альфа-

при охмелінні кислот 
води мг/л

Сорт хмелю Вміст ефірної олії Вміст ізосполук 
при охмелінні 
води мг/л

Вміст альфа- 
кислот

до від - після 
гонки відгонки

ДО від­
гонки

після до від- 
відгон- гонки 
ки

після
від­
гонки

Поліський 1,8 0,2 129 106,6 6,5 4,2
Сильний 1,76 0,08 10?. 88 6,2 4,0
Клон-18 0,29 0,9 44,4 З? 3,5 2,0

Компонент
Тривалість парової відгонки/дистиляції/ &ё.

10 20 ЗО 40 50 60

Сухий хміль.

Мірцен 41,0 28,6 23,1 16,8 9,8 5,5

Каріофілен 14,6 20,3 21,9 22,8 24,0,.. 2,6

Гумулен 29,2 34,1 35,1 36,2 38,5 4,5
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Одержання ефірної олії хмелю 

г ідродистиляцібю

Основним споживачем хмелю з пивзаводи, де він у наявності 

круглий рік. При кип'ятінні сусла з хмелем основна частина/90^/ 

ефірної олії попадає в атмосферу разом з водяною парою. Ефірна 

олія, що залишилась, надає пиву аромат і смак. Таким чином, 

основна доля ефірної олії потенціально може бути зібрана без 

погіршення якості пива. Враховуючи, що ефірна олія хмелю утво­

рює стійку емульсію в конденсаті доцільно не конденсувати весь 

соковий пар суслозварювального чану, а спочатку кип’ ятити хміль 

в окремому невеликому чані /мал.4 /  і відбирати ефірну олію, 

конденсуючи водяну пару на флорентині. Одержання ефірної олії 

відбувається одночасно з приготуванням водноізомеризованого 

екстракту хмелю. Процес гідродистиляції проводять при рН-6 ,9-7,0 

що дає змогу підвищити гіркість на 8 - 10%. При необхідності 

pH екстракту коректують добавкою двувуглекислого натрію. Трива­

лість гідродистиляції 45-60 хвилин. При гідродистиляції втрати 

альфа-кислот внаслідок окислення відсутні, що зьачно зменшує 

собівартість ефірної олії.

Для одержання ефірної олії гідродиетиляцією доцільно 

використовувати хміль із вмістом її не нижче 0,3-%. Кількість 

ефірної олії, яку можливо одержати гідродистиляцією,становить 

50 - 50і? в і д  в м і с т у  в хмелі. Тривалість кип’ ятіння для одержан-
О

ня максимуму гіркості водноізомеризованого екстракту визнача­

ється в залежності від хмелепродукту. При використанні грану­

льованого або брикетованого хмелю кип’ ятять протягом 45 хвилин, 

шишкового - 50-60 хвилин.



м

Апарат для одержання ефірної 

олії хмелю гідродистиляцічю

Кількісний склад ефірної олії одержано! з хмелю сорту 

Поліський /що був висушений згідно технології/ такий: 

мірцен 48 %, каріофілен 12 %, гумулен 28 %.

Собівартість ефірної олії .отриманої способом гідродисти..,— 

ції з одночасним одержанням водноізомеризованого екстракту 

хмелю,не залежить від вартості хмелепродукту. Ефірна олія 

при такому комбінованому способі е додатховим продуктом вироб­

ництва пива.

І. Чан. 2.Мішалка. 3.Конденсатор. 4 .Флорентина. 

5.Вентиль.

Мал .4
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Для одержання ефірної олії гідродистиляціюю доцільно ви­

користовувати хміль сорту Поліський. В процесі гідродистиляції 

склад ефірної олії змінюзться /табл.З/.

Таблиця З

Зміна кількісного складу компонентів 

ефірної олії хмелю При гідродистиляції

На початковий кількісний склад компонентів та вміст ефір­

ної олії великий вплив мають умови сушіння хмелю та сорт. Пору­

шення технології сушіння може привести до повної втрати ефірної 

олії.

Згідно розробленої нами технології в чан завантажують 

хміль в кількості що потрібна для охміління сусла і воду в 

співвідношенні І : 40 /хміль-водв/. Через 45-50 хвилин виділен- 

ня основної частини ефірної олії закінчуються і водноізомеризо­

ваний екстракт, при переміщуванні подаються в сусло, яке кипі­

ло на цей час протягом І години. В процесі подальшого сумісного 

кипіння сусла і водноізомеризованого екстракту в сусло перехо-
О

дять поліфеноли і інші компоненти хмелю, воно набуваю гіркості 

і піностійкості. На якість пива комбінований процес одержання 

ефірної олії та водноізомеризованого екстракту не впливаю.

Тривалість гідродистиляїіії. хвилин

10 20 ЗО 40 50 60

Мірцен 46,5  36 ЗІ 29,8 25,4 17,1

Каріофілен 12,4 17,3 ’  17,7 20,4 24,6 22,7

Гумулен 26,2  28,2 30,5 36,3 37,1 39*1



ІЗ

ОДЕРЖАННЯ ЕФІРНОЇ ОДII ХМЕЛЮ 

В ЕКСТРАКТНОМУ ВИРОБНИЦТВІ

Технологія грунтується на паровій відгонці хмелс безпо­

середньо в екстракторах перед подаванням спирту /мал.5 / .  Трива­

лість відгонки ЗО хвилин. При пропарюванні в паровий конденсат 

крім ефірної олії попадають залишки екстракту. 5 результаті 

ефірна олія розбавляються екстрактом. Суміш маю :емно-зелений 

колір. Для виділення ефірної олії суміш повторно переганяють 

з водяною парою методом гідродистиляції. Для цього юмність 

наповнюють сумішшю і водою в співвідношенні І : 10 і кип’ ятять. 

Ефірна олія разом з водяною парою конденсуються в конденсаторі 

і відокремлюються на флорентині. Після перегонки ефірна олія v 

маз світло-жовто-зелений колір і відповідаю вимогам 

ТУ 10.04.06-89. Паровий конденсат, в якому міститься ефірна 

олія, у вигляді емульсії додаються в сусло.

Технологічна схема одержання ефірної 

олії хмелю в екстрактному виробництві

І. Екстрактор. 2 .  Конденсатор. З.Флорантина. 4.3бірник.

Мал. 5



Очистка ефірної олії та спиртових 

розчинів

До складу ефірної олії входить рял сполук, що легко окис­

люються та полімеризуються при нормальній температурі та освіт­

ленні, це в першу чергу монотерлени. В результаті при розчи - 

ненні ефірної олії в спирті утворюється золь і навіть емульсія. 

Розчин мав опалесценцію. Очистити розчин, тобто зробити його 

істиним, можливо фільтрацією через ядерні мембрани, керамічні 

фільтри для плазми крові, стерилізаційні фільтри СФ. Діаметр 

пори повинен бути не більше 2 мкм. Фільтрування можливе як під 

тиском, так і під вакуумом. Тиск нё повинен перевищувати 0 ,5  

кгс/см2 .

Для утворення істиного розчину потрібне певне співвідно­

шення олії та спирту. В очищеному розчині, якщо співвідношен­

ня на було витримане при подальшому розбавленні, можливо знову 

утворення золі, що говорить про природна властивість ефірної 

олії утворювати агрегації молекул. У розчині, що зберігався при 

кімнатній температурі протягом доби, виниказ опалесценція і для

II усунення потрібна повторна фільтрація. Втрати ефірної олії 

при повторній фільтрації спиртового розчину незначні. При 

приготуванні ліків спиртовий розчин^фільтрують безпосередньо 

перед застосуванням. Зберігають спиртовий розчин аналогічно 

ефірній олії при мінус І5°С.

«Об’ єм ефірної олії V3 , що утворює золь чи емульсію визна­

чають розчиняючи поволі спирт в олії, при перемішуванні. При
с.

певній концентрації спирту в олії розчин маз опалесценцію

\£= v C -Ycn
де \ґ0- по чатко вий об ’ зм еф ірно І олії;
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\Jcn~ об’ зм* спирту при розчиненні якого в ефірній олії почи­

нає утворюватись золь або емульсія.

Для одержання ефтрної олі.ї, що розчиняється в спирті без 

опалесценції, потрібно провести повторну перегонку з водяною 

парою через спеціальний адсорбент. Втрати при цьому досягають 

20% і більше. Це пов’ язано з наявністю окислених та поліиеризо- 

ваних молекул, а також трудністю перегонки сесквітерпенів з 

водяною парою. В перегнаній олії зростає вміст мірцену. В зв’ яз­

ку з великими втратами ефірної олії доцільно готувати спиртовий 

розчин і проводити його очистку фільтруванням. При фільтрації 

свіжої ефірної олії втрати не перевищують 55&. Найбільш ефек­

тивним фільтром є стерилізовані пластини СФ, що випускає Тамбов;: 

ський завод азбесто-керамічних виробів.

Склад та фізико-хімічні властивості

В сортах хмелю, вирощуваних на Україні, вміст ефірної 

олії становить від 0 ,2  до 2 ,5 & . Найбільшими ефіроносіями є 

слідуючі сорти: Поліський, Сильний, Слов’ янка, Житич. Найбільш 

розповсюджений сорт Поліський /  200 га /. Перед використанням 

хмелю для одержання ефірної олії обов’ язково проводять визначенн 

ня її вмісту. Основним сортом /  9555 всіх хмільників/ є Клон-І8. 

Вміст ефірної олії в цьому ароматному сорті 0 ,2  - 0 ,6% . Вста­

новлено, що для сорту Поліський, який є базовим для одержан­

ня ефірної олії /вміст І~2%/, економічно доцільно, з точки зору 

максимального її одержання, збирання врожаю проводити не раніше 

5 вересня, при цьому вміст компонентів в ньому і інших сортах 

свіжезібраного хмелэ слідуючий: /тайе .4 /. Ефірна олія одержана 

зі свіжезібраного хмелю, що зіпрів, частково пслімеризовача.
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Таблиця 4

Вміст основних компонентів в ефірній 

олії в сортах хмелю

16

С о v т

Клон-І8 Поліський Слов’янка

Мірцен 44-50 .65-71 60-65

Каріофілен 5-7 7-Ю 5*8

Гумулен 20-22 18-20 14-16

Фарнезен 15-17 - 9-12

Визначення компонентів в ефірній олії проводять газо­

рідинною хроматографією /мал.6 / .

Хроматограма ефірної олії хмелю

І .Міоцен. 2 .Каріофілен. 3 .Фарнезен. 4 .Гумулен. 0

*Г І

Мал .6



Встановлено, що ефірна олія розчиняв полістирол. В 100 

грамах олії розчиняється 15 г полістиролу. Питома вага розчину 

0,0578 г/смЗ. Ефірна олія не маз фіксованої температури засти­

гання, що видно з побудованої діаграми охолодження /мал.7 / .

Діаграма охолодження ефірної олії хмелю

17

' Мал.7

Важливою ознакою ефірної олії g її кислотне число та 

ефірне. При використанні ефірної олії в медицині кислотне число 

не повинно перевищувати 5 ,0 , ефірне число бути в межах 20-70.

Як показали дослідження кислотне число ефірної олії



в сортах вирощуваних на Україні не перевищує 3 ,0 , найчастіше 

буває не більше 1 ,0 , що з ознакою високої якості. Ефірне число 

лежить в межах 20-85. Ефірна олія одержана з свіжезібраного 

хмелю маз світло-жовто-зеленуватий колір, або безкольорова.Олія, 

що йде на приготування корвалдину, маз ефірне число в межах 

20-70. При нагріванні об’ єм ефірної олії збільшуються, а в’ яз­

кість зменшуються відповідно /табл .5,6 /.

Таблиця 5

Зміна об’єму ефірної олії 

при нагріванні

18

Темпе­
ратура, 20 ЗО 40 50 60 70 80 90 100
°С

Об’ єм
131,6 132олії 131 134 135,1 136,3 137,4 138,6 139,2

в мл

Коефіцієнт об’ємного розширення р  » 0,0008 °С 

При зростанні температури кут заломлення ефірної олії зменшуєть- 

ся /мал.8 / .
Таблиця о 

Вплив температури на кінематичну

в’язкість ефірної олії хмелю
о

Температура Кінематична в’язкість, мм2/сек

20
О

ЗО 

40 

50 

60

Температура Кінематична в'язкість , іш£/сек

20 1 ,2 5 1 ,41 11 ,3 2 4 ,45 73 ,3

ЗО 1 ,19 1 ,25 10 ,4 17,66. 4 6 ,8

40 1 ,1 1 ,1 9 8 ,2 5 12,84 40 ,3

50 1 ,01 0 ,91 6 ,41 9 ,5 9 31 ,8

60 0 ,9 4 0 ,6 9 4 ,9 7 ,24 2 4 ,5



Продовження таблиці- б

19

Вплив температури на кут заломлення світла

Мал .8

Температура Кінематична в’язкість. мм2/сек -

70 0,91 0,83 4,3 5,81 17,7

80 0 ,8 6 0,78 3,9 5,04 14,7

90 0,83 0,76 3,7 3,82 12 ,2

100 0,83 0,76 3,4 3,6 11,3



Встановлено, що питома активність радіонуклідів лежить в 

межах 1,6 • Ю - 6 • 10 кюрі на кг /1990 р . /  Зразки 

ефірної олії отримувались з хмелю різних районів Житомирської 

області. Це дозволяз використовувати II в медицині та інших га­

лузях.

Для оптимізації вмісту компонентів використовується пере­

гонка під вакуумом /та5л.7/. При цьому температура в охолоджу­

вачі мінус І5°С, розрідження не менше 0,02 кгс/си2. Перегнана 

олія без кольору.

Таблиця 7

Перегонка ефірної олії хмелю під вакуумом.

Початковий вміст компонентів: 

мірцен 61,Є% ; каріофілен 7,4%, гумулен 23,7%.

20

Зразок Вміст компонентів Т°С

мірцен каріофілен гумулен

Олія

Олія перегнана

51,В - 

89,5

10,3

1,64

31,6

1,9
65°С

Олія

Олія перегыша

34,9

83,6

16,7

2 ,2

41,4

4,5
70°С

Олія

Олія перегнана

18,4

78,7

23,0 

4 ,0  .

57,1

7,7
75°С

Проведені досліджєння при зберіганні ефірної олії протягом 

року при температурі мінус“І5°С показали незначні зміни'II 

якості /табл.8/ .

Параметри визначались на початку року та кварталу. Вміст 

компонентів на початку і в кінці року.



Таблиця 8 . 

Характеристика ефірної олії при 

зберіганні. ГТ « - І5°С

Питома Кут Кис- Ефірне Мірцен Гумулен Каріофілен
вага, залом- лотне число
г/смЗ лення число

при 20°

21

Зміна параметрів ефірної олії не виходить за вимоги Тех- 

нічних умов ТУ 10 Україна 2-91, що дай змогу використовувати її 

для приготування лікарських препаратів. Приведені дослідження 

лягли в основу розробленої фармстатті на ефірну олів хмелю.

Вплив ефірної олії на окислення 

альфа-кислот

Ефірна олія хмелю та гіркі речовини, зокрема альфа-кислоти, 

містяться в лупулінових залозах. В процесі збереження хмелю 

кисень дифундує в середину залози і окислює альфа-кислоти. Ефір­

на олія прискорює цей процес. Встановлено, що фракція з кисне­

вими сполуками більш прискорює процео окислення чим вуглевод­

нева фракція ефірної олії. Окислені фракції альфа-кислот /мал. 9 / 

розділяли методом тонкошарової хроматографії, концентрацію 

визначали шляхом дослідження оптичної щільності

Питома
вага,
г/смЗ

Кут
залом­
лення

при 20°

Кис­
лотне
число

Ефірне
число

Мірцен Гумулен Каріофілен

0 ,8 15 1 ,4 7 0 0 ,3 з м 62 ,1 23,7 8 ,8
0 ,8 15 1 ,4 7 0 0 ,4 33,2

0 ,8 1 7 Г ,  471 0 ,4 33,2

0,319 1 ,4 7 3 0 ,5 33,3

0,823 1 ,4 7 4 0,55 33,3 60,3 24 ,5 9,1
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ь луговому метанолі.

Спектри поглинання в УФ - світлі окислених 

компонентів альфа-кислот. Хроматограма в 

тонкому парі

r flЕ і , „

а .б . Окислені компоненти альфа-кислот э максимумом 

поглинання при 257 н.м. та 278 к.м . відповідно, 

в. Хроматограма в тонкому шаги.

1 .2 . Неохарактеризовані тверді смоли.

3 . Окислений продукт max. 257 н .м . R.$--0,55

4 . Окислений продукт max 278 н .м . A f -0,68

Кал .9



Компонент 4 та альфа-кислоти маять однаковий Rf ,тому 

при аналізі хмелю, що довго зберігався, на вміст альфа-кислот 

слід визначати максимум поглинання який для альфа-кислот стано­

вить 324 н.м. є

Формули для визначення вмісту окислених компонентів в 

хмелі мають вигляд:

К^ш 111 % К278 * ill
500-Н 278 258. Н

де Д - оптична щільність досліджувального розчину;

Р - розбавлення;

Н - зразок хмелю в г.

Коефіцієнт екстинції для компоненту 3 дорівнює 500, 

для компоненту 4 - 268. I Laws, Guinnes /97$ /

Обладнання для виробництва ефірної 

олії хмелю

Для виробництва ефірної олії розроблені апарати для па­

рової відгонки хмелю дистиляцією /табл.9/ та гідродистиляцїєю.

Таблиця 9 

Типорозміри апаратів для парової 

відгонки ефірної олії з хмелю

23

Діаметр,м Вага
апарату,
кг

Висота,
м

Завантаження 
свіжезібраного 
хмелю,кг

Тривалість
відгонки,
хв

600 377 2 ,6 50-55 25-30

І0С0 925 3,0 130-150 35-40

1500 1420 3,6 500-550 45-50



Апарати виготовлені s #итану і входять до комплексу пере- 

рсіки хмелю, що включаз: І» Апарат для одержання ефірної олії

паровою відгонкою хмелю. 2 . Пароутворювач Д-72І. 3 . Сушарня 

СХК-03.

Апарат для одержаний ефірної Олії гідродиотиляцізю розра­

хований на 25 кг сухого йГеЛв і 550 л води. Загальний об’єм 

апарату 662 л. Мішалка має 56 обертів на хвилину. Матеріал апа­

рату - титан. Всі апарати, по розробленій нами документації, 

виготовляє Бердичівський завод "Прогрес". Для відокремлення 

ефірної олії від конденсату розроблена флорентина /мал. 10/  

ємністю ЗО л та 50 л , що входить до складу апаратів для одер­

жання олії.

24

І. Вхідний трубопровід. 2 .Перегородки. З .Кран для спорож­

нення флорентини. 4 .Кран для зливання ефірної олії. 

5.Патрубок для зливання ефірної олії.

Мал.10



ТЕХНІЧНІ УМОВИ НА ЕФІРНУ ОЛІЮ ХМЕДЮ

Ефірна олія хмелю використовуються в різних галузях госпо­

дарства - медицині, парфюмерії, харчовій промисловості. В зв'яз­

ку з різними вимогами нами розроблені Технічні умови 10,04.06-89 

/табл.ІО/ для ефірної олії, що використовузться в харчовій та 

парфюмерній промисловості, а також Технічні умови 1У 10 Україна 

2-9 /табл.ІІ/ для медицини.

Таблиця 10

Характеристика ефірної олії хмелю

ТУ 10 04.06-89

Показник Значення
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Показник Значення

Кислотне число, мг,

КОН не більше СЛ о

Ефірне число мг, КОН 15-70

Густина г/смЗ 0,83-0,9

Показник заломлення

при 20°С 1,47-1,49

Розчинність І частина ефірної олії повинна розчи­

нятися 10 частиками етилового

спирту

Зовнішній вигляд та Прозора рухома рідина від світло-

колір -жовто-зеленого до світло-коричневого

кольору

Запах Специфічний, свіжезібраних шишок.



Таблиця II

Характеристика ефірної олії хмелю 

ТУ 10 Україна 2-91
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Показник Зразки ефірної олії

• І П Ш

Мірцен,% 45-56 5-25 80-95

Каріофілен, І 7-15 15-35 1-5

Гумулен,% 12-30 45-65 2-Ю

Кислотне число мг,

КОН не більше 5,0 5,0 5,0

Ефірне число мг,К0Н 20-70 25-85 25-85

Густина г/смЗ 0,81-0,89 0,83-0,9 0,795-0,81

Показник з&понлен-

на при 20°С 1,475-1,49 1,47-1,495 1,465-1,475

Розчинність І частина ефірної олії розчиняється в 10 час­
тинах 96% етилового спирту

Зовнішній вигляд 

та колір

Прозора рухома 
рідина від світ- 
ло-жовто-зелену- 
ватого до світло- 
жовтого, або 
безхольорова

Прозора рі­
дина від 
світло-ко- 
ричневого

Прозора лег- 
корухома рі­
дина, безко­
льорова, або 
світло-жовто- 
зеленувата

Технічними умовами не передбачена перевірка кожного зраз­

ка олії по слідуючим визначеними нами параметрами

І. Температура застигання мінус 100°С.

2. Температура кипіння 220°С;

3 . Коефіцієнт об’вмного

розширення 0,0008 ос -І



4. Кінематична в’язкість 1,6  - 2 мм2/сек

5. Обертання площини поляризації

світла ± 4

На емульсію олії хмелю розроблені ТУ 10 Україна 4-91.

Сумісно з Івано-Франківським медичним інститутом проведені 

дослідження токсикологічних властивостей ефірної олії хмелю.

Спосіб випарювання водносгтиртових екстрактів

Одержання ефірної олії можливе з екстрактів свіжезібра- 

ного хмелю. В ньому випадку ефірна олія не втрачаються при вису- 

тгуванні хмелю і переходить в екстракт.Основною проблемой при реа­

лізації використання «кстракту свіжезібраного хмелю з випарюван­

ня місоели. Б зв’язку з тим, що вологість хмели високаА'5-78^/, 

міспела містить багато воци. При випарюванні такої міспели, 

в першу чергу, виділяються спирт. Нерсзчинені у воді гіркі 

речовини відокремлюються від поліфенолів, що 'добре розчиняються 

у воді. Для подальшого концентрування розчину потрібно збіль­

шити .температуру випарювання. Це не бажано, бо приводить 

до втрат альфа-кислот і зниження якості екстракту.

Розроблений спосіб /а .с . І5267І4, 1989 р ./  грунтується 

на тему, що в парі спирту присутня /  до 18 %/ вода. Для реалі­

зації способу паровий конденсат / суміш спирту і води/ після 

випарювання /мал.I I /  подається на ректифікаційну колону де 

збільшується концентрація спирту /вода .виводиться з  кубовими 

залишками/. Частину спирту після колони повертають назад в 

випарник.Така циркуляція спирту Qcп даз змогу безперервно виво­

дити зоду з розчину при оптимальній температурі і вакуумі.

Неп '  Юп(Уе-Ьї)
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де Піп - паровий потік

ус - мольна доля спирту в парі 

у g - мольна доля води в парі.

28

І . Випарник. 2 . Ректифікаційна колона. 3 .4 . Конденсатом 

5 . Вакуумний насос. 6 . Ємність з екстрактом. 7.3бірник 

випареного екстракту.

Мал'I I



Пастеризація свіжезібраного хмелю.

29

Дослідження яо збераганню пастеризованого хмелю протягом року 

показують, що якісний та кількісний склад гірких речовин, полі­

фенолів та вміст ефірної олії не змінюється.

Показники Хміль до
пастеризації

Хміль після 
пастеризапії

с

температура пастеризації - 75 80 65

тривалість пастеризації,хв. - 15 10 5

вологість 76,6 76,5 77,7 77,4

вміст в % до маси СР: ' >  .

загальні смоли 22,9 2 2 ,8 23,0 22,7

загальні мйкі смоли 19,8 19,3 19,6 19,4

тверді смоли 3,1 3,6 3,4 3,3

альфа-кислоти 8,9 ’ 5,4 4,6 3,6

ізо-альфа-кислоти 0 ,8 3.7 4,4 5,3

бета-кислоти 6,7 6 ,2 6,4 6 ,6

активність ферментів 
од/г:

аскорбіноксицаза 75,0 0 0 0

пол іфенолоксидаза 125,0 0 0 0

пероксидаза 2985,0 60 0 0

ефект пастеризації,%:

на сереповищі Чапека С-* • 80 85 90

на м*со- лептонному

агарі 90 95 ТОО



Економічна ефективність

І кг ефірної олії хмзлю по неофіційним даним коштуй 2 ,8  

тис.марок /І тона сухого хмелю 5-9 тис.марок/. Із однієї тони 

свіжезібраного хмелю можна добути 2 ,5  - 3 кг ефірної олії. Б 

перерахунку на І тону сухого хмелю становить 8 - 10 кг ефірної 

олії, тобто 22 - 28 тис.марск.

ВИСНОВКИ

І. Досліджений процес одержаннг ефірної олії хмелю паро­

вою відгонкою. Визначені оптиі ільні умови ведення процесу 

із частковим збереженням якості хмелю необхідним для подаль­

шого використання в пивоварінні.

- Тривалість парової відгонки 45-50 хвилин.

- Співвідношення кількості парозого конденсату і хмелю 

за період відгонки /  0̂ 3 - І /  : І.

- Відповідність завантаженої в апарат маси хмелю потуж­

ності сушіння.

- Продування завантаженого хмелю інартним газом перед 

паровою відгонкою

2 .Визначена динаміка виділення ефірної олії при паровій

відгонці. Процес виражається рівнянням:

у = а . X . е~сх а = 0,19 с = 0,07

при у = І х = - - 
с

е - основа натуральних логорифміз»

Визначена зміна вмісту альфа-кислот в хмелі при

зр



ЗІ

паровій відгонці. Процес описується рівнянням:

у = е_ах а = 0 ,0 1  х - тривалість відгонки.

4. Розроблений технологічний промисловий регламент 

ПР-І4.01-93.

5. Розроблені методи очистки ефірної олії та спиртових 

розчинів. Показано, шр ефективними фільтрами є:

- стерилізаційні пластини СФ;

- ядерні мембрани;

- керамічні фільтри.

Діаметр пори не повинен перевищувати 2 мкм.

6 . Розроблені апарати періодичної дії для виробництва 

ефірної олії хмелю паровою відгонкою з завантаженням 55 кг,

150 кг, 500 кг свіжезібраного хмелю. Креслення передані на Бер­

дичівський завод "Прогрес".

7. Визначені властивості ефірної олії та параметри основ­

них компонентів, що ввійшли в ТУ 10.04.06-89,ТУ 10 Україна 2-91, 

ТУ 10 Україна 4-91.

8 . Розроблена фармацевтична стаття на ефірну олію хмелю.

9. Вироблена дослідне лартіл ефірної олії хмелю.

Проведені дослідження дали змсгу разом з Інститутом фар­

макології та токсикології /м.Київ/ і Акціонерною фірмою "іармак" 

/м.Киїз/ розробити новий лікарський препарат корвалдин, до 

складу якого входить ефірна олія хмелю. В 1992 році та і993 році 

випущено по 2 млн.упаковок.

10. Ефірна олія ввійшла до складу рецептів горілки 

"Житомир" та лосьону "Азарт".
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Ів. Лгобченко В.Я."Засіб здобування ефірної олії з рослин­

ної сировини, переважно хмелю і пристрій для його здійснення. 

Патент України.
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