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В настоящее время в Воронежской области планируется развитие крупномасштабного культивирования и за-
готовки хмеля обыкновенного соплодий, одной из основных групп биологически активных веществ которых яв-
ляются эфирные масла. Образование и накопление биологически активных веществ в растениях – сложный про-
цесс, связанный с рядом факторов климатических, почвенных, экологических и иных факторов.  

Цель исследования – изучение компонентного состава эфирного масла хмеля обыкновенного соплодий, за-
готовленных от дикорастущих растений в естественном экотопе Воронежской области.  

Материалы и методы. В Воронежской области были заготовлены хмеля обыкновенного соплодия в есте-
ственном экотопе в экологически чистом месте в соответствии с требованиями нормативной документации. Полу-
чение эфирного масла хмеля обыкновенного соплодий и количественное определение его содержания проводили 
методом гидропародистилляции. Определение компонентного состава полученных эфирных масел проводили на 
хромато-масс-спектрометрическом комплексе Agilent Technologies 7890B GC System (Agilent Technologies, США) 
с масс-селективным детектором Agilent Technologies 5977A MSD (Agilent Technologies, США). Анализ и обработка 
данных осуществлялись на основании баз данных NIST11 (от 19.05.2011), использовалось программное обеспечение 
MassHunter v. B.06.00 и NIST MS Search 2.0.  

Результаты. Изучение эфирного масла хмеля обыкновенного соплодий, заготовленных в естественном эко-
топе Воронежской области, показало высокое содержание данной группы биологически активных веществ. Хро-
мато-масс-спектрометрический анализ эфирного масла позволил идентифицировать более 40 различных компо-
нентов. Показано высокое соединение β-селинена, селина-4,7-диена, кариофиллена, гумулена, а также их произ-
водных. Выявлены значительные различия в качественном составе эфирного масла соплодий хмеля в зависимости 
от региона произрастания. Анализ фармакологической активности основных компонентов полученного эфирного 
масла из соплодий хмеля обыкновенного, заготовленного в Воронежской области, позволил предположить его 
противовоспалительное, антисептическое, успокоительное действия.  

Заключение. Значительные сырьевые запасы хмеля обыкновенного соплодий на территории Центрального 
Черноземья делают актуальным как заготовку дикорастущего сырья, так и развитие его культивирования на тер-
ритории региона для пищевых и фармацевтических потребностей. Изученные особенности накопления основных 
компонентов эфирного масла соплодий хмеля обыкновенного могут быть учтены при культивировании и заго-
товке сырья. 
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Хмель обыкновенный (Humulus lupulus L. 
(1753)) – вьющееся многолетнее травянистое 
эфирно-масличное двудомное растение (лиана), 
рода Хмель (Humulus L.), семейства Коноплёвые 
(Cannabaceae Martynov). Мужские соцветия фор-
мируются на ветвях второго порядка в виде ме-
тельчатого соцветия. Женские цветки собраны в 
шишковидные сложные соцветия, имеющие 
попарно расположенные чешуи, представляю-
щие собой прилистники неразвившихся листь-
ев, в пазухе которых находятся двойные завитки 
из двух, четырех или шести цветков. Прицвет-
ники при плодах разрастаются и несут желтые 
железки. Цветет в июле—августе [1-4].  

Хмель обыкновенный широко распростра-
нен в умеренном климате Северной Америке, 

Евразии, Северной Африки. На территории Рос-
сийской Федерации растет почти повсеместно 
в умеренных и южных широтах европейской 
части и Западной Сибири. Издревле культиви-
руется. Основное товарное производство хмеля 
в России расположено в Чувашской Республике, 
Республике Марий Эл, Алтайском крае, Респуб-
лике Башкортостан. Хмель обыкновенный обла-
дает значительными сырьевыми запасами ди-
корастущего сырья на территории Воронежской 
области [1, 2].  

Хмель – растение-медонос. Длинные, четы-
рехгранные, полые внутри стебли хмеля при-
годны для изготовления веревок. Соплодия 
хмеля ранее применяли для окраски тканей в 
желтый цвет. В настоящее время часто исполь-
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зуется как декоративное растение для озелене-
ния высоких изгородей, мансард, балконов. 
Соплодия хмеля с давних пор и по настоящее 
время применяются в хлебопечении и пивова-
рении для изготовления жидких дрожжей [1]. 

В медицинской практике издревле исполь-
зуются соплодия женских особей хмеля обыкно-
венного, часто именуемые «шишки» за внеш-
нее сходство. Они применяются внутрь как се-
дативное, снотворное, антидепрессивное 
анксиолитическое, нейропротекторное средство, 
уменьшают тревожность, улучшают качество 
сна и когнитивные способности пациента. Пре-
параты хмеля обыкновенного соплодий оказы-
вают также болеутоляющее, противовоспали-
тельное, желчегонное, мочегонное, лактогенное, 
иммуностимулирующее средство, стимулиру-
ющее обмен веществ. Оказывают выраженное 
бактерицидное, фунгицидное, противомаля-
рийное, противоонкологическое действие. Име-
ют выраженную эстрогенную активность, что 
перспективно для замены синтетических гор-
мональных препаратов для терапии климакте-
рического синдрома у женщин. Современные 
исследования выявили гипогликемические, ан-
тиоксидантные, нефро- и гепатопротекторные, 
а также антимутагенные свойства препаратов 
хмеля обыкновенного соплодий. Отмечены ги-
посенсибилизирующие и противоаллергические 
свойства, а также выраженное антитромботиче-
ское действие. Наружно хмеля обыкновенного 
соплодия используются как регенеративное, ан-
тиколлагеновое, фунгицидное, бактерицидное 
средство, в частности, для лечения юношеского 
акне [5-19]. 

Хмеля обыкновенного соплодия входят в со-
став сборов и чаев («Седативный сбор № 2», 
«Успокоительный сбор № 2», «Фитоседан № 2»). 
Эфирное масло хмеля обыкновенного входит 
в состав лекарственных препаратов «Валокор-
дин», «Корвалдин». Получаемые на основе дан-
ного растительного сырья экстракты (жидкий и 
сухой) входят в состав лекарственных препара-
тов и биологически активных добавок («Уроле-
сан», «Урохол», «Пассифит», «Клиофит»), а так-
же используются при производстве косметиче-
ских средств (мази, кремы, шампуни, бальзамы). 
Хмеля обыкновенного соплодия используются 
для получения сложных настоек («Седофлор») 
[20]. Настои хмеля обыкновенного соплодий 
изготавливают в соотношении 1:10, так как в 
больших концентрациях препарат может вы-
звать отравление, которое проявляется головной 
болью, тошнотой и рвотой. Также препараты 
хмеля обладают фитоэстрогенными свойствами, 
в силу чего могут стать причиной гиперплазии 
эндометрия и вагинальных кровотечений [19, 
21, 22]. 

Хмеля обыкновенного соплодия содержат 
эфирное масло (до 1,8-3,0%), хмелевые смолы 
(от 5% до 21-26%, включают α-кислоты (гумулон, 
адгумулон, когумулон, прегумулон, постгуму-
лон), β-кислоты (лупулон, адлупулон, колупу-
лог, прелупулон, постлупулон), твердые смолы; 
γ-смолы; δ-смолы)), воск, камедь, горечи, глико-
зид лупулин, витамины и витаминоподобные 
вещества (каротин, аскорбиновая кислота, хо-
лин, тиамин, никотиновая кислота), дубильные 
вещества (до 3%), гумулин (алкалоидоподобное 
вещество с наркотическим действием), феноль-
ные соединения (до 2-5%, представлены флаво-
ноидами (до 0,85%, основные представители – 
рутин, астрагалин, изокверцитрин, мирицетин и 
другими 3-гликозидами кверцетина и кемпфе-
рола, а также изопренилированные халконы 
(ксантогумол, изопренилксантогумол, дегидро-
циклоксантогумол) и флаваноны (изоксантогу-
мол, 6-изопренилнарингенин и 8-изопренил-
нарингенин)); катехинами; антоцианидинами 
(цианидин, дельфинидин) и фенолкарбоновыми 
кислотами (хлорогеновая, галловая, протока-
теховая, кофейная, хинная, кумаровая, оксику-
маровая, п-кумароилхинная, неохлорогеновая, 
феруловая, ванилиновая, сиреневая, п-амино-
бензойная, валериановая, изовалериановая)). 
Хмеля обыкновенного соплодия содержат 3-9% 
α-горькой кислоты, 6-8% β-горькой кислоты 
вместе с мягкими α- и β-смолами и 1-2% твер-
дых смол. До 95% общей горечи образуется 
α-кислотами, которые при кипячении превра-
щаются в изо-α-кислоты. Хмеля обыкновенного 
соплодия содержат также большое количество 
солей кальция, калия, железа, алюминия  
и йода [19, 23-29]. 

Эфирное масло хмеля обыкновенного имеет 
сильный пряный аромат, окрас от светло-
желтого или темно-желтого до зеленого. Со-
гласно литературным данным, в состав данного 
эфирного масла входят мирцен, мирценол, ге-
раниол, кариофиллен, линалоол, лупарол, 
фарнезен. Экспериментально подтверждено, что 
ряд компонентов эфирного масла соплодий 
хмеля обыкновенного имеют диагностическое 
значение при исследовании его подлинности 
(гумулен, кариофиллен, кубебен) [23, 30, 31]. 
При этом качественный и количественный со-
став эфирного масла соплодий хмеля значи-
тельно зависит от условий произрастания (поч-
венных, температурных факторов, увлажнения, 
освещения и т.д.), часто являющихся характер-
ными для конкретного региона [32-34].  

В конце 2022 – начале 2023 года Правитель-
ством Воронежской области, а также рядом 
предпринимателей отечественных и зарубеж-
ных аграрных компаний активно рассматрива-
ются проекты по выращиванию, заготовке и пе-
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реработке хмеля обыкновенного на территории 
Воронежской области. Одним из наиболее важ-
ных является российско-чешский сельскохозяй-
ственный проект по культивации на территории 
области хмеля для нужд пищевой (в частности, 
пивоваренной) промышленности общей стои-
мостью более 17,2 миллиарда рублей. Под вы-
ращивание хмеля отводится более 1,2 тысяч гек-
таров, с которых планируется заготавливать по-
рядка 2 тысяч тонн хмеля обыкновенного 
соплодий, что составит около 30% потребностей 
отечественного рынка. Производство планиру-
ется уже с 2024 года и будет осуществляться по 
мировым стандартам качества культивирова-
ния, что позволит впоследствии выйти на зару-
бежные рынки таких государств, как Индия, Ки-
тай, страны Юго-Восточной Азии [35].  

Цель исследования – изучение компонент-
ного состава эфирного масла хмеля обыкновен-
ного соплодий, заготовленных от дикорастущих 
растений в естественном экотопе Воронежской 
области.  

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

ИССЛЕДОВАНИЯ 
 
Хмеля обыкновенного соплодия заготавли-

вали в соответствии с действующей норматив-
ной документацией [4] в начале их созревания в 
конце июля – начале августа 2022 года в Ново-
усманском районе Воронежской области в есте-
ственном экотопе в экологически чистом месте, 
вдали от промышленных предприятий, транс-
портных магистралей и иных объектов хозяй-
ственного пользования. Сушили теневым спо-
собом при умеренной вентиляции. Получение 
эфирного масла и количественное определение 
его содержания проводили методом гидропаро-
дистилляции в соответствии с требованиями 
ОФС.1.5.3.0010 по методу 1, перед перегонкой 
измельчая хмеля обыкновенного соплодия 
до величины частиц не более 2 мм [4]. Время 
перегонки составляло 3,5 часа. Взвешивание 
проводили на аналитических весах «A&D GH-
202» (AND, Япония). Определение проводили 
трижды, полученные результаты статистически 
обрабатывали при доверительной вероятности 
0,95. 

Определение компонентного состава полу-
ченного эфирного масла проводили на хромато-
масс-спектрометрическом комплексе Agilent 
Technologies 7890B GC System с масс-
селективным детектором Agilent Technologies 
5977A MSD. Температура узла ввода пробы –  
310°C, аналитического интерфейса – 290°C. Раз-
деление проводили на капиллярной колонке 
HP-5ms UI с неподвижной фазой (5% фенил)-
метилполисилоксан  (30м х 0.250мм х 0.25 μм). 

Скорость потока газа носителя – 1 мл/мин., при 
постоянном потоке. Объем вводимой пробы – 
1 мкл, деление потока 20:1; температурный ре-
жим: 40°С – изотерма 5 мин., нагрев 5°С/мин., до 
65°С, изотерма 5 мин., затем нагрев со скоростью 
5°С/мин. до 180°С, изотерма 1 мин., нагрев со 
скоростью 10°С/мин. до 270°С, изотерма 1 мин., 
нагрев со скоростью 10°С/мин. до 320°С, изотер-
ма 3 минуты. Применялась ионизация «элек-
тронный удар» с энергией излучения 70 эВ. Ре-
гистрацию сигнала проводили по полному ион-
ному току (TIC) в диапазоне масс 20-550 m/z. 
Анализ и обработка данных осуществлялись на 
основании баз данных NIST11 (от 19.05.2011), ис-
пользовалось программное обеспечение 
MassHunter v. B.06.00 и NIST MS Search 2.0 
[33, 34]. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Содержание эфирного масла в заготовлен-
ных на территории Воронежской области хмеля 
обыкновенного соплодиях составило 0,33±0,05%, 
что более чем в 1,5 раза превышает норматив-
ный числовой показатель [4], что указывает на 
высокое накопление данной группы биологиче-
ски активных веществ в изучаемом ЛРС в усло-
виях произрастания в Центральном Черноземье. 

Полученное эфирное масло имело зеленова-
то-желтый оттенок, ароматный пряный запах. 
Результаты изучения качественного состава 
эфирного масла хмеля обыкновенного сопло-
дий, заготовленного в Воронежской области, 
приведены в таблице 1 [36]. 

Хромато-масс-спектрометрически было 
идентифицировано 44 компонента изучаемого 
эфирного масла хмеля обыкновенного сопло-
дий, заготовленных на территории Воронеж-
ской области [36]. При этом 40 соединений в со-
ставе полученного эфирного масла можно отне-
сти к основным, так как их количество более 
0,2%.  

Качественный состав эфирного масла хмеля 
обыкновенного соплодий представлен монотер-
пеновыми (С10) и сесквитерпеновыми (С15) со-
единениями. Наиболее значимыми компонен-
тами полученного эфирного масла хмеля обык-
новенного явились β-селинен и селина-4,7-диен 
(концентрация компонентов более 11%), а общее 
содержание производных селинена составило 
34,5%. Данная группа сесквитерпеновых соеди-
нений является характерной для эфирного мас-
ла каламондинового апельсина, листьев гуавы, 
семян сельдерея, растений рода Полынь. Для 
соединений данной группы описаны противо-
воспалительные свойства [37, 38]. 
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Таблица 1 
Table 1 

Качественный состав эфирного масла хмеля обыкновенного соплодий 
The qualitative composition of the essential oil of hops of common coplodium 

RT Наименование компонента 
Component name 

Содержание, % 
Content,% 

Достоверность, % 
Accuracy,% 

11.716 эукалиптол 
eucalyptol 

0.13 90.74 

17.436 изоборнеол 
isoborneol 

0.11 91.23 

22.152 эстрагол 
estragole 

0.49 88.41 

23.858 копаен 
copaene 

0.55 89.35 

24.265 кубедол 
сubedol 

0.21 95.44 

24.876 α-акоренол 
alpha-acorenol 

0.17 89.51 

24.967 кариофиллен 
caryophyllene 

3.43 98.14 

25.201 γ-маалиен 
gamma-maaliene 

0.36 87.53 

25.367 селина-3,7-диен 
seline-3,7-diene 

0.30 86.51 

25.480 аромадендрен 
aromandendrene 

6.39 93.41 

25.601 1,1,4а-триметил-5,6-диметилендекалин 
1,1,4a-trimethyl-5,6-dimethylene-decalin 

0.98 81.15 

25.699 циклогексан-1-метанол 
cyclohexane-1-methanol 

0.11 80.07 

25.842 гумулен 
humulene 

6.34 93.91 

26.046 γ-гурюнен 
gamma-gurjunene 

1.98 88.33 

26.28 4,5-диэпиаристолохен 
4,5-di-epi-aristolochene 

0.26 93.84 

26.355 β-гуаиен 
beta-guaiene 

0.53 85.12 

26.461 γ-мууролен 
gamma-muurolene 

4.91 91.39 

26.672 β-селинен 
beta-selinene 

11.05 91.27 

26.914 селина-4,7-диен 
selina-4,7-diene 

11.43 90.99 

27.087 α-мууролен 
α-muurolene 

0.45 86.21 

27.517 кубенен 
cubenene 

3.79 88.31 

27.872 эреморфилен 
eremophylene 

6.05 83.98 

28.031 селина-3,7-диен 
seline-3,7-diene 

5.73 93.47 

28.272 аллоаромадендрена оксид (1) 
alloaromadendrene oxide (1) 

0.36 87.03 
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Таблица 1. Окончание 
Table 1. The end 

28.461 эпиглобулол 
epiglobulol 

0.53 91,78 

28.740 ледена оксид 
ledene oxide 

1.09 85,14 

28.974 аллоаромадендрена оксид (2) 
alloaromadendrene oxide (2) 

1.38 89,97 

29.019 β-гуаиен 
beta-guaiene 

3.60 84,38 

29.276 β-куркумен 
beta- kurkumen 

0.60 90,63 

29.351 β-санталол 
beta-santalol 

0.60 89,54 

29.577 кариофиллена оксид 
caryophyllene oxide 

1.23 90,77 

29.706 эудесм-11-ен-1-ол 
eudesm-11-en-1-ol 

0.92 86,44 

29.925 7-эпи-β-эудесмол 
7-epi-β-eudesmol 

1.40 90,81 

30.053 эудесма-4,11-диен-2-ол 
eudesma-4,11-dien-2-ol 

2.04 93,36 

30.128 γ-химахален 
gamma-himachalene 

3.17 93,98 

30.377 β-гуаиен 
beta-guaiene 

1.36 95,10 

30.521 7-эпи-β-эудесмол 
7-epi-β-eudesmol 

2.70 90,77 

30.604 селин-7-ен-4-ол 
selin-7-en-4-ol 

5.90 91,22 

31.034 эудесман 
eudesmane 

0.57 87,40 

31.207 танахин 
tanachin 

1.70 89,21 

32.430 колупулон 
colupulone 

2.49 94,41 

34.339 спатуленол 
spatulenol 

1.66 94,98 

34.739 тхеллунгианин г 
thellungianin g 

0.53 98,74 

43.273 лупулон 
lupulon 

0.40 94,45 

Итого 
Total 

99.98 

 
Кариофиллен и его оксид, содержащиеся 

в изучаемом эфирном масле в количестве 4,66%, 
встречается также во многих сильно пахнущих 
растениях, таких как гвоздика и розмарин. Есть 
сведения, что данные соединения могут обла-
дать противоопухолевым эффектом [39]. Гуму-
лен (количественное содержание в изучаемом 
эфирном масле 6,34%) представляет собой изо-
мер кариофиллена. Он придает эфирному маслу 
противовоспалительные свойства [37]. При этом 

мирцен, выявленный в качестве важного ком-
понента эфирного масла хмеля, заготовленного 
в Красноярском крае и Республике Башкорто-
стан, в эфирном масле хмеля обыкновенного 
соплодий, заготовленных на территории Воро-
нежской области, не обнаружен [40, 41].  

К значимым компонентам эфирного масла 
хмеля обыкновенного соплодий, заготовленных 
на территории Воронежской области, относятся 
аромадендрен (6,39%), эреморфилен (6,05%), муу-
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ролен (4,91%), кубенен (3,79%), β-гуаиен (3,60%), 
γ-химахален (3,17%), 7-эпи-β-эудесмол (1,40%), 
колупулон (2,49%), эудесма-4,11-диен-2-ол 
(2,04%). Мууролен – бициклический сесквитер-
пен кадинанового типа, является важным ком-
понентом антисептического масла живицы кед-
рового стланика (Pinus pumila (Regel.). Кубебен — 
сесквитерпеновый углеводород, редко встреча-
ющийся компонент эфирных масел, которым 
богато расслабляющее, успокаивающее эфирное 
масло черного перца (Piper nigrum L.) [2, 37]. Ко-
лупулон и лупулон, содержащиеся в эфирном 
масле хмеля, относятся к β-кислотам, лишен-
ным горечи, однако в процессе окисления они 
способны превращаться в гумулоны, имеющие 
приятный горьковатый вкус [2, 37]. 

Заключение. Изучение эфирного масла хме-
ля обыкновенного соплодий, заготовленных 
в естественном экотопе Воронежской области, 
показало высокое содержание данной группы 
биологически активных веществ. Хромато-масс-
спектрометрический анализ эфирного масла 
позволил идентифицировать более 40 различ-
ных компонентов. Показано высокое соедине-
ние β-селинена, селина-4,7-диена, кариофилле-
на, гумулена, а также их производных. Выявле-
ны значительные различия в качественном со-
ставе эфирного масла соплодий хмеля в зависи-
мости от региона произрастания. Анализ фар-
макологической активности основных компо-
нентов полученного эфирного масла из сопло-
дий хмеля обыкновенного, заготовленного в Во-
ронежской области, позволил предположить его 
противовоспалительное, антисептическое, успо-
коительное действия. При этом значительные 
сырьевые запасы хмеля обыкновенного сопло-
дий на территории Центрального Черноземья 
делают актуальным как заготовку дикорастуще-
го сырья, так и развитие его культивирования на 
территории региона для пищевых и фармацев-
тических потребностей. Изученные особенности 
накопления основных компонентов эфирного 
масла соплодий хмеля обыкновенного могут 
быть учтены при культивировании и заготовке 
сырья в данном регионе. 
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Currently, in the Voronezh region, it is planned to develop large-scale cultivation and harvesting of hops of ordinary 
coproducts, one of the main groups of biologically active substances of which is essential oils. The formation and accumula-
tion of biologically active substances in plants is a complex process associated with a number of climatic, soil, environmental 
and other factors.  

Objective – study of the component composition of the essential oil of hops of ordinary coproducts harvested from 
wild plants in the natural ecotope of the Voronezh region.  

Materials and methods. In the Voronezh region, hops of ordinary co-fruit were harvested in a natural ecotope in an 
ecologically clean place in accordance with the requirements of regulatory documentation. The preparation of the hop es-
sential oil of common coproducts and the quantification of its content were carried out by hydroparodistillation. Component 
composition of the obtained essential oils was determined using Agilent Technologies 7890B GC System (Agilent Technolo-
gies, USA) with Agilent Technologies 5977A MSD mass selective detector (Agilent Technologies, USA). Data analysis and 
processing was carried out on the basis of NIST11 databases (from 19.05.2011), MassHunter v. B.06.00 and NIST MS Search 
2.0 software were used.  

Results. Significant raw materials reserves of hops of common coproducts in the territory of the Central Black Earth 
Region make relevant both the procurement of wild raw materials and the development of its cultivation in the region for 
food and pharmaceutical needs. The studied features of the accumulation of the main components of essential oil of common 
hop co-fruits can be taken into account in the cultivation and procurement of raw materials.  

Conclusion. Significant raw materials reserves of hops of common coproducts in the territory of the Central Black 
Earth Region make relevant both the procurement of wild raw materials and the development of its cultivation in the region 
for food and pharmaceutical needs. The studied features of the accumulation of the main components of essential oil of 
common hop co-fruits can be taken into account in the cultivation and procurement of raw materials. 
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