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Разработка технологии производства охмеленного лимонада
Канд. техн. наук Д. В. ЗИПАЕВ1, А. Н. Кожухов2, А. А. ТУЛИНА3

1dvz7@mail.ru, 2sandro_2@mail.ru, 3nastenka.tulina@mail.ru
Самарский государственный технический университет

Изучена возможность использования хмеля для производства лимонада. Проанализированы свойства хмеля, 
с позиции использования его в технологии безалкогольных напитков. Для получения охмеленного лимонада 
в качестве основного сырья применялись: очищенная, специально подготовленная вода, сахар-песок, нату-
ральный краситель — сахарный колер, отдушка в виде композиции «Лимонад» и лимонная кислота. В ходе 
проведения исследований был использован жидкий 30 %-й изомеризованный СО2-экстракт хмеля, как наиболее 
предпочтительный по сравнению с другими хмелепродуктами. В результате серии экспериментов установлено, 
что оптимальной добавкой изо-α-горьких кислот жидкого 30%-го изомеризованного СО2-экстракта хмеля для 
последующего охмеления составляет 4,8 см3/100 см3. В готовом напитке определены массовая доли двуокиси 
углерода (0,34%), кислотность (0,2 см3) и массовая доля сухих веществ (9,2%). В ходе проведения исследований 
были установлены технологические параметры ведения процесса производства лимонада. Определены органо-
лептические и физико-химические свойства охмеленного лимонада. Представлена аппаратурно-технологическая 
схема производства нового безалкогольного напитка.
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The use of hop for lemonade production is studied. Hop properties in terms of its use in nonalcoholic drink production 
technology are analyzed. Chemical composition of hop is characterized. Purified water, granulated sugar, natural coloring 
agent – caramel color, Lemonade aromatizant, and citric acid were used as the main raw materials for hopped lemonade 
production. Liquid hop extract was used during the experiment due to its most preferable properties compared to dry 
extract. Due to the series of experiments the optimal dosage of liquid hop extract (12%) was t was found determined. Mass 
fraction of carbon dioxide (0.34%) and acidity (0.2 sm3) for the finished drink are also determined. During the research 
the technological parameters of lemonade production process are estimated. Organoleptic and physicochemical properties 
of hooped lemonade are evaluated. Process flow diagram for the new nonalcoholic drink production is presented.
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Введение
В настоящее время рынок безалкогольной продук-

ции является одним из самых быстрорастущих потреби-
тельских рынков России. Такой успех связан с наблюда-

емой в последнее время тенденцией смещения потреби-
тельских предпочтений в сторону напитков, полезных 
для здоровья.

Технология продовольственных продуктов
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Каждый год на рынке появляются новые безалко-
гольные напитки. При разработке безалкогольных на-
питков производители все чаще прибегают к использо-
ванию нетрадиционного вида сырья, особенно натураль-
ного происхождения. Такие напитки выступают в каче-
стве богатого витаминного и  микроэлементного 
комплекса [1]–[5].

По результатам изучения ассортимента зарубеж-
ных производителей напитков [6, 7], выяснилось, что 
в Испании и Австрии были предприняты попытки по-
лучения напитка на основе охмеленного лимонада с до-
бавлением лимона. По оценкам потребителей, напиток 
имеет совершенно новый и оригинальный вкус. Данный 
продукт обладает умеренно сладким и освежающим 
хмелевым послевкусием, без классического вкуса га-
зированного лимонада. Такое вкусовое сочетание до-
вольно ново для нашей страны и может произвести 
приятный эффект на потребителя, а также найти свою 
ассортиментную нишу в потребительском сегменте 
рынка.

Традиционно хмель, в качестве основного сырья ис-
пользуется в пивоваренном производстве из-за своих 
специфических свойств и вкуса [8]. В пивоварении хмель 
оказывает влияние на:

—  органолептические свойства;
—  улучшает стойкость пива;
—  обладает бактериостатическим свойством.
Те же свойства необходимы и для любого другого 

безалкогольного напитка, поэтому хмель можно также 
использовать и в разработке совершенно нового ассор-
тимента безалкогольных напитков [9].

Состав хмеля оказывает решающее влияние на ка-
чество производимого напитка. Важнейшими составля-
ющими хмеля являются горькие смолы, эфирные масла, 
органические кислоты, жирные, смолистые и дубильные 
вещества. Листья хмеля содержат аскорбиновую кисло-
ту. В составе эфирного масла идентифицированы угле-
водороды, кислоты, спирты, кетоны, альдегиды и другие 
вещества, которые отвечают за ароматические свойства 
получаемого напитка [10].

Так как хмель содержит натуральные консерванты, 
его использование в производстве лимонада может ис-
ключить стадию добавления консервантов, таких как 
аскорбиновая и сорбиновая кислоты. Без добавления хи-
мических консервантов напиток будет более натуральный 
и это позволит охватить большую потребительскую 
группу.

В составе хмеля содержатся витамины A, C, P, PP, 
хмелевая, никотиновая, валериановая и фенолкарбоновая 
кислоты, тиамин, холин, каротин и лупулин, а так же 
флавониды и антоцианы [9].

Самыми распространенными видами использования 
хмеля для получения напитков, описанными в литера-
туре [11, 14], для получения безалкогольного охмеленно-
го напитка является измеризованный СО2-экстракт хме-
ля, который изготавливается путем экстрагирования 
шишкового или размолотого хмеля органическими и не-
органическими нетоксичными растворителя.

Добавление хмеля в технологический процесс про-
изводства безалкогольных напитков поможет выработать 
совершенно новый вкус на рынке.

В связи с чем, целью работы является разработка 
новой технологии производства охмеленного лимонада.

Объект исследования
В качестве материала при проведении исследования 

был взят жидкий очищенный 30 %-ный изомеризованный 
CO2-экстракт хмеля (табл. 1). Он обладает хорошей рас-
творимостью и придает напитку более выраженный аро-
мат хмеля. Кроме того, с технологической точки зрения 
использование данного экстракта существенно облегча-
ет трудоемкость и энергозатраты на процесс охмеление 
напитка.

В ходе экспериментальных исследований, образцы 
с лимонадом были подвергнуты охмелению с помощью 
жидкого 30 %-го изомеризованного СО2-экстракта хмеля 
(табл. 1).

Таблица 1
Физико-химические показатели изомеризованного 

СО2-экстракта хмеля (Simon H. Steiner, Hopfen, 
GmbH, Германия)

Table 1
Physical and chemical parameters of isomerized hops 

CO2 extract (Simon H. Steiner, Hopfen, GmbH, 
Germany)

Наименование показателей качества Значения показателей 
качества

Массовая доля изо-α-кислоты, % 30,0
Массовая доля эфирного масла, % 0,1
Массовая доля сухих веществ, % 70,0
Плотность при 20 °С, г/мл 1,065

На первом этапе проведения исследований осущест-
влялось охмеление лимонада жидким экстрактом хмеля. 
В результате проработки литературных данных был 
установлен диапазон массовой доли хмеля для охмеления 
безалкогольных напитков [12]. В опытные образцы ли-
монада был внесен 30 %-ый изомеризованный СО2-экс-
тракт хмеля, с дозировкой изо-α-горьких кислот 1,2; 2,4; 
3,6, 4,8 см3/100 см3 (табл. 2). Экстракт вносили в бутылки, 
заполненные лимонадом температурой 20 °C, и переме-
шивали.

Таблица 2
Диапазоны массовой доли хмеля для охмеления 

опытных образцов лимонада

Table 2
Hop mass fraction ranges for hopping of the lemonade 

samples under investigation
Массовая доля 

вносимого жидкого 
30 %-го изомеризо-

ванного СО2-экстрак-
та хмеля в опытный 
образец лимонада, %

Объем вносимого 
жидкого 30 %-го 

изомеризованного 
СО2-экстракта хмеля 
в опытный образец 

лимонада, см3/100 см3

Объем изо-α-горьких 
кислот в дозе вноси-

мого жидкого 30 %-го 
изомеризованного 

СО2-экстракта хмеля, 
см3/100 см3

3 0,4 1,2
6 0,8 2,4
9 1,2 3,6
12 1,6 4,8

Все образцы с разными дозировками закупоривали 
и ставили в темное место при температуре 12 °C для ох-
меления.
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Методика проведения эксперимента
В период проведения эксперимента, каждые 3 сут 

проводился отбор проб из подготовленных образцов ли-
монада с разной дозировкой 30 %-ого изомеризованного 
CO2-экстракта хмеля и осуществлялось измерение еди-
ниц горечи методом спектроскопии. Горечь в напитках 
возникает при извлечении из хмеля α- и β-кислот. Метод 
основан на подавлении ионизации кислот добавлением 
соляной кислоты для повышения их извлечения в изоок-
тан в период встряхивания. Концентрацию α- и β-горьких 
кислот определяем спектрофотометрическим методом 
на длине волны 275 нм в калибровке по изооктану.

Вычисление единиц горечи каждого образца при 
обычном охмелении осуществляется по формуле:

IBU (50) = 50·A275·D,

где A275 — оптическая плотность при 275 нм;
D — фактор разбавления, если образец не был раз-

бавлен D = 1.

Результаты исследований
На рис. 1 представлен процесс охмеления лимонада 

жидким 30 %-ым изомеризованным СО2-экстрактом хме-
ля.

Из графика, показанного на рис. 1, видно, что после 
внесения определенной дозировки жидкого 30 %-го изо-

меризованного СО2-экстракта хмеля процесс охмеления 
лимонада завершился на 3 сут и при этом содержание 
изо-α-горьких кислот в лимонаде не изменилось на про-
тяжении всего цикла эксперимента в течении 12 сут.

Для определения органолептических показателей 
охмеленного лимонада с добавлением разной дозировки 
жидкого экстракта хмеля была проведена работа по вы-
явлению среди отобранных претендентов – людей, име-
ющих способность к осуществлению дегустационной 
оценки исследуемых образцов [13].

По завершению дегустационного теста, был выбран 
образец с наиболее высокой оценкой, с которым впослед-
ствии проводись дальнейшие исследования. Профило-
грамма с бальными данными для образца лимонада с до-
бавлением жидкого 30 %-го изомеризованного СО2-экс-
тракта хмеля, содержащего 4,8 см3/100 см3 изо-α-горьких 
кислот представлена на рис. 2.

По результатам проведенных исследований, наилуч-
шим образом был признан лимонад с использованием 
жидкого измеризованного CO2-экстракта хмеля с содер-
жанием 4,8 см3/100 см3 изо-α-горьких кислот (табл. 3).

Значения кислотности и насыщенности охмеленно-
го лимонада CO2 соответствуют нормам действующих 
нормативных документов [15, 16].

В качестве сырья при производстве охмеленного 
лимонада, помимо жидкого 30 %-го изомеризованного 

Риc. 1. Процесс охмеления образцов лимонада с жидким 30 %-ным изомеризованным СО2-экстрактом хмеля
Fig. 1. The process of hopping lemonade samples with liquid 30 % isomerized CO2-extract of hops

Рис. 2. Органолептические карты для образца с жидким экстрактом хмеля: а — вкус; б — запах; в — цвет
Fig. 2. Organoleptic diagrams for the sample with liquid hop extract: а — taste; б — fl avor; в — color

а б в
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СО2-экстракта хмеля с содержанием 4,8 см3/100 см3 изо-
α-горьких кислот, использовались также: очищенная 
питьевая вода, сахар-песок, натуральный краситель — 
сахарный колер, жидкий пищевой ароматизатор «Лимо-
над» и лимонная кислота.

Технологическая схема
На основании, проведенных в условиях лаборатории, 

исследований была впервые разработана технологическая 
схема получения безалкогольного напитка на основе 
хмеля (рис. 3).

Согласно данной технологии, линия производства 
лимонада начинается с подготовки и очищения воды. 
Отстоянная вода из цистерны 1 посредством трубопро-
вода подается на фильтр 2, где вода проходит первичную 
очистку на фильтрах с активированным углем. Далее, 
предварительно очищенная вода подается на фильтр-
пресс 3 для более тонкой очистки. Насосом 4 очищенная 
вода подается в холодильник 5, где она охлаждается 
до 4–7 °C и с помощью другого насоса 6 подается в си-

роповарочный котел 7, куда предварительно засыпается 
сахар, в количестве 40 % к массе сахара. Смесь кипятят 
20–25 мин при температуре 95–98 °C. Готовый сахарный 
сироп насосом 8 подается на охлаждение в теплообмен-
ник 9. Для предотвращения кристаллизации сахарозы, 
сироп направляют в варочный котел 10 для инверсии. 
В варочный котел к сахарному сиропу добавляют лимон-
ную кислоту по рецептуре и нагревают до 90 °C. Инверт-
ный сироп после охлаждения в теплообменнике 11 до 25 
°C насосом 12, перекачивают в сборник 13. Купажный 
сироп готовится в купажном аппарате 15 с мешалкой 
якорного типа, куда поступают сахарный сироп и экс-
тракт хмеля из сборников 13 и 14 и жидкий пищевой 
ароматизатор «Лимонад». Готовый купажный сироп 
фильтруют на фильтре 16 и охлаждают в теплообменни-
ке 17. Насосом 18 купажный сироп подается в сборник 
19, куда так же насосом 20, подается охлажденная вода 
из холодильника 5. Из сборника 19 напиток самотеком 
подается в сатуратор 21, где он пропускается по керами-
ческой насадке с большой поверхностью навстречу дви-
жению углекислого газа. Далее газированный охмелен-
ный лимонад поступает на розлив в разливочную маши-
ну 22 и далее на реализацию.

Заключение
В результате проведенных исследований по разра-

ботке технологии производства охмеленного лимонада 
можно сделать следующие выводы.

1. Установлено, что наилучший образец охмеленно-
го лимонада по результатам дегустационной оценки со-
держит 4,8 см3/100 см3 изо-α-горьких кислот.

Таблица 3
Физико-химические показатели охмеленного 

лимонада

Table 3
Physicochemical characteristics of hopped lemonade

Наименование показателя Содержание

Массовая доля двуокиси углерода, % 0,34
Массовая доля сухих веществ, % 9,2
Кислотность, см3 0,2

Рис. 3. Аппаратурно-технологическая схема получения безалкогольного напитка на основе хмеля: 1 — цистерна; 2, 16 — 
фильтр; 3 — фильтр-пресс; 4, 6, 8, 12, 18, 20 — насос; 5 — холодильник; 7 — сироповарочный котел; 9, 11, 17 — теплообмен-

ник; 10 — варочный котел; 13,14, 19 — сборник; 15 — купажный аппарат; 21 — сатуратор; 22 — разливочная машина.
Fig. 3. Process flow diagram for the hop-based nonalcoholic drink production:

1 — cistern; 2, 16 — filter; 3 — filter-press; 4, 6, 8, 12, 18, 20 — pump; 5 — refrigerator; 7 — syrup cooking pan; 9, 11, 17 — heat 
exchanger; 10 — cooking pan; 13,14, 19 — receiver; 15 — blending apparatus; 21 — saturator; 22 — filling apparatus

ВЕСТНИК МАХ № 1, 2020
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2. Изучены физико-химические показатели охмелен-
ного лимонада с использованием жидкого 30 %-ого изме-
ризованного СО2-экстракта хмеля, в результате которых 
значения кислотности (0,2 см3) и насыщенности охмелен-
ного лимонада диоксидом углерода (0,34 %), соответству-
ют нормам действующих нормативных документов.

3. Исследованы органолептические характеристики 
охмеленного лимонада с помощью тестирования на сен-
сорную чувствительность. Из представленной профило-
граммы (рис. 2) образца охмеленного лимонада с добав-
лением жидкого 30 %-го измеризованного СО2-экстракта 
хмеля с содержанием 4,8 см3/100 см3 изо-α-горьких кис-

лот видно, что данный образец имеет сладкий, выражен-
но освежающий и карамельный вкус, насыщенный кара-
мельный цвет и сладкий лимонно-хмельный аромат.

Таким образом, можно сделать вывод о том, что ис-
пользование жидкого 30 %-ого измеризованного СО2-экс-
тракта хмеля в технологическом процессе производства 
охмеленного лимонада позволит усовершенствовать ор-
ганолептические и физико-химические свойства готово-
го продукта.

Продолжение дальнейших исследований планиру-
ется направить на определение функциональных свойств 
разработанного напитка.
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