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СУЧАСНІ МЕТОДИ АНАЛІЗУ  
ПРИ ВИЗНАЧЕННІ ОЦІНКИ ЯКОСТІ 
ЕФІРНОЇ ОЛІЇ ХМЕЛЮ

Вступ. Постійне зростання вимог до чистоти продуктів, що 
випускаються, тенденція до використання кількісних крите-
ріїв при оцінці якості продукції вимагає детального вивчення 
вмісту окремих компонентів сировини, що є можливим завдяки 
сучасним методам дослідження. Однією з умов ефективного 
та надійного хіміко-технологічного контролю якості хмелю та 
хмелепродуктів є метод газової хроматографії . Мета досліджень 
полягала у встановленні кількості та якісного складу ефірної олії 
у сортах хмелю вітчизняної селекції на основі сучасних методів 
досліджень. Методи. Кількість ефірної олії визначали методом 
дистиляції, а її якісний склад – методом газорідинної хромато-
графії на 60 м капілярних колонках Stabilwax на хроматографі 
"Кристал 2000 М". Результати. Максимальну кількість ефірної 
олії в сортах хмелю за роки досліджень було зафіксовано у 2017 
році. Мінімальну її кількість серед тонкоароматичних сортів 
хмелю було визначено в шишках сорту Злато Полісся та Клон 
18, що становило відповідно 0,42-0,70 мл/100 г сухого хмелю. В 
ефірній олії даних сортів містилося також найменше мірцену від 
17,3 до 26,4%. Серед ароматичних сортів максимальну кількість 
ефірної олії визначено у хмелі сорту Заграва – 2,76 мл/100. В 

групі гірких сортів стабільно висока кількість олії встановлена в шишках сорту Руслан – 2,87 мл/100 г. 
Усі ароматичні та гіркий сорт Промінь мали в складі ефірної олії досить високий вміст фарнезену від 11,5 
до 18,2%. Найбільше гумулену — до 32,5% визначено в шишках сорту Ксанта. Таким чином, у вітчизняних 
сортах хмелю вміст та склад ефірної олії відповідає паспортним даним досліджуваних сортів. Висновки. 
Якісний склад компонентів ефірної олії та їх співвідношення в шишках хмелю не залежить від групової 
приналежності сорту і його хімічного складу, агротехніки вирощування та погодних умов, а є сорто-
вою ознакою, тобто контролюється на рівні геному, і є одним з біохімічних критеріїв ідентифікації 
селекційних сортів хмелю. 
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Сучасний розвиток хімічних та біологіч-
них наук потребує більш глибокого проник-
нення в сутність досліджуваних процесів, 
детального аналізу хімічного складу різно-
манітних розчинів та біологічних об’єктів. 
Крім цього, для хімічного та біологічного 
виробництва, в тому числі для визначення 
компонентів рослинної сировини при вико-
ристанні у харчовій промисловості та фар-
макології, характерне постійне зростання 
вимог до чистоти продуктів, що випускають-
ся, посилення методів контролю, тенденція 
до застосування кількісних критеріїв при 
оцінці їх якості. Через що потребується де-
тальне вивчення вмісту окремих компонен-
тів, що визначають стан біологічних систем 
або якість продуктів. Вирішення цих задач, 
як правило, неможливе без використання 
сучасних, достатньо ефективних методів по-
ділу складних розчинів. Одним серед таких 
методів є хроматографія. Стрімко розви-
ваючись в останні десятиліття, цей метод 
відкрив можливості розподілу розчинів, що 
містять десятки і сотні компонентів, їх якіс-
ного і кількісного аналізу, препаратного ви-
ділення індивідуальних речовин [1]. Метод 
хроматографії постійно вдосконалюється з 

метою його максимального спрощення, за-
безпечує достатньо високу точність та ши-
роке впровадження в практику. 

Метод газової хроматографії є одним 
з умов ефективного та надійного хіміко-
технологічного контролю якості хмелю та 
хмелепродуктів. Сьогодні вже неможливо 
отримати пиво хорошої якості, знаючи лише 
вміст альфа-кислот в шишках хмелю. Необ-
хідно знати і якісний склад хмельової олії, 
яка, поряд з гіркими речовинами, є одним 
із основних показників пивоварної якості 
хмелю. Вміст ефірної олії в шишках хмелю, 
залежно від селекційного сорту, коливається 
від 0,05 до 4,2 мл на 100 г сухої речовини 
[2]. З використанням в пивоварінні хмелю 
різних селекційних сортів, у пиво, в кінце-
вому результаті, вноситься різна кількість 
тих чи інших специфічних компонентів хме-
лю, від яких і залежать смако-ароматичні 
властивості бурштинового напою. Встанов-
лення кількості та складу гірких речовин та 
ефірної олії в сортах хмелю при сучасному 
їх розмаїтті, дасть можливість створювати 
необхідні умови для отримання високоя-
кісної сировини для пивоварної галузі та 
фармакології. 
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Хімічний склад ефірної олії залежить від 
безлічі чинників: регіону вирощування, від 
строків збирання врожаю, режимів сушіння 
та терміну зберігання шишок хмелю. Але слід 
зазначити, що її хімічний склад є сортовою 
ознакою, тобто контролюється на рівні ге-
ному. Агротехніка вирощування, внесення 
добрив, погодні умови впливають лише на 
кількість ефірної олії в шишках хмелю, тоді 
як її якісний склад для певного сорту зали-
шається незмінний [2].

Сучасні дослідження ефірної олії хмелю 
показали, що до її складу входить понад 
300 компонентів (вуглеводні, ефіри, кетони, 
спирти, альдегіди, органічні кислоти та інші 
сполуки) [2]. Але більшість її компонентів, 
що складає майже 70%, відносять до вугле-
водневої фракції, а решту – до кисневмісної. 
Більшу частину вуглеводневої фракції скла-
дають монотерпени і сесквітерпени, осно-
вними з яких є чотири сполуки – мірцен 
(до 72%), каріофілен (до 23%), гумулен (до 
40%), а також в деяких сортах фарнезен (до 
20 %) [2,4]. 

Матеріали та методика досліджень. 
Кількість ефірної олії визначали за методом 
Гінзберга [3]. Метод базується на визна-
ченні вмісту ефірної олії в см3 на 100 г по-
вітряно-сухої речовини шляхом одержання 
ефірної олії гідродистиляцією з наступною 
декантацією та збиранням її у спеціальному 
уловлювачі.

Якісний склад ефірної олії визначали ме-
тодом газорідинної хроматографії на 50-60 м 
капілярних колонках, заповнених сорбентом 
Stabilwax, на хроматографі "Кристал 2000 М" 
з ПІД детектором. Метод полягає у фракцію-
ванні ефірної олії. Температура термостата 
програмується від 70оС до 220оС зі швидкістю 
4оС за хвилину з наступним витримуванням 
в ізотермічному режимі 70 хвилин. Після ви-
ходу хроматографа на оптимальний режим, 
вводиться проба ефірної олії хмелю в кіль-
кості від 0,5 мкл. Витрата хроматографічного 
інертного газу (азоту) становить 30 см3, вод-
ню – 20 см3 за хвилину. Температура камери 
для введення проби ефірної олії становить 
220 оС , а детектора – 250 оС . Умови хрома-
тографування підбирають таким чином, щоб 
забезпечити розподіл основних компонентів 
ефірної олії: мірцену, каріофілену, фарнезену 
і гумулену.

Результати досліджень. Якщо раніше пи-
воварам було невідомо про вміст та склад 
ефірної олії в придбаних ними партіях хмелю 
або продуктах його переробки, то з розви-

тком сучасних методів досліджень, а саме 
газової хроматографії, все частіше вказується 
вміст основних її компонентів, а саме: мірце-
ну, каріофілену, гумулену, фарнезену. Метод 
газової хроматографії використовується та-
кож для більш детального вивчення сучасних 
сортів хмелю, обґрунтування використання 
того чи іншого сорту при створенні нових 
сортів та стилів пива, а також для встанов-
лення відповідності вимогам пивоварної 
галузі хмелепродуктів, що виготовляються 
як вітчизняними, так і закордонними хме-
левиробниками.

Нами було досліджено сучасний рівень 
знань про компоненти ефірної олії хмелю. 
Завдяки певному її складу, кожен сорт хме-
лю надає пиву індивідуальні смакові якості 
та ароматичні властивості. Це можуть бути 
трав'яні, цитрусові, фруктові та навіть ягід-
ні нотки, що значною мірою залежить від 
вмісту сполук вуглеводневої фракції ефірної 
олії, а саме мірцену, каріофілену, гумулену 
та фарнезену [4].

Основним компонентом серед монотер-
пенів (С10Н15) є мірцен, вміст якого, за-
лежно від селекційного сорту, коливається 
від 10 до 72%. Кількісно найважливіший 
компонент олії хмелю, який присутній, 
практично, у всіх сортах. В багатьох аме-
риканських різновидах хмелю, включаючи 
Cascade, Amarillo, Citra і Simcoe, міститься 
50-70% мірцену, а в благородних хмелях 
його вміст є значно нижчим, зокрема у єв-
ропейських сортах – 16-30%. Через низьку 
температуру кипіння мірцен досить летю-
чий і при кип'ятінні сусла з хмелем мало 
ефективний, оскільки випаровується в дуже 
короткі терміни. Властивості аромату над-
звичайно широкі, які можна описати як 
зелений, хмельовий, має незначний сосно-
вий та цитрусовий присмаки. При сучасних 
способах пивоваріння, зокрема, викорис-
танні техніки «сухого охмеління» зазвичай 
утворюється аромат «зеленого» або свіжого 
хмелю [5]. 

Гумулен (С15Н24) є традиційною олією 
благородних сортів хмелю, має пряний, 
трав'янистий аромат, який асоціюється з єв-
ропейськими благородними хмелями, надає 
смак в'єтнамського коріандру. Гумулен при 
нетривалому кип'ятінні створює легкий пря-
ний присмак, характерний для Жатецького 
хмелю в легких лагерах [6]. Зазвичай дана 
сполука проявляє свої кращі характеристи-
ки, як при додаванні в кінці кип'ятіння або 
після нього. 
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Каріофілен є протилежністю гумулену [5]. 
Хоча ця сполука не є істотним компонентом 
благородного хмелю, каріофілен є осно-
вним ароматичним компонентом багатьох 
традиційних англійських сортів, таких, як 
Golding і Northdown, а також американських, 
як, наприклад Mount Hood. Каріофілен надає 
пиву міцний аромат сухої деревини, перцю, 
пряний і землистий присмак. Навіть може 
створювати цитрусовий присмак. 

Сорти хмелю оцінюються за співвідно-
шенням кількості гумулену і каріофілену, яке 
для благородних сортів хмелю має бути 3:1 і 
більше. Каріофілен швидко окислюється, тому 
для збереження його смаку необхідно застосо-
вувати свіжий хміль, часто при цьому засто-
совується пізнє охмеління [5]. В українських 
сортах хмелю він знаходиться в межах 5–14%. 

Фарнезен (C15H24) є «візитівкою» для бла-
городних сортів хмелю. Він надає смак зе-
леного яблука, а також квітковий, цитрусо-
вий, деревний аромат, і навіть, в крайньому 
прояві, цвілий запах [5]. В більшості закор-
донних сортів фарнезен за кількістю займає 
останнє місце серед компонентів хмельової 
олії, зазвичай його менше 1%. Але в благо-
родних сортах хмелю, таких, як Жатецький, 
Люблінський, Тетнангер, Шпальт Селект та у 
всіх ароматичних українських сортах: Клон 

18, Слов’янка, Національний, Заграва, Гайда-
мацький, Злато Полісся, а також гірких сор-
тах Промінь і американському сорті Каскад 
його вміст значно вищий і становить 4-24 
%. [6, 7]. 

Ефірна олія є одним із основних показни-
ків пивоварної якості хмелепродукції. Вона 
обумовлює специфічний аромат шишок хме-
лю і пива. Для одержання певного профілю 
хмельового аромату пива використовують 
хміль з визначеним вмістом та складом ефір-
ної олії, яка має затребуваний хмельовий 
аромат. 

Крім того, ефірна олія хмелю використову-
ється в фармакології при виробництві лікар-
ських препаратів та в парфумерії, і також має 
відповідати певним критеріям.

У 2015-2017 роках нами були проведені 
дослідження із визначення кількісного вмісту 
і якісного складу ефірної олії в українських 
сортах хмелю. Результати досліджень кіль-
кості накопичення ефірної олії наведено в 
табл. 1. Максимальну її кількість за роки 
досліджень було зафіксовано у 2017 році. 
Необхідно відмітити, що аномально високі 
температури липня-серпня 2015 року та не-
достатня кількість опадів у період синтезу 
ефірної олії призвели до найменшого нако-
пичення даної сполуки в цьому році.

Таблиця 1. Кількість ефірної олії у сортах хмелю вітчизняної селекції, мл/100 г сухого хмелю 
(2015-2017 роки)
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Таблиця 2. Вміст та якісний склад ефірної олії у сортах хмелю урожаю 2015 року

Таблиця 3. Якісний склад ефірної олії у вітчизняних сортах урожаю 2016 року
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Серед тонкоароматичних сортів хмелю 
мінімальну кількість олії за роки досліджень 
було визначено в шишках сорту Злато По-
лісся, що становило 0,42-0,65 мл/100 г су-
хого хмелю, в середньому 0,51 мл/100 г.  
Майже таку ж її кількість було встановлено 
і в хмелі сорту Клон 18, що підтверджують 
висновки попередніх років досліджень. Серед 
ароматичних сортів максимальна кількість 
ефірної олії містилася у хмелі сорту Заграва 

– 2,76 мл/100 г, середнє за досліджувані роки 
2,13 мл/100 г. В групі гірких сортів стабільно 
високу кількість олії було визначено в шиш-
ках сорту Руслан – 2,44-2,87 мл/100 г сухого 
хмелю.

Відомо, що від кількості та якісного складу 
ефірної олії та співвідношення її компонен-
тів у великій мірі залежить аромат хмелю та 
пива. Результати досліджень хімічного складу 
ефірної олії в сортах хмелю, проведені в 2015-
2017 роках, наведені в табл. 2-4.

Аналізуючи дані табл. 2-4, видно, що укра-
їнські сорти хмелю в складі ефірної олії міс-
тять мірцену від 17,3% у шишках хмелю сорту 
Злато Полісся; до 50,2% у хмелі сорту Альта, 
що є характерним для європейських сортів. 
Стабільно найменший вміст даної сполуки 
за роки спостережень було визначено в хмелі 
тонкоароматичного сорту Злато Полісся та 
Клон 18, що характерно для жатецького типу 

хмелю. Серед ароматичних сортів найбільше 
даної сполуки містить хміль сорту Заграва 
35,9-41,6%. Серед гірких сортів найвищий 
вміст мірцену було визначено в 2016 р. в 
хмелі сорту Альта, хоча в інші роки цей по-
казник був значно нижчим. Стабільні зна-
чення вмісту мірцену за роки досліджень, що 
перевищували показники інших сортів, були 
у шишках хмелю сорту Руслан, що станови-
ло 39,8-45,7%. Найвищі значення цієї спо-
луки 52,0% в даному сорті було зафіксовано 
в 2013 р. Як ми бачимо, серед української 
селекції не виявлені в даний момент гено-
типи з вмістом мірцену до 70%, який мають 
американські сорти.

Каріофілен в українських ароматичних сор-
тах знаходиться в межах 5,8-10,4%, що також 
характерно для європейських сортів. Найнижчі 
значення вмісту каріофілену були визначені в 
хмелі сорту Національний – 5,8-6,2%. Стабіль-
но найвищі показники вмісту даної сполуки 
(12,8-14,5%) має хміль гіркого сорту Ксанта.

Усі тонкоароматичні та ароматичні сорти 
мають в складі ефірної олії досить високий 
вміст фарнезену — від 11,5 до 18,2%. Також 
дану сполуку в значній кількості 13,3-18,2% 
мають шишки сорту Промінь, що є єдиним 
представником серед гірких сортів з фарне-
зеновим типом ефірної олії, завдяки чому 
даний сорт можна віднести до гірко-арома-

Таблиця 4. Якісний склад ефірної олії у досліджуваних сортах хмелю урожаю 2017 року
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тичного типу хмелю. Показник співвідношен-
ня вмісту бета- та альфа-кислот 0,5-0,6 ха-
рактеризує сорт як гіркий тип хмелю. Однак 
невисокий вміст когумулону в складі альфа-
кислот (26-30 %) та наявність в складі сполук 
ефірної олії фарнезену, що є характерною 
особливістю ароматичних сортів, визначають 
високі пивоварні якості цього сорту.

Однак, найбільшу кількість фарнезену в 
складі ефірної олії має сорт Національний, 
вміст якого становить 17,2-18,2%. Завдяки 
низькому вмісту каріофілену і високому вміс-
ту фарнезену в складі ефірної олії, в поєднан-
ні з іншими компонентами, сорт Національ-
ний має високу технологічну оцінку.

Подібну характеристику ефірної олії має 
сорт хмелю Слов’янка. Кількість і склад ефір-
ної олії в поєднанні з унікальним складом 

гірких речовин характеризують сорт як осо-
бливо цінну, тонкоароматичну форму хмелю 
для пивоваріння. 

Українські сорти хмелю в складі ефірної 
олії мають досить високий вміст гумулену, 
наявність якого відносить їх до благородних 
сортів. В ароматичній групі сортів найбільше 
гумулену міститься в сортах Клон 18 та Злато 
Полісся, для яких характерний найнижчий 
вміст мірцену. Але найбільше даної сполуки 
до 32,5% міститься в шишках сорту Ксанта. 
Даний сорт потребує ще детального вивчення 
як складу гірких речовин, так і ефірної олії 
та їх властивостей.

Отже, в результаті проведених досліджень 
встановлено, що у вітчизняних сортах хмелю 
вміст та склад ефірної олії відповідає пас-
портним даним досліджуваних сортів.

ВИСНОВКИ

БІБЛІОГРАФІЯ

Метод газової хроматографії є однією з 
умов ефективного та надійного хіміко-тех-
нологічного контролю якості хмелю та хме-
лепродуктів. 

Якісний склад компонентів ефірної олії та 
їх співвідношення в шишках хмелю не зале-
жить від групової приналежності сорту, аг-
ротехніки вирощування та погодних умов, а є 
сортовою ознакою, тобто контролюється на 
рівні геному, і є одним з біохімічних критеріїв 
ідентифікації селекційних сортів хмелю. 

Серед ароматичних сортів максимальну 
кількість ефірної олії визначено у хмелі сорту 
Заграва – 2,76 мл/100 г сухого хмелю. В групі 
гірких сортів стабільно високу кількість олії 
синтезувалося в шишках сорту Руслан – 2,87 
мл/100 г. Усі тонкоароматичні, ароматичні 

та гіркий сорт Промінь мають в складі ефір-
ної олії досить високий вміст фарнезену — від 
11,5 до 18,2%. Найбільше гумулену — до 32,5% 
міститься в шишках сорту Ксанта. Отже, у 
вітчизняних сортах хмелю вміст та склад 
ефірної олії відповідає паспортним даним до-
сліджуваних сортів.

Встановлення кількості та складу гірких 
речовин та ефірної олії в сортах хмелю при 
сучасному їх розмаїтті, дасть можливість 
створювати необхідні умови для отримання 
високоякісної сировини для пивоварної галузі 
та фармакології.

Одержані результати будуть враховані 
в подальшій розробці методики визначення 
смакоароматичних властивостей вітчизня-
них ароматичних та гірких сортів хмелю.
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