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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРЖТИ& РАБО ТИ

Актуальність проблеми. Біологічна активність ефірної-олії 

хмелю підсилгоз лікувальний ефект відомого препарату Валокардіну. В 

Україні ефірна олія хмелю не виробляються. Запропонований автором 

проект науково-доеліл#их робіт по розробці технології ефірної олії 

для виробництва аналогічного вітчизняного лікаїхькогс препарату 

був схвалений Радою Міністрів /розпорядження № 2 4 від 31.05.88./',

Ціль роботи: * ,

- розробити технологію та обладнання для виробництва ефірної олії;

- розробити методи очистки ефірної олії та її спиртових розчинів;

- вивчити фізико-хімічні властивості ефіриої 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 №2170;

-розроблена математична модель одержання ефірної олії дистиляцією; 

-встановлений пороговий характер ефективності очистки спиртових, роз­

чинів ефірно-ї олії в залежності від співвідношення компонентів; 

-встановлена можливість полімерізації ефірної олії в лупуліне-вих 

залозах шишок хмелю; '

-встановлено прискорення окислення оС-кислоти кисневими сполуками 

ефірної олії;

-найдений новий спосіб випарки водно-спиртових розчинів а .с .№1526714 

-розраблена технологія безперервної пастерізації свіжезібраного 

хмелю у тонкому шарі;

-розроблені Технічні умови та фармстаття на ефірну олію хмелю.



Ефірна олія хмелю дістала статус нового Товару.

практична цінність. Ефірна олія хмелю стала новим товаром 

хмелярства. Виробництво ефірної олії хмелю дало змогу випускати 

новий лікарський препарат корвалдин /аналог імпортного валокор­

дину/, а також застосувати ї’  для випуску напоїв та парфюмерних 

виробів.

Реалізація в лромйсловості.

Акціонерна фірма "Фармак" м.Київ випускає з 1992 року лі<- 

карський препарат корвалдин.

Лікерогорілчаний завод м.Житомир випускає горілку "Житомир” .

Завод "Зірка" м.Шостка випускає а 1991 року лосьон "Азарт".

А.т.Дайнемік м.Загторіжжя випускає бальзам для волосся 

"Тімікон", до складу яких входить ефірна олія хмелю.

Апробація роботи.

Матеріали дисертації обговорювались та перевірялись

- в Інституті фармакології та токсикології м.Київ при про­

веденні досліджень активності та нешкідливості корвалцину;

- у Me очному інституті м. Івано-Франківськ при токсиколо­

гічних дослідженнях одержаної ефірної олії в І9£ ) році;

- на конференції керівників хмелегосподарств в 1993 ропі;

- на 60 науковій конференції Українського державного 

університету харчових технологій.

Ст р у к т у р и  і об’ єм дисертгх'ії. Дисертація складається з 

двох томів. До першого тому входить вступ та а розділів, всього 

105 сторінок, таблиць IV, малюнків 29. Список літератури із 105 

найменувань, в том;/ числі 37 зарубіжних, додаток. Другий -spu 

включає 4 розділи, 123 сторінки, таблиць ЗІ, малюнків 7.
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ДОБУВАННЯ Е2ІРНЄІ СШІ! З ІЇІ2 Л )

5

Ефірна олія разом з гіркими речовинами знаходиться в „тупул і но­

вих залозах, що.розташованіна пелюстках шишок. Ефективним екстра­

гентом ефірної олії є водяна пара. Найбільший вміст олії в світ.е- 

зібракому хмелю. При зберіганні його без вентилювання в результа­

ті окислення та полімеризації t  олії можливе утворення гелю, мал.

при зберіганні 

без вентилювання.

дифузія води дифузія кисню

безпосередньо з планта­

ції, або висушений хміль, 

паровий потік 

І І і  М  і

лупуліне в& 

залоза

паровий потік

полімеризо- 

.вані частки

ефірна олія
/

І
ефірна олія світло- 

жовто-зеленоватого 

кольору або безкольорс

утворення гелю
у  у-  - ' “

с
і і

ефірна олія від 

світлс—жовтого до 

■ коричневого кольору

Мал. І



ОДЕРЖАННЯ SfilPHOl ОЛІЇ АІІІМ: ДІЕТИДЯЦІ6Ю

Процес ведуть $ розроблених автором апаратах /мал.2 /  в які 

щільне завантажують хміль. Для зменшення окислення гірких речо­

вин та зСврпхення кольору хмелю перед подаванням пари його про­

дувають інертним газом.

Апарат для одержання ефірної олії 

хмел» дистиляцією

6

І.Корпус. 2 . Реаітка. 3 . Гідропідіймач.

4 . Конденсатор. 5 . Флорентина.

Мал.2

Водяна пара тиском 0 ,4  - 0 ,7  кгс/см2 подасться .в нижню частину 

апарату під решітку. Парова відгонка на промисловому апа­

раті продовжується 45 - 50 хвилин. Б процесі поступового



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

парового потоку накопичуються основна частина ефірної олії. 

Одночасно з хмелем нагріваються інертний газ /чи повітря/ в 

якому також накопичується невелика 5-8% кількість ефірної олії. 

Перед появою конденсату з конденсатора протягом 5-Ю хвилин ви­

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

барботують у воду для часткового вловлювання ефірної олії. З 

паровим конденсатом протягом 40-50 хвилин виділяється 80-85S 

ефірної олії хмелю. Після відокремлення ефірної олії від парово­

го конденсату частина її /0,35-0,5 їй в І л/ залишається в кон­

денсаті у вигляді стійкої емульсії. Повторна перегонка цієї 

емульсії не дає змогу виділити ефірну олію. Вона маз статус 

окремого товару.

Кількість ефірної олії, яку можливо виділити з хмелю, 

описуються виразом:v

п  - т-М. J  a-QnK + 6-т-М + с т -М )
р- 100 v ІОО 100-100  ЮО’ЮО/і<г

де jті -  кількість хмелю,кг;

М  - вміст ефірної олії в хмелі, %;

QnK- кількість парового конденсату,л ;

Q  - вміст ефірної, олії в паровому конденсаті, %;

6  - втрати ефірної олії з газовою сумішшю,%;

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

Збільшення паровий конденсату /водяної пари/ не бажане 

бо приводить до втрат ефірної олії у вигляді стійкої емульсії. 

Теоретично існує розхід водяної пари, при якому вся ефірна 

олія може бути у вигляді емульсії

1 d w e p . _  d  Q nx.
Q > d -Ь ~ d t
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в

<̂г іїеа _  кількість ефірної олії, що дифундує із лупуліну 

в товці хмелю за одиниця часу;

ct'-t ~~ ” кільк*с?ь парового конденсату, що надходить в 
хміль за одиницю часу;

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

Динаміка виділення ефірної олії /мая.З / з хмелю в процесі

парової відгонки описується в.іразом:

у = а • х * є-1"-- а = -0,19 с = 0,07 при у * І х = - —
с

Математична модель одержанні! ефірної олії з хмелю від­

гонкою водяною парсю. 0 . сз« т -г .Г 1* а1Ы1*.*1ьЯЬ)]&£-к
U «  '  кг 

де к * 0,39-0,92 /коефіцієнт,що характеризує втрати ефірної о л і ї / ,  

х  - період відгонки, хвилин.

Мал.З -

Зменшення вмісту альфа-кислст в хмелі /мал.4 / ,  погіршан­

ня його якості; описується виразом: у = е * ^  а = 0,01 при 

х = 0 у = І /початковий вміст альфа-кислст/, е - осноьа нату­

ральних логарифмів.



Динаміка окислення альфа-кислот хмелч 

при паровій відгонці

9

Тривалість відгонки, хвилин 

Мал .4

В процесі парою! відгонки вміст компонентів в ефірній 

олії змінюються /таол.І/.Остаточний склад ефірно" олії залежить 

від тривалості парової відгонки та сорту хмелв.

Таблиця І

Динаміка виділення компонентів 

ефірної олії

Компонент ______ Тривалість парове? відгонки/акстиляпії/

10 20 ЗО 40 50 • 60

<*

Свіжезібоаний хміль

Компонент Тривалість парове? відгонки/цистиляиії/

10 20 ЗО 40 50 • 60

ґ
Свіжезібоаний 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
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Продовження таблиці І

Мірцен, що має меншу температуру кипіння,відганяється 

швидае.

Зменшення вмісту альфа-кислот яри дистиляції більше 30% 

протягом 45 хвилин парової відгонки. В той же час гіркість хмелщ 

згідно таблиці 2 , зменшується на І5-20£. Не говорить про нег­

либоке окислення альфа-кислот і можливість використання хмели 

після парової відгонки для приготування пива.

Таблиця 2

Характеристика хмелю після парової 

відгонки /дистиляції/
О

Сорт хмеля Вміст ефірної олії Вміст ізосполук Вміст альфа-
ітри охмелінні кислот 
води мг/л

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

Вміст
кислот

альфа—

до від 
гонки

, - після 
відгонки

ДО від­
гонки

після
відгон­
ки

до від 
гонки

- після 
від­
гонки

Пол іський і,а . 0 ,2 129 108,6 6 ,5  • 4 ,2

Сильний І . ,* 0,08 102 86 6,2 4,0

Клон-18 <529 0,9 44,4 37 3,5 2 ,0

Компонент Тривалість парової БІдгокки/зисткяиіі/

10 ■20 ЗО 40. 50 50

р
угай хміль.

Мірцен 41,0 28,6 23,1 16,8 9,8 5,5

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

Гумулен 29,2 34,1 35,1 36, а 38,5 4,5



Одержання ефірної олії хмелю 

г ідродистиляцією.

Основним споживачем хмелю ю пивзаводи, де він у наявності 

круглий рік. При кип’ятінні сусла з хмелем основна частина /9<УІ/ 

ефірної олії попадаю в атмосферу разок з водяной парою. Ефірна 

олія, ідо залишилась, надаю пиву аромат і смак. Таким чином, ос­

новна доля ефірної олії потенціально може бути зібрана без_по - 

гіршання якості п и е я . Враховуючи, що ефірна олія хмелю утворюю 

ст:*:с/ емульсію в конденсаті, доцільно не конденсувати весь соко­

вий пар суслозварювального апарату, а спочатку кип’ятити хміль 

в окремому невеликому апараті /мал.5/, конденсувати водяну пару 

і відокремлювати ефірну олію на флорентині. Одержання ефірної 

олії відбуваються одночасно з приготуванням водно ізомеризовано­

го екстракту хмелю «Процес г і дродистиляці ї проводять при 

РН-6,9-7,0 , що даю змогу підвищити гіркість на 8 - 10^. При 

необхідності F.I екстракту коректують добавко» двувуглекислого 

натрію. Тривалість г-ідродистЛляції 45 - 60 хвилин. -При гідродис- 

тиляції втрати альфа-кислот внаслідок окислення відсутні, що 

значно зменшую собівартість ефірної олії.

Для одержаїїня ефірної олії гідрс отиляцізю доцільно ви­

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

ефірної олії, яку можливо одержати гідродистиляціею, становить 

50 - 60 % від змісту в хмелі. Тривалість кип’ятіння для одер­

жання максимуму гіркості водно ізомеризованого екстракту визна­

чаються в залежності від хмелепроттукту. При використанні гра­

нульованого або брикетованого хмелю кип’ятять протягом 45 хви­

лин, шишкового - 50 - 60 хвилин.

II



Апарат для одержання ефірної 

оліт хмели гідродистиляцією

12

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

5 . Вентиль.

Мал.5

Кількісний склад ефірної олії одержаної з ш -лю сорту 

Поліський /ц о  був висузений згідно технології/ такйй: 

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

Собівартість ефірної олії.отриманої способом Гідродистиля- 

ції з одночасним одержанням б о д н о ізомеризованого екстракту 

хмелю, не залежить від вартості хмелепрсдухту. Ефірна олія 

при такому; ідаваному способі 9 додатковим продуктом вироб­

ництва пива_ ,



ІЗ

Для одержання ефірної олії гідродистиляшою доцільно ви­

користовувати хміль сорту поліський. В процесі гідродистиляції 

склад ефірної олії змінюються /табл.З/.

Таблиця З

Зміна кількісного складу компонентів 

ефірної олії хмелю при гідродистиляції

На початковий кількісний склад компонентів та вміст ефір­
ів

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

шення технології сушіння може привести до повної втрати ефірної 

олії. * V
Згідно розробленої нами технології в апарат завантажують 

хміль в кількості що потрібна для охміління сусла і воду в 

співвідношенні І і 40 /хміль-вода/. Через 45-50 хь—іин виділен­

ня основної частини ефірної олії закінчується і водноізомеризо- 

ваний екстракт, при пере'-:иуі -нні гадається в сусло, яке кипі­

ло на сей час протягом і години. З процесі подальшого сумісного 

кипіння сусла і водно ізомеризованого екстракту в сусло перехо­

дять поліфеноли .і інші компоненти хмелю, воно набуває гіркості 

і піностійкості. На якість пива комбінований процес одержання 

ефірної олії та годно ізомеризованого екстракту не впливав.

Тривалість гідрол.иг-гллянії, хвилин

10 20 ЗО 40 50 60

Мірцен 46,5 36 ЗІ 25,8 25,4 17,1

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

Гумулен 26,2 28,2 ЗС,5 36,3 37,1 39,1
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ОДЕРЖАННЯ ЕФІРНОЇ ОЛІЇ ХМЕДЮ

В ЕКСТРАКТНОМУ ВИРОБНИЦТВІ

Технологія грунтуються на паровій відгонці хмеле безпо­

середньо ь екстракторах перед подаванням спирту /м&л.б/. Трива­

лість відгонки ЗО хвилин. При пропарюванні в паровий конденсат 

крім ефірної олії попадають залишки екстракту. В результаті 

ефірна олія розбавляється екстрактом. Суміш темно-зелений 

колір. Для виділення ефірної олії суміш п.вторно переганяють 

з водяною парою методом гідродистиляції. Для цього ємність 

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

Ефірна олія разом з водяною паров конденсується в конденсаторі 

і відокремлюються на флорентині. Після перегонки ефірна олія 

має світло-жовто-зелений колір і відповідає вимогам 

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

олія, у вигляді емульсії додається в сусло.

Технологічна схема одержання ефірної 

олії хмелю з екстріктному виробництві

І. Екстрактор. 2 . Конденсатор. З.йпорантина. 4 .Збірник. 

Man. 6



Колоїдні системи ефірної олії та їх очистка.

До с к л а д у -ефірної олії'гходить ряд сполук, що легко окис­

люються та полімеризуються при нормальній температурі та освітлен­

ні. Це моно та сесквітерпен;.. В результаті при розчиненні ефір­

ної олії в спирті утворюється золь і навіть емульсія. При повіль­

ному додаванні спирту в олію мають міси? два діапазона утворен­

ня золі. В першому дисперсною фазою ч вода, ідо присутня б 95 % 
спирті, в другому ефірна олія /мал.7 / .  Ка співвідношення спурт- 

олія, при якому змінюється дисперсна фаза,впливає вміст окисле­

ної та полікеркзованої частини е ефірній олії. Об’ єм ефірної олії 

У3 , що утворює золь чи емульсію знаходять з виразу \/^z]/o ~ \/сп

де - початковий об’єм ефірної олії;

Vc„- об’єм спирту при розчиненні якого в ефірній олії^по- 

чинає утворюватись золь.

Очистити спиреювий розчин, тобто зробити його істиним, 

можливо фільтрацією через ядерні мембрани, керамічні фільтри 

для плазми крові, стерилізаційні фільтри Сі. Фільтрування мож­

ливе як під тиском, так і nij? вакуумом.

Для утворення істиного розчину потрібне п є б н є  співвід­

ношення олії та спирту. В очищеному розчині,, якщо співвідно­

шення не було витримане при подальшому розбавленні, можливо зно­

ву утворення золі, що говорить про.природню властивість ефір­

ної олії утворювати агрС^ації молекул. Розчин, що зберігався 

при кімнатній, температурі протягом доби, може мати опалесцен­

цію і для її усунення потрібна повторна фільтрація. Втрати ефір­

ної олії при повторній фільтрації спиртового розчину незначні.

При приготуванні ліків спиртовий розчин фільтрують безпосередньс. 

перед застосуванням.Зберігають спиртовий розчин а~ алогічно ефір­

ній олії при мінус І5°С. Гіри інтенсивному змішуванні вода утво­

рює мікроемульсію в ефірній олії,яка зникає при нагріванні/мал. б/.

15
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Утворення золі в системі епирт-ефірна олія хмелю.

Утворення гігтрозслі в ефірні* олії хмели.

Мал. 6

Мал.?



Для одержання ефірної олії, що розчи:-.,-.чтьс:г ь спирт- без 

утворення золі, потрібно г.рвв«<іТК повторну перегонку 3 . водяною 

парою через адсорбент спеціальний. Втрати при цьому можуть до­

сягати 20 %. Це пов'язано з наявністю окислених та г.с-іімерлзо- 

ваних молекул, а також трудністю перегонки сесквітерпенів 

з водяною пароч. В перегнаній ол-іТ зростав вміст мірцену, ям-эк- 

шу'Я’ьс.*' ефірне число. З зв’ язку з вели» -ял втратами ejipHOf 

ОЛІЇ ДОЦІЛЬНО готувати'спиртовий розчин І проводити ЙОГО О.ЧМСТ- 

ку фільтруванням. Найбільш еф-ігіпвним фільтром ч стерилізовані . 

пластини СФ, що випуск;". Тамбовський завод азбесто-керамічних 

вироб і в.

Склад та фізико-хіміч..» властивості 

В сортах хмелю, вирощуваних на У краї: л , вміст ефірної
О

олії становить від 0,2 до 2 ,5  %, Найбільшими ефіроносіями ч 

сліцуочі сор~и: Поліський, Сильний, .-лов’янка, Житич. Найбільш 

розповсюджений сорт Поліській: /200 га/. Перед використанням 

'хмелю для одержання ефірної олії обов’язково приводять виз: - 

чення її вмісту. Основним сортом /  95 % всіх хмільників /  ч 

Клон-18. Вміст ефірної олії в цьому ароматному сорті 0 ,2  - 0,6-,. 

Встановлено, що для сорту Поліський,‘який ч базовим для одер­

жання ефірної олії /  в^іст І - 2 %/, ‘економічно доцільно, з 

точки зору максимального її одержана, збирання врожаю грозо- 

дитй не раніше 5 вересня, при цьому вміст компонентів в іьс • • 

і інших : -ртах свіжозібраного хмель слідуючий: /табл. 4 / .

Ефірьа олія одержана із свіжезібраного хкела, що зберігався 

без вентилювання, частково полімеризована.

17



Таблиця 4

Вміст основних компонентів в ефірній 

олії в сортах хмелю

16

С і  а *

ііяон-18 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

Ьиздачення компонентів в ефірній оліТ проводять газо­

рідинною хроматографією /мал .9 / .

Мал .9



Встановлено, що ефірна олія розчиняв полістирол..В 100 

грамах олії розчиняються 15 г полістиролу. Питома вага розчину

0,8578 г/смЗ. Ефірна олія не маю фіксованої температури засти­

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

Діаграма охолодження ефірної олії хмелю

Т°К

19

е
Мал.10

Важливо® ознакою ефірної олії з IJ кислотне число та 

ефірне. При використанні ефірної олії в медицині кислотне число 

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

Ях показали дослідження кисл ле число ефірної елі І



' сортах вирощуваних ка Україні не перевищує : 3 ,0 , найчастіше 

б У вад не більше 1,0, що є ознакою високої якості. Ефірне число 

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

хмє. о має _ зітло-жовто-зеленуватий колір, або безкольорова.Олія, 

со йде на приготування кор-у-лдину, мпд («фірне число в межах 

2С-70. При нагріванні об’єм ефірної олії збільшується, а в'яз­

кість зменшуються відповідно /табл.5,о/.

Таблиця 5

Зміна об’ єму ефірної олії 

при нагріванні

20

Темпе­
ратура, 20 ЗО 40 50 50 70 30 90 100

°С

Об’єм
олії 131 131,5 132 134 135,1 136,3 137,4 138,6 139,Z
в мл

Коефіцієнт об’ємного розширення 9 * 0,0008 °С 

При зростанні температури кут заломлення ефірної олії зменшують­

ся /мал Л / .
Таблиця 6 

Вплив температури на кінематичну

в’ язкість ефірної олії хмелю

Температура Кінематична в’язк:-~ть, мм~/сек

Zu 1,25 1,41 11,3 24,45 73,3

ЗО 1,19 1,25 10,4 17,66 46,8

АС 1,1 1,19 8,25 12,84 40,3

50 ш 0,91 6 ,41 9,59 31,8

-о 0,94 4 .? 7,24 24,5

Темпе­
ратура, 20 30 40 50 50 70 30 90 100

°С

Об’чм
олії ІЗІ 131,5 132 134 135,1 136,3 137,4 138,6 139,2
Е МЛ-



Продовження таблиці 6

21

Мал ЛІ

Температура Кінематична в*язкість. шл2/сек

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

80 0,86 0,78 3,9 5,04 14,7'

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

100 0,83
•

0,76 З,4 3,6 11,3

Бплив температури на кут заломлений св'тла в



Встановлено, що питома активність радіонуклідів лекить в 

меках 1,6 • 10 ~9 - 5 • 10 ~10 кюрі на хг /1990 р ./  Зразки 

ефірної олії отримувались з хмелю різних районів Житомирської 

області. Це дозволяз використовувати її в медицині та інших га­

лузях.

Для оптимізапії вмісту компонентів викориетову-пься пере­

гонка під вакуумом / т а б л . 7 / .  Ери цьому температура в охолоджу­

вачі мінус І5°С, розрідження не менше 0,02 кгс/см2. Перегнана 

олія без гтльору.

Таблиця 7
г

Перегонка ефі; ~ t олії хмелю під вакуумом. 

Початковий вміст компонентів: 

мірцен Єї,6 % ;  каріофілен 7,45, гумулен 23,7%.

Зразок Вміст компонентів Т°С
-------- -------------- перегонки

«■ мірцен каріофілен гумулен

Олія

Олія перегнана 

Олія 

Олія перегнана 

Олія

Олія перегнана

Проведені дослідження при зберіганні ефірної олії протягом 

року пря температурі мінус І5°С показали незначні зміни її 

якості /табл.8/.

Параметри визначались на початку року та кварталу. Вміст 

компонентів на початку і в кінці року.

22

Зразок Вміст компонентів Т°С

С- мірцен каріофілен гумулен

Олія 51,8 - 10,3 31,6
65°С

Олія перегнана 83,5 1,64 1,3

Олія 34,9 16,7 41,4
70°С

Олія перегнана 83,3 2,2 4 ,5  ■

Олія 18,4 '23,0 57,1
75°С •

Олія перегнана 78,7 4,0 7,7



Характеристика ефірної олії при

зйерігагей. Т =■ - І5°С 

о

Питома Кут Кис- Ефірне Мірцен Гумулен Каріофілен
ОЛГ»С 4В«ЛІ1  TT/>n»ue liunnn

23

' J  Таблиця 8

Зміна параметрів ефірної олії не виходить за вимоги Тех- 

ні 'ких умов ТУ 10 Україна 2-31, що даз змогу використовувати її 

для приготування лікарських препаратів* Приведені дослідження 

лягли в основу розробленої фармстатті на ефірну оліо хмелю.

Вплив ефірної -лії на окислення 

альфа-кислот

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

містяться в лупул: но них залоза*. В процесі збереження хмеле 

кисень дифундуз в середину залози і оки лив альфа-кислотк. Ефір­

на олія прискорвз цей прс сс. Встановлено, що фракція з кисне­

вими сполукаш б̂ ільш прискорог гтропес окисляння чим вуглевод­

нева фракція ефірної олії. Окислені фракц.ї ачьфа-кислот /кал.12/ 

розділяли методом TChSOaSpOBOl Хроматографії, кс-нцентрацію 

визначали ч иллхав дослідження оптичної щільності

Питома
вага,
г/смЗ

Кут
залом­
лення

при 20°

Кис­
лотне
число

Ефірне
число

Мірцен Гумулен Каріофілен

0,815 1,470 0 ,3 33,1 62,1. 23,7 8,8

.0,815 1,470 0 ,4 33,2

0,817 1,471 0 ,4 33,2 «г

0,819 1,473 0,5 33,3

0,823 1,474 0,55 33,3 60,3 24,5 9.1
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в луговому метанолі.''

ОпекАи поглинання в Уі - світлі окислених 

компонентів альфа-кислот. Хроматограма в 

тонкому шарі

а.б. Окисле; г компоненти альфа—кислот з максимумом 

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

в. Хрокатограма в тонком1' шарі.

1 .2 . ^охарактеризован і ’’тверді смоли.

3. Окислений продукт max. 257 н.к. R^.-0,55

4. Окислений продукт (П<гХ 278 н.м. A j  -0,68

Мал,12



Крмпонент 4 та альфе-киелоти маять однаковий ,тому 

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

слід визначати максимум поглинання який для альфа-кислот стано­

вить 324 н.м.

Формули для визначення вмісту окислених компонентів ?в 

хмелі мать вигляд:

25

Р - розбавлення;

Н - зразок хмели в г .

Коефіцієнт екстинції для компоненту 3 дорівнює 500, 

для компоненту 4 - 268. / Ld vvs , G u innes  /976 /.

Для виробництва ефірної олії розроблені апарати для па­

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

Таблиця 9 

Тигіорозміри апаратів для парової

Kg57 = Н  г к278 = Ді£
" 7 500-Н 278 266. і

де Д - оптична щільність досліджувального розчину;

Обладнання для виробництва ефірної 

олії хмелю

відгонки ефірної олії з хмелю

Діаметр,м Вага
апарату,
кг

Висота»
м

Завантаження 
свіжезібраного 
хмели, кг

Тривалість
відгонки,
хв

600 377 2 ,6 50-55 25-30

ІОСО 925 з.о 130-150 35-40

1500 . ■ І42С 3,6 500-550 45-50



Апарати виготовлені ь титану і входять до комплексу пере­

робки хмелю, що включає: І . Апарат для одержання ефірної олії

пароао» відгонкою хмелю. 2 . Пароутвсрювач Д-72І. 3 . Сушарка 

СХК-03.

Апарат для одержання ефірної олії гідрсдистиляцізв розра­

хований на 25 кг сухого хмелю і '550 л води. Загальний ой’ем 

апарату 662 я. Мішалка ма? 56 обертів на хвилину. Матеріал апа­

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

виготовлю Бердичівський завод "Прогрес". Для відокремлення 

ефірної олії від конценсЕлу розроблена флорентина /мал.ІЗ/ 

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

жання олії.

25

9

І. Вхідний трубопровід. 2 .Перегородки. 3 .Кран для спорож­

нення флорентини. 4 .Кран для зливання ефірної олії.

5 .Патрубок для зливання ефірної олії.

Ос-с і;-'.:-".'
Мал . Б
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ТЕХНІЧНІ УМСВ»! НА Ей*?НУ ОЛІЙ ХМШЗ

Ефірна олія хмелю використовузться в різних галузях госпо­

дарства - медицині* парфюмерії, Харчовій промисловості. В зв’яз­

ку з різними вимогами нами розроблені Технічні умови 10,04/ї5-89 

/табл.ІО/ для ефірної олії, що використовується в харчовій га 

парфюмерній промисловості, а також Технічні умови ІУ ТО Україна 

2-9 /табл.ІІ/ дая медицини.

Таблиця 10

Характеристика ефірної олії хмелю 

ІУ 10 04.06-89

Показник Значення

Кислотне число мг.
•

КОН не більше сл ч 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 частинами 96% етилового

спирту

Зовнішній вигляд та Прозора рухома рідана зід світло^
в

колір -жовто-зеленого до езітло-горичневого

кольору

Запах Специфічний, свіжезібраа-а щиаок.



Таблиця II

Характеристика ефірної 6ліІ хмелю 

ТУ 10 Україна 2-91

Показник Зразки ефірної олії
____ ____ і.___ -

І П Ш

Мірцен,% 45-56 5-25 60-95

Каріофілен,% 7-15 15-35 1-5

Гумулен,*6- 12-30 45-65 2-Ю

Кислотне число мг, 

КОЙ не більше 5,0 5,0

с
5,0

Ефірне число мг,К0Н 20-70 25-35 25-85

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

Показник заломлен­

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

Розчинність І частина ефірної олії розчиняв 
тинах 96g етилового спярту

ться в 10 час-

Зовнішній вигляд 

та колір

Прозора рухома 
рідина від світ- 
ло-жовто-зелену- 
ватого до світло­
во втсго, або 
безкольорова

Прозора рі­
дина від 
світло-ко­
ричневого

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

Технічними умовами не передбачена перевірка кожного зраз­

ка олії по слідувчим визначеними наш параметрами

1. Температура застигання і мінус ІОО°С.

2 . Температура кипіння ** 220°С.

3 . Коефіцієнт об’ємного

розаирення 0,0008 оq -і
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4 . Кінематична в’язкість

5. Обертання площини поляризації 

світла

29

1 , 6 - 2  мм2/еек

О <
-5 + 7,5

О

На емульсії) олії хмели розроблені ТУ 10 Україна 4--9L»

Спосіб випарювання водноспиртозих екстрактів

Одержання ефірної олії можливе з екстрактів свіжезібран- 

ного хмелю. В цьому випадку ефірна олія не втрачаються при 

висушуванні хмелю і переходить в екстракт. Основною проблемою 

при реалізації використання екстракту свіжезібраного хмелю 

в випарювання місцели. В зв’язку з тим, що вологість хмчлю висо­

ка /75-78 %/, нісцела містить багато води. При випарюванні 

такої місцели в першу чергу виділяються спирт. Нерозчиненні у 

воді гірхі речовини відокремлюються від поліфенолів, ЩО д о б р е  

розчиняються у воді. Для подальшого концентрування розчину пот­

рібно збільшувати температуру випарювання. Це не бажано, бо 

приводить до втрат альфа-кислот і зниження якості екстракту.

Розроблений спосіб /а .с . І5257І4, 1989 р ./  грунтуються 

на тому, що в парі спирту присутня /до 18 %/ вода. Для реаліза­

ції способу паровий конденсат /суміш спирту і води/ після 

випаровування /мал. 11/ подасться на ректифікаційну колону де 

збільшуються концентрація спирту./вода виводиться з кубовими 

залишками/. Частину спирту після колони повертають назад в 

випарник. Така циркуляція спирту Qco дач змогу безперервно ви­

водити воду з розчину при оптимальній температурі і вакуумі.

Q c n  ~ W n L i j c  -  У ь ) .
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де m 0 - пароаий потік

у с -  мольна дйля спирту в парі 

у^ - дельна доля води в парі.

І. Випарник. 2 , Ректифікаційна колона. 3 .4 . Конденсатор

5. Вакуумний насос. 6. Ємність з екстрактом. 7 .Збірник 

випареного екстракту.

Мал.14



ЗІ

Пастеризація свіжєзібранії'о хмелю;

Показники Хміль до 
Пастери­
зації

> Хміль після 
риаації

пасте-

І 2 3 4 0 0

температура пастеризації . - 75 ЗО 85

тривалість пастеризації,хв - 15 10 * 5

волог ість 78,6 ' 78,5 77,7 77,4

вміст в % до маси СР:

загальні смоли 22,9 22,8 23,O ’* 22,7

загальні м’які 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 4,8 з,а

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:

аскорб іноксидаза 75,0 0 0 0

поліфенолксидаза 125,0 0 0 0

пероксидаза 2985,0 60 0. 0

е ( зкт пастеризації, %: •' 

на середовищі Чапека
• 80 85 90

на м’ясо-пептонному 

агарі
-

90 95 100

Дослідження по зберіганню пастеризованного хмелю протягом 

року показують, що якісний та кількісний склад гірких речовин, 

поліфенолів та вміст ефірної олії не змінюється.



Економічна ефективність

І кг ефірної олії хмелю по неофіційним даним коштує 2,8 тис. 

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

зібраного хмелю можна добути 2,5.- З кг ефірної олії. В перера - 

хунку на І тону сухого хмелю становить 8 - 10 кг ефірної олії, 

тобто 22 *■ 28 тис .марок.

ВИСНОВКИ

1. Досліджений процес одержання ефірної олії хмьлю парово» 

відгонкою. Визначені оптимальні умови ведення процесу із частко­

вим збереженням якості хмелю необхідним для подальшого викорис­

тання в пивоварінні.

- Тривалість парової відгонки 45-50 хвилин

- Співвідношення кількості парового конденсату і",хмелю за 

період відгонки /0 ,3  - І/ : І.

- Відповідність завантаженої в апарат маси хмелю потужнос­

ті сушіння.

- Продування завантаженого хмелю інертним газом перед 

паровою відгонкою.

2. Встановлено і вперше спостерігалось утворення гелю . в 

ефірній олії при добуванні її із свіжезібраного хмелю.

3. Визначена динаміка виділення ефірної олії при паровій 

відгонці.Процес описується рівнянням:

у = а • х • е“°х а * 0,19 с = 0,07

при у = І х = - і  
с

4. Визначена зміна вмісту адьфа-кислот в хмелі при паровій 

відгонці. Процес описузться рівнянням:
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У * Є а » 0,01 X*-- тривалість відгонки.

5 „Розроблений технологічний промисловий регламент 

Iff-14,01-93.

6.Розроблені методи очистки ефірної олії та спиртових роз­

чинів. Показано,що ефективними фільтрами в: стерилізаційнігплас- 

тини СФ; ядерні мембрани; керамічні фільтри.

7 .Розроблені апарати для виробництва ефірної олії хмелю па­

ровою відгонкою з завантаженням 55 кг, 150 кг, 500 кг свіжезіб­

раного хмелю.Креслення передані на завод "Прогрес"/м.Бердичів/.

8 .Визначені властивості ефірної олії та параметри основних 

койґюнентів, що ввійшли в ТУ 10.04.06-89, ІУ 10 Україна 2-91,

ЇУ 10 Україна 4-91.

9.Розроблена фармацевтична стаття на ефірну олію хмелю -Ь& ъч

10 .Вироблена дослідна партія ефірної олії хмелю.

11.Ефірна олія хмелю ввійшла до складу рецептів. горілки 

"Житомир", лосьону "Азарт", бальзаму для волосся "Гімікои".

Проведені дослідження дали змогу разом з Інститутом фармако­

логії та токсикології /м.Київ/ і Акціонерною фірмою "Фармак"

/м.Київ/ розробити новий лікарський препарат корвалдин, цо скла­

ду якого входить ефірна олія хмелю. В 1992 році випущено 2,2 млн. 

упаковок, в 1993 році - 6 млн.упаковок.

Таким чином виконане державне завдання F-245 P.M.України 

від 31.05.88 р. В роботі викладені науково обгрунтовані технічні 

і технологічні рішення по розробці технології та устаткування 

для виробництва Ефірної олії хмелю і її застосування в фарма­

цевтичній та бродильній промисловостях. Реалізація цих рішень 

дав економічний ефект в розмірі 42 шін.крб на рі.х /  в цінах І992р/

і тим самим вносить значний вклад в науково-технічний прогрес в 

харчовій і медичній промисловостях.Створена нова підгалузь в 

хмелярстві.
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