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ВПЛИВ РЕЖИМІВ ЕКСТРАКЦІЇ НА ВИХІД ДІЮЧИХ 
РЕЧОВИН ШИШОК ХМЕЛЮ 

О.Ю.Григорчук, О.І.Тихонов, Т.А.Грошовий / 

Критеріями оптимізації були: у і — кількісний 
вміст поліфенолів (%) та у2 — кількісний вміст 
флавоноїдів (%). Кількісне визначення суми фла­
воноїдів виконували спектрофотометричним ме­
тодом [2], вимірюючи поглинання комплексної 
сполуки флавоноїдів із алюмінію хлоридом в пе­
рерахунку на рутин. Визначення суми поліфе­
нолів у шишках хмелю проводили спектрофото­
метричним методом із використанням реактиву 
Фоліна в перерахунку на кислоту кофейну. 

Взаємозв'язок між вивченими факторами та 
кількісним вмістом поліфенолів у витяжці опи­
сується адекватною моделлю другого порядку: 

у 1 = 2 , 0 5 - 0 , 2 5 x ^ 0 , 1 3 x 2 - 0 , 0 2 x ^ 2 - 0 , 2 1 x ^ + 0 , 0 1 x 2 

П а р а м е т р и м о д е л і : 3 ^ = 0 . 0 0 3 ; 3 У 1 = 0 , 0 5 4 7 7 ; 

= 0 , 0 0 0 6 ; Б ь = 0 , 0 2 4 4 9 ; 

Б ь , = 0 , 0 0 0 3 7 5 ; Б Ь і = 0 , 0 1 9 3 6 ; БІ = 0 , 0 0 0 7 5 ; 5 Ь і ~ 0 , 0 2 7 4 ; 

БІ,= 0 , 0 0 0 4 3 1 ; 3 Ь і = 0 , 0 2 0 7 ; Р е к с п = 4 , 3 7 < Р 0 0 5 ; 8 ; 4 = 4 , 8 2 . 

В цій моделі статистично незначуїді коефі­
цієнти Ь12 І 022-

На підставі рівняння регресії будували графік 
однофакторних залежностей значень відгуків від 
вивчених двох факторів [1]. Вплив концентрації 
спирту етилового на вихід поліфенолів в отри­
маній витяжці наведений на рис. 1. 

Як видно з рисунка, зі збільшенням концент­
рації спирту етилового від 7,6 до 20% вміст полі­
фенолів у витяжці збільшується. При підвищенні 
концентрації спирту етилового від 20 до 50% вміст 
поліфенолів у витяжці починає дещо зменшува­
тись, а при збільшенні концентрації спирту ети-

Таблиця 1 
Фактори та їх рівні, які вивчалися при дослідженні режимів екстракції 

діючих речовин з плодів шишок хмелю 

Ф а к т о р и 

Р івн і ф а к т о р і в 

Ф а к т о р и н и ж н я з і р к о в а 
т о ч к а " -а" 

н и ж н і й 
р і в е н ь " - " 

о с н о в н и й 
р і в е н ь " 0 " 

в е р х н і й 
р і в е н ь "+* ' 

в е р х н я з і р к о ­
в а т о ч к а " + а " 

Х і - к о н ц е н т р а ц і я с п и р т у е т и л о в о г о , % 7 ,6 2 0 5 0 8 0 9 2 , 4 

Х г - ч а с н а с т о ю в а н н я , г о д 7 , 2 10 17 2 4 2 6 , 8 

Національна фармацевтична академія України 

Досліджений вплив режимів екстракції на вихід 
діючих речовин шишок хмелю. Встановлені оп­
тимальні умови отримання рідкого екстракту ши­
шок хмелю. 

Екстракти з шишок хмелю широко використо­
вуються в харчовій промисловості [7, 8]. Все ча­
стіше плоди шишок хмелю та витяжки з них 
знаходять застосування в комбінованих лікарсь­
ких препаратах [6, 9]. Так, наприклад, рідкий 
екстракт шишок хмелю, де в якості екстрагента 
використовується 95% спирт етиловий, застосову­
ють для одержання комплексного лікарського за­
собу "Уролесан". Цікавим є сам процес отриман­
ня рідкого, густого та сухого екстрактів шишок 
хмелю для виробництва багатокомпонентних таб­
леток седативної дії. 

Метою цієї роботи було опрацювання методи­
ки отримання рідкого та густого екстракту шишок 
хмелю. 

При використанні спирту етилового як екстра­
гента можна припустити, що його концентрація, 
час та метод екстракції вплинуть на вихід діючих 
речовин. Для екстрагування поліфенолів та фла­
воноїдів із плодів шишок хмелю застосовували 
метод перколяції [5]. 

Вивчався вплив концентрації спирту етилового 
(хі) та часу настоювання плодів шишок хмелю (х2) 
на вихід поліфенолів (уі) та флавоноїдів (уг). Пе­
релік факторів та їх рівнів наведений в табл. 1. 

Вивчення двох кількісних факторів проводили 
за допомогою уніформ-плану другого порядку [3]. 
Матриця планування експерименту та результати 
дослідження отриманої витяжки наведені в табл . 2. 
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Таблиця 2 
Матриця планування експерименту по симетрич­
ному композиційному рототабельному уніформ-
плану другого порядку і результати по вмісту 

поліфенолів та флавоноїдів 

• 

Х1 Х2 У1 У2 

+ + 1,70 0 , 6 0 

- + 2 , 4 0 0 , 2 3 

+ - 1,50 0 5 6 

- - 2 , 1 0 0 , 1 8 

+ а 0 1,30 0 , 3 8 

- а о 1,80 0 , 1 6 

0 + а 2 , 2 0 0 , 5 7 

0 - а 1,80 0 , 4 1 

0 0 2 , 1 0 0 , 5 0 

0 0 2 , 0 0 0 , 5 1 

0 0 2 , 1 0 0 , 5 0 

0 0 2 , 0 0 0 , 5 1 

0 0 2 , 0 0 0 , 5 0 

у і — к і л ь к і с н и й в м і с т п о л і ф е н о л і в , % ; 

У2 — к і л ь к і с н и й в м і с т ф л а в о н о ї д і в , % . 

лового від 50 до 92,4% зменшення вмісту полі­
фенолів набуває суттєвого значення. 

На р и с і спостерігається однаковий характер 
всіх п'яти ліній, де найкращий результат показує 
лінія №5, тобто у випадку, коли час настоювання 
був максимальним. І навпаки, при настоюванні 
плодів шишок хмелю на протязі мінімального 
відрізку часу (лінія №1) вихід поліфенолів був 
найменшим. 

Досліджувався також вплив часу настоювання 
плодів шишок хмелю на вихід поліфенолів (рис. 
2). Згідно з одержаними даними спостерігається 
пряма лінійна залежність між часом настоювання 
і кількістю поліфенолів у витяжці. Найбільший 

уі,% 

5 4 1 

1? 24 26,6 

Рис. 2. 

Х2.ГОД 

кілив часу настоювання шишак хмелю на вихід поліфенолів. 

№ лінії Х2, ГОД 

1 7,2 
2 10 
3 17 
4 24 
5 26,8 

7,6 20 50 80 92,4 Х 1 о/0 

Рис. 1. Вплив концентрації спирту етилового на вихід поліфенолів. 

вихід поліфенолів спостерігається в тих випадках, 
коли в якості екстрагента використовували 20% 
спирт етиловий (лінія №2). І навпаки, при вико­
ристанні 92,4% спирту етилового вихід поліфе­
нолів був найменшим. 

Взаємозв'язок між вивченими факторами та 
кількісним вмістом флавоноїдів у витяжці опи­
сується адекватним рівнянням регресії другого 
порядку: 

у 2 = 0 , 5 0 - 0 , 1 3 x ^ , 0 4 x 2 - 0 , 0 0 2 x ^ 2 - 0 , 1 1 x ^ + 0 , 0 0 4 х | 

П а р а м е т р и м о д е л і : Зу 2 = 0 , 0 0 3 ; Зу 2 = 0 , 0 5 4 7 7 ; 

Б ^ = 0 , 0 0 0 6 ; З ь = 0 , 0 2 4 4 9 ; 

Бь = 0 , 0 0 0 3 7 5 ; 3 Ь | = 0 , 0 1 9 3 6 ; Б§ == 0 , 0 0 0 7 5 ; Б ь ц = 0 , 0 2 7 4 ; 

Б%Г 0 , 0 0 0 4 3 1 ; Б,, - 0 , 0 2 0 7 ; Р е к с п = = 1 . 1 < Р О і 0 5 . 8 ; 4 = 4 , 8 2 . 

В моделі статистично незначущі коефіцієнти 
Ь]2 і Ь22-

Дослідження залежності виходу флавоноїдів 
від концентрації спирту етилового (рис. 3) пока­
зали, що в інтервалі від 7,2 до 50% спостерігається 
різке збільшення вмісту флавоноїдів у витяжці. Зі 
збільшенням концентрації спирту етилового від 

У2,% 

№ лінії Х 1 , % 

1 7,6 0,7 

2 20 
3 50 0,6 

4 80 
5 92,4 0,5 

№ лінії Х2, ГОД 

1 7,2 

л 10 
з 17 
4 24 

26,8 

Х1,% 

Рис. 3. Вплив концентрації спирту етилового на вихід флавоноїдІЕ 
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№ лінії XI, % 

1 7,6 

2 20 

3 50 

4 80 

5 92,4 

г ь # Х2.ГОД 

Рис. 4. Вплив часу настоювання шишок хмелю на вихід флавоноїдів. 

50 до 80% спостерігається незначне збільшення 
вмісту флавоноїдів, а при підвищенні концент­
рації спирту етилового від 80 до 92,4% — суттєве 
зменшення вмісту флавоноїдів. 

Аналогічна ситуація спостерігається і при до­
слідженні впливу концентрації на вихід флаво­
ноїдів. Найвищий вміст останніх одержали, коли 
час настоювання був максимальним (лінія №5). І 
навпаки, при настоюванні плодів шишок хмелю 
на протязі мінімального відрізку часу (лінія №1) 
вихід флавоноїдів був найменшим. 

Вплив часу настоювання плодів шишок хмелю 
на вихід флавоноїдів зображено на рис. 4. Як 
видно з рисунка, вихід флавоноїдів прямо про­
порційно залежить від часу настоювання плодів 
шишок хмелю. Максимальний вихід флавоноїдів 
спостерігається в тих випадках, коли в якості 
екстрагента використовували 80% спирт етиловий 
(лінія 4), а мінімальний — при використанні 7,6% 
спирту етилового. 

Як показав аналіз рисунків 2 і 4, зі збільшенням 
часу настоювання плодів шишок хмелю підви­
щується кількість поліфенолів та флавоноїдів в 
отриманій витяжці. Однак ефект фактора Х2 май­
же втричі менший за ефект фактора хі, для якого, 
як показує аналіз рисунків 1 і 3, маємо зворотну 
залежність для виходу поліфенолів і флавоноїдів. 

В такій ситуації пошук оптимального поєднання 
рівнів факторів х] та хг доцільно провести на підставі 
аналізу контурних ліній [1, 3] в системі координат 
Х1Х2- Лінії рівного виходу поліфенолів та флавоноїдів 
у системі координат х іХ2 наведені на рис. 5. 

Аналіз рисунка показав, що максимальне зна­
чення поліфенолів (уі=2,27 %) спостерігається 
при вивченні фактора хі на нижньому рівні (20% 
спирт етиловий ) та фактора Х2 на верхній зірковій 
точці (26,8 год, точка 1). При русі від цієї точки в 
будь-якому напрямку спостерігається зменшення 

7.6 20 80 92,4 Х±.% 
флавоноїди 

поліфеноли 

Рис. 5. Лінії рівного виходу поліфенолів та флавоноїдів. 

кількості поліфенолів у витяжці і досягає мінімаль­
ного значення (уі = 1,10%) у точці 2, де фактор хі 
вивчається на верхній зірковій точці, а фактор Х2 
— на нижній зірковій точці. Низьке значення 
виходу поліфенолів (у 1=1,80%) спостерігається та­
кож в точці 3, коли обидва фактори вивчаються 
на нижній зірковій точці. 

Максимальний вихід флавоноїдів (у2=0,58%) 
спостерігається в точці 4 , а саме: коли фактор х] 
вивчається на верхньому рівні, а фактор Х2 — на 
верхній зірковій точці, то при русі від цієї точки 
в будь-якому напрямку рисунка вихід флавоноїдів 
у витяжці зменшується, досягаючи мінімального 
значення в точці 3 (у2 = 0,05%), тобто коли факто­
ри хі та Х2 вивчаються на нижній зірковій точці. 
Компромісним варіантом, при якому спостері­
гається відносно високе значення виходу поліфе­
нолів (уі-=2,18%) та флавоноїдів (у2=0,54%), є 
точка 5, тобто коли концентрація спирту етило­
вого складає 50%, а час настоювання шишок 
хмелю - - 24 години. 

Отримані експериментальні дані та їх матема­
тична обробка за допомогою уніформ-плану дру­
гого порядку підтверджують раніше отримані на­
ми результати |4] щодо кращого вилучення актив­
но діючих речовин хмелю 50% спиртом етиловим. 
Дослідження впливу часу екстрагування при кім­
натній температурі дає змогу оптимізувати мето­
дику технологічного процесу отримання рідкого 
екстракту 24 годинами настоювання сировини. 

ВИСНОВКИ 
1. Досліджено вплив часу настоювання та вмі­

сту спирту етилового в екстрагенті на вихід по­
ліфенолів та флавоноїдів при отриманні рідкого 
екстракту шишок хмелю. 

2. Встановлено, що оптимальними умовами 
отримання рідкого екстракту є метод перколяції 
50% спиртом етиловим протягом 24 годин. 
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ВЛИЯНИЕ РЕЖИМОВ ЭКСТРАКЦИИ НА ВЫХОД ДЕЙ- T H E I N F L U E N C E OF EXTRACTION REGIMES ON A C -
СТВУЮЩИХ ВЕЩЕСТВ ШИШЕК ХМЕЛЯ TIVE SUBSTANCES Y I E L D OF HOP CONES 
О.Ю.Григорчук, А.ИТихонов, Т.А.Грошовый O.Yu.Grigorchuk, A.I Tikhonov, T.A.Groshovy 
Исследовано влияние режимов экстракции на выход дейст- It has been investigated the influence of extraction regimes on 
вующих веществ шишек хмеля. Установлены оптимальные active substances yield of hop cones. We have established optimal 
условия получения жидкого экстракта хмеля. conditions of liquid hop extract reception. 
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