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Представлены результаты исследований химического состава и антиоксидантной активности хмелепродуктов. 
Основным материалом исследования служили, произведенные в странах Европы, сорта гранулированного хмеля 
«Saaz», «Spalter», «Magnum», «Perle» и водные экстракты соплодий и листьев хмеля сорта «Обыкновенный», 
выращенного в России. Проведены измерения ряда параметров исследуемых образцов: влажности экспресс-мето-
дом на влагомере FD-610, количественное содержание α-кислот методом кондуктометрии, содержание общих 
фенолов на анализаторе жидкости «Флюорат-02», содержание смол, антиоксидантная активность на анали-
заторе ЦветЯуза-01‑АА. По качественному химическому составу образцы идентичны. Различие наблюдается 
в количественном содержании исследуемых химических соединений. Наименьшее количество ценных веществ 
содержится в листьях хмеля. Значения антиоксидантной активности водных экстрактов из соплодий хмеля 
«Обыкновенного» — 3,9 мг/г, из листьев хмеля «Обыкновенного» — 2,5 мг/г, из гранул хмеля «Saaz» — 6,5 мг/г, 
из гранул хмеля «Perle» — 5,5 мг/г, из гранул хмеля «Spalter» — 7,1 мг/г, из гранул хмеля «Magnum» — 5,3 мг/г. 
Полученные показатели антиоксидантной активности в образцах экстрактов хмелепродуктов позволяют 
рассматривать все исследуемые образцы как рецептурные компоненты для расширения сырьевой базы в произ-
водстве продуктов функционального назначения.
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Chemical composition and antioxidant activity of hop products are investigated. Four varieties of the granulated hop 
made in European countries (Saaz, Spalter, Magnum, Perle) and Obyknovenny whole hop made in Russia (water extracts 
of its fruits and leaves) are the main material of the research. The humidity of samples is measured by express method 
with the use of FD-610 hydrometer, quantitative content of α-acids — by a conductometry method, content of general 
phenols — bt Flyuorat-02 analyzer for liquids, the content of pitches and antioxidant activity — by Tsvet-Yauza-01‑AA 
analyzer. In terms of the chemical composition quality the samples are identical. Distinction is observed in quantitative 
content of the chemical compounds being analyzed. The smallest amount of valuable substances is contained in hop leaves. 
The value of antioxidant activity for the water extracts from the fruits of Obyknovenny hop is 3.9 mg/g, from the leaves 
of Obyknovenny hop — 2.5 mg/g, from the granules of Saaz hop — 6.5 mg/g, from the granules of Perle hop — 5.5 mg/g, 
from the granules of Spalter hop — 7.1 mg/g, from the granules of Magnum hop — 5.3 mg/g. The received indicators 
of antioxidant activity in samples of hop product extracts allow considering all analyzed samples as the components for 
formulas to expand raw materials range for functional products.
Keywords: antioxidant activity, hop, leaves.

Хмель — лекарственное растение, обладающее про-
тивовоспалительным, болеутоляющим и антиаллергиче-
ским действием. Шишки хмеля содержат эфирное масло, 
горькие α-и β-кислоты, фенольные соединения (флавони-

ды, катехины), витамины группы В и токоферолы. В со-
вокупности активные вещества хмеля оказывают на че-
ловека успокаивающее действие, улучшают пищеварение, 
а также обладают бактерицидным эффектом [1, 2].
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В литературных источниках представлена инфор-
мация об антибактериальных и противовирусных свой-
ствах хмелепродуктов. Существуют методики химио-
профилактики раковых заболеваний с применением 
хмеля.

Природные антиоксиданты являются ценными ре-
цептурными компонентами из‑за высокой пищевой и те-
рапевтической эффективности.

Настоящее исследование направлено на изучение 
листьев хмеля обыкновенного, который является отходом 
производства солодового хмеля. Направление исследо-
вания актуально и перспективно, поскольку антиокси-
данты относятся к классу биологически активных ве-
ществ, которые связывают излишние свободные радика-
лы, препятствуют ускоренному окислению липидов 
и образованию нежелательных продуктов окисления.

Определению антиоксидантной активности (АОА) 
хмеля посвящен ряд работ отечественных и зарубежных 
ученых [3–6], их критический анализ показывает, что 
в них недостаточно широко освящен вопрос определения 
химического состава и применения листьев хмеля — вто-
ричного продукта при выработке гранулированного хме-
ля с точки зрения источника антиоксидантных веществ.

Целью работы являлось исследование качественно-
го и количественного химического состава хмелепродук-
тов; оценка значений АОА образцов хмеля и хмелепро-
дуктов; изучение возможности использования хмелепро-
дуктов для обогащения биологически активными веще-
ствами пищевые продукты.

Материалы и методы

В качестве объектов исследований были выбраны 
четыре сорта гранулированного хмеля произведенных 
в странах Европы («Saaz», «Spalter», «Magnum», «Perle») 
и шишковый хмель «Обыкновенный» произведенный 
в России (водные экстракты соплодий и листьев хмеля 
«Обыкновенный»).

Измерение влажности образцов проводилось экс-
пресс-методом на влагомере FD-610.

Количественное определение α-кислоты проводи-
лось методом кондуктометрии по рекомедациям, соглас-
но ГОСТ 21948–76.

Общие фенолы определяли на анализаторе жидкости 
«Флюорат-02». Флуориметрический метод измерения 
массовой концентрации фенолов основан на извлечении 
фенолов из водного раствора бутилацетатом, реэкстрак-
ции их в водный раствор гидроксида натрия и измерении 
их содержания по интенсивности флуоресценции фено-

лов после подкисления реэкстракта. В процессе измере-
ния происходит возбуждение флуоресценции фенолов, 
ее регистрация и автоматическое вычисление массовой 
концентрации фенола при помощи градуировочной ха-
рактеристики, заложенной в памяти анализатора.

Пробы для исследования антиоксидантной автивно-
сти хмелепродуктов готовили следующим образом: из-
мельченные листья, соплодия, гранулы хмеля отдельно 
помещали в конические колбы, заранее нагретые на во-
дяной бане, затем добавляли воду комнатной температу-
ры, количество определяли с учетом коэффициента во-
допоглощения образцов, закрывали крышкой колбы и вы-
держивали на кипящей водяной бане в течение 15 мин. 
Затем конические колбы выдерживали при комнатной 
температуре в течение 45 мин, после чего полученные 
экстракты фильтровали. Соотношение сырья и воды 
при изготовлении экстрактов составляло 1:10 [7, 12].

Для определения АОА экстрактов соплодий и листьев, 
гранул хмеля был использован анализатор ЦветЯуза-01‑АА, 
который позволяет проводить прямые количественные 
измерения АОА исследуемых проб. В ячейке детектора 
на поверхности рабочего электрода происходит электро-
химическое окисление молекул исследуемого вещества, 
что способствует возрастанию электрического тока между 
двумя электродами. При определении АОА цифровой сиг-
нал регистрируется на дисплее компьютера в виде диффе-
ренциальных выходных кривых [8]. С помощью специаль-
ного программного обеспечения автоматически произво-
дится расчет площадей пиков анализируемых веществ.

Калибровочный график кверцетина приведен 
на рис. 1 [9–11].

После приготовления образцов растворов анализиру-
емых объектов, проводили по пять последовательных из-
мерений сигналов (площади выходной кривой) исследуе-
мых растворов. За результат принимали среднее арифме-
тическое значение из 5 измерений (СКО не превышало 5 %).

Результаты и обсуждение

В ходе исследования был изучен химический состав 
четырех коммерческих сортов гранулированного хмеля 
производства стран Европы [13–15] и отечественного 
шишкого хмеля (в соплодиях и листьях), данные сведены 
в табл. 1.

По качественному химическому составу образцы 
идентичны. Различие наблюдается в количественном 
содержание исследуемых химических соединений. Наи-
меньшее количество ценных веществ содержится в ли-
стьях хмеля.

Таблица 1
Химический состав хмеля и хмелепродуктов

Химический состав
Сорта хмеля

Saaz Perle Spalter Magnum
Обыкновенный

Соплодия Листья
Влажность, % 7,0 ± 0,3 7,1 ± 0,3 8,2 ± 0,3 7,9 ± 0,3 10,1 ± 0,3 8,2 ± 0,3
Смолы, % 16,31 ± 0,01 16,02 ± 0,01 18,37 ± 0,01 31,41 ± 0,01 15,1 ± 0,01 6,9 ± 0,01
α-кислоты, % 3,55 ± 0,27 2,59 ± 0,27 5,45 ± 0,27 14,10 ± 0,27 9,15 ± 0,27  —
Общее содержание фенолов 182,7 ± 6,5 137,5 ± 2,8 190,8 ± 4,6 127,0 ± 5,3 95,7 ± 2,2 87,2 ± 3,7
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Получены статистически сходимые результаты опре-
деления АОА в ряде опытов (р < 0,05) (табл. 2).

Сравнение значений АОА (табл. 2) позволяет выявить 
очевидную зависимость — наиболее высокие значения 
наблюдались у сортов хмеля европейского производства.

В качестве визуализации процесса анализа пиков 
прибором ЦветЯуза-01‑АА на рис. 2 представлена запись 
хроматограммы для одного из исследуемых образцов 
экстракта листьев хмеля, как определяющего компонен-
та в данном исследовании.

В соответствии с целью работы отметим, что полу-
ченные показатели АОА в образцах экстрактов хмеле-
продуктов позволяют дать критическую оценку и пока-
зать состоятельность рассматриваемых образцов листьев 
хмеля как рецептурных компонентов для расширения 
сырьевой базы в производстве продуктов функциональ-
ного назначения [16].

Заключение

В результате исследования и анализа полученных 
данных видно, что экстракты листьев хмеля обладали 
значениями АОА, достаточной для их дальнейшего ис-
пользования как источника активных веществ.

Выбор данного направления исследований обуслов-
лен поиском сырья для пищевого производства, содер-
жащего биологически активные вещества, влияющие 
на физиологические возможности человека. По качествен-
ному химическому составу изученные образцы идентич-
ны. Различие наблюдается в количественном соотноше-
нии исследуемых компонентов.

В связи с недостаточным и нерациональным исполь-
зованием отходов перерабатывающих предприятий, осо-
бое внимание следует уделить разработке и созданию 
экологически безопасных, натуральных, конкурентоспо-
собных, доступных биологически активных компонентов 
пищевых продуктов.

Разработка технологий производства пищевых про-
дуктов с внесением листьев хмеля представляет наиболь-
ший интерес с точки зрения экономической эффектив-
ности и для решения проблем комплексной переработки 
отходов перерабатывающих производств.
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