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Мета. Визначити пивоварну якість гранул хмелю тип 90 українського ви-
робництва та встановити їх конкурентоспроможність на  основі біохімічної 
і технологічної оцінок. Методи. Фізико-хімічні — для визначення показників 
якості гранул хмелю, спеціальні і  загальноприйняті в  хмелярській галузі, 
математико-статистичні та методики Європейської Пивоварної Конвен-
ції, зокрема високоефективна рідинна хроматографія, капілярна газова 
хроматографія, кондуктометрія, спектрофотометрія. Результати. Дано  
біохімічну оцінку гранул хмелю тип 90 українських сортів Клон 18, Злато По-
лісся, Альта за кількістю та складом гірких речовин, ефірної олії та проведено 
їх порівняння із зарубіжними гранулами сортів Жатецький (Чехія) та Магнум 
(Німеччина). Відзначено, що в  гранулах хмелю ароматичних сортів уміст 
альфа-кислот змінюється з 3,7% у сорту Клон 18 до 4,5% у гранулах сорту 
Жатецький. Уміст бета-кислот у досліджуваних гранулах становить від 4,4% 
(Злато Полісся) до 6% у гранулах сорту Жатецький. У смолах гранул сортів 
Клон 18, Злато Полісся та Жатецький частка бета-кислот є значно вищою, ніж 
частка альфа-кислот, тобто в них зберігається позитивний коефіцієнт арома-
тичності між умістом бета- та альфа-кислот, що становить 1,16 – 1,30. У гра-
нулах тонкоароматичних сортів уміст когумулону — 24,6 – 26,0%. У гранулах 
хмелю гірких сортів уміст альфа-кислот змінюється з  9,7% у  сорту Альта 
до 16,0% у сорту Магнум. Уміст бета-кислот у цих самих гранулах становить 
від 5,5% у сорту Альта до 7% у сорту Магнум. Уміст когумулону змінюється 
в діапазоні від 23,5% у гранулах сорту Альта до 29% у гранулах сорту Магнум. 
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Нині в  умовах воєнного стану сучасна 
пивоварна промисловість України намага-
ється працювати на досить високому техно-
логічному рівні. Попри те, що виробництво 
пива в І кварталі 2022 р. знизилося на 51%, 
вимоги до асортименту та якості хмелепро-
дукції залишаються високими. Наразі великі 
пивоварні компанії працюють переважно 
на імпортній сировині [1, 2].

Хмелепродукти українського виробниц
тва використовують лише регіональні та 
малі (крафтові) пивоварні. Причиною цьо-
го є не відсутність на внутрішньому ринку 
якісних хмелепродуктів українського вироб-
ництва, а зацікавленість компаній і діючих 
на  території України пивоварень у  поста-
чанні хмелепродуктів саме іноземного ви-
робництва, часто мотивуючи невідповідні-
стю якості української продукції [1].

Світовий ринок хмелю має позитивну ди-
наміку розвитку завдяки високому попиту 
на  хмелепродукцію [1, 2]. Характерними 
ознаками світового ринку хмелю є інте-
грація між виробниками хмелепродукції та 
переробними заводами, об’єднаними у ве-
ликомасштабні корпорації, що забезпечує 
безперервний процес хмелевиробництва 
(від виробника до споживача хмелю) [3 – 5]. 
Наведений досвід інтеграційних зв’язків між 
хмелярами та пивоварами досить актуаль-
ний для  українських товаровиробників, 
особливо в  умовах постійного зростання 
попиту на  хмелепродукцію як сировину 
для виробництва пива [6].

Ефективне використання шишкованого 
та пресованого хмелю передбачає перероб-
ку його в гранули, що забезпечує тривале 
збереження цінних речовин та зручне тран-
спортування за рахунок зменшення об’єм-
ної маси [7 – 10]. Найбільш поширеного та 
раціонального застосування в  пивоварінні 

набули гранули тип 90 і збагачені лупуліном 
тип 45 [11, 12]. За хімічним складом вони 
майже не відрізняються від шишок хмелю 
[11, 13]. Використання гранул на  10% є 
економічнішим і зручнішим у пакуванні та 
дозуванні для сусла [11, 14, 15].

Селекціонерами України створено понад 
30 сортів хмелю, особливістю яких є широ-
ке різноманіття за вмістом гірких речовин, 
поліфенолів та ефірної олії [16]. Хімічний 
склад шишок і виготовлених із них гранул 
змінюється в дуже широких межах. Він за-
лежить від сорту, ґрунтових і  кліматичних 
умов вирощування, термінів збирання, за-
собів післязбирального обробітку та умов 
зберігання хмелю [17]. 

Для пивоваріння найбільше значення 
має кількість у  гранулах хмелю специфіч-
них сполук, зокрема гірких речовин, яких 
налічується майже 100, компонентів ефірної 
олії — 325, поліфенольних сполук — понад 
90 [13 – 15]. Вони надають пиву оригінальної 
гіркоти, сприяють пінистості та разом з  ін-
шими чинниками формують особливості ба-
жаного букета пива [18, 19]. Сполуки хмелю 
є ефективними інгредієнтами для осаджен-
ня високомолекулярних азотовмісних речо-
вин із сусла, вони беруть участь в освітлен-
ні пива, а також здійснюють бактерицидний 
і  консервувальний вплив на  кінцевий про-
дукт, підвищуючи стійкість пива під час його 
зберігання [12, 18, 20, 21].

За своїм складом гіркі речовини хмелю 
надзвичайно різноманітні і класифікуються 
з урахуванням їхнього екстрагування. Серед 
комплексу сполук, що належать до загаль-
них смол хмелю, найбільш цінними для пи-
воваріння є альфа-кислоти, кількість яких 
є основним ціноутворювальним фактором 
оцінки хмелю та продуктів його переробки 
і має велике значення в  утворенні гіркоти 

Доведено, що гранули хмелю українського виробництва за своїми характе-
ристиками відповідають світовим аналогам. Висновки. Установлено, що про-
аналізовані гранули хмелю тип 90 українського виробництва не поступаються 
за якістю зарубіжним гранулам і мають перспективу широкого використання 
в пивоварінні, забезпечуючи високу якість пива.
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пива при охмеленні сусла. Залежно від се-
лекційного сорту вміст альфа-кислот стано-
вить 1 – 18% [15].

Українськими та зарубіжними вченими 
також досліджено лікувальні властивості 
хмелю і  пива при споживанні в  розумних 
межах [3, 4, 22, 23].

В Інституті сільського господарства 
Полісся НААН майже щороку створюють 
нові та вдосконалюють наявні високопро-
дуктивні сорти хмелю, які за якісними по-
казниками можуть конкурувати зі світовими 
сортами. Проте через постійні зміни клімату 
хмельові насадження зазнають негативного 
впливу від посухи, ранніх заморозків, шкід-
ників та хвороб, інших несприятливих абіо-
тичних і біотичних факторів, що впливають 
на  зниження вмісту гірких речовин, полі-
фенолів, ефірної олії. Тому для  контролю 
показників якості хмелю та хмелепродуктів 
науковцями інституту проводяться дослід
ження з комплексної оцінки перспективних 
сортів хмелю на  основі біохімічних і  тех-
нологічних критеріїв, що дає можливість 
установити їх конкурентоспроможність. 

Мета досліджень — визначити пивовар-
ну якість гранул хмелю тип 90 українського 
виробництва та встановити їх конкуренто-
спроможність на основі біохімічної і техно-
логічної оцінок.

Матеріали і методи досліджень. Дослід
ження проводили в 2020 – 2022 рр. в умовах 
акредитованої лабораторії відділу біохімії 
хмелю і пива та біотехнології Інституту сіль-
ського господарства Полісся НААН.

Досліджували гранули хмелю тонкоарома-
тичних сортів української селекції з особли-
вим ніжним ароматом Клон 18, Злато Полісся 
і чеський сорт Жатецький, а також гіркі сор-
ти з  добре вираженим хмельовим арома-
том — вітчизняний сорт Альта і  німецький 
сорт Магнум. Гранули хмелю виготовлено 
на сучасному грануляторі у фермерському 
господарстві «Еліта-хміль», розташованому 
в  Бердичівському р-ні Житомирської обл., 
що спеціалізується на вирощуванні та пе-
реробці хмелю. Відбір зразків гранул хмелю 
кожного сорту проводили безпосередньо 
після їх виготовлення відповідно до чинних 
нормативних документів [15].

Кількість альфа-кислот (кондуктометрич-
ний показник гіркоти в  гранулах хмелю) 

визначали згідно з методиками Європейської 
Пивоварної Конвенції за методом ЕВС 7.4 
[15, 24]. Кількість альфа- і  бета-кислот, їх 
гомологи та вміст ксантогумолу визначали 
методом високоефективної рідинної хромато-
графії (ЕВС 7.7) [15, 24]. Хроматографування 
здійснювали за допомогою рідинного хрома-
тографа Ultimate 3000 з УФ детектором за 
температури 35°С. Використовували колонку 
розміром 100×2,1  мм, заповнену сорбентом 
Pinacle ДВ С18 3 мк, як рухому фазу — роз-
чин метанолу, води та ацетонітрилу в співвід-
ношенні 38:24:38. Для кількісного визначення 
ксантогумолу використовували стандарт- 
еталон ксантогумолу з умістом цієї сполуки 
99,8%, для визначення гірких речовин — між-
народний стандарт-еталон ІСЕ 3.

Кількість ефірної олії визначали за мето-
дом ЕВС 7.10 [15, 25], що базується на ви-
значенні вмісту ефірної олії в мл на 100 г 
сухого хмелю шляхом одержання ефірної 
олії гідродистиляцією з наступною деканта-
цією та збиранням її в спеціальному улов-
лювачі.

Якісний склад ефірної олії визначали 
згідно з методикою ЕВС 7.12 [15, 26] мето-
дом газорідинної капілярної хроматографії 
на  50 – 60-метрових капілярних кварцових 
колонках на хроматографі «Кристал 2000 М» 
із полум’яно-іонізувальним детектором (ПІД). 
Метод полягає у фракціюванні ефірної олії. 
Температура термостата програмується 
60 – 220°С зі  швидкістю 4°С за хвилину з 
наступним витримуванням в  ізотермічному 
режимі 40 хв. Після виходу хроматографа 
на  оптимальний режим вводиться проба 
ефірної олії хмелю в кількості 0,3 – 0,4 мкл. 
Витрата хроматографічного інертного газу 
(аргону, азоту, гелію) становить 20 – 30 см3, 
водню  — 20 см3 за хвилину. Температура 
камери для введення проби ефірної олії — 
200°С, детектора — 250°С. Створюють такі 
умови хроматографування, щоб забезпечити 
розподіл основних компонентів ефірної олії: 
мірцену, каріофілену, фарнезену і гумулену. 
Обробка результатів хроматографування та 
управління роботою хроматографа здійсню-
ється за допомогою комп’ютерної техніки.

Результати досліджень. Дослідження 
біохімічного складу гранул хмелю тонко
ароматичних сортів української селекції 
Клон 18, Злато Полісся та одного з найкращих 
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у світі тонкоароматичних сортів чеського сор-
ту Жатецький показали, що для гранул цих 
сортів властивий майже однаковий уміст гір-
ких речовин — 12 – 20% (табл. 1). 

Також характерною особливістю гранул цих 
3-х сортів є значна перевага в складі гірких 
речовин частки бета-кислоти над часткою аль-
фа-кислоти. Кількість бета-кислот становить 
4 – 6%, що значно перевищує вміст альфа-кис-
лот (2,0 – 4,4%). Тобто в них зберігається пози-
тивний коефіцієнт ароматичності між кількістю 
бета- та альфа-кислотами, що більше 1 і є 
однією з основнних ознак при оцінці пивовар-
ної якості хмелю. Бета-кислоти самі по собі не 
гіркі на смак, але в процесі охмелення сусла 
утворюють сполуки, що мають приємну м’яку 
гіркоту [27].

Клон 18 є національним стандартом 
для ароматичних сортів хмелю, який ство-
рено методом клонового добору з місцевих 
сортопопуляцій жатецького типу. Сорт не 
високоврожайний, уміст альфа-кислот  — 
на  низькому рівні, але завдяки ароматич-
ним властивостям є одним із затребуваних 
у пивоварів сортів хмелю. Сорт Клон 18 має 
дуже тонкий аромат із трав’янистими, фрук-
товими і  квітковими нотками. Найчастіше 
його використовують у світлих сортах пива 
для надання приємного благородного аро-
мату та гіркоти пиву [28].

Сорт хмелю Злато Полісся створено ме-
тодом клонованого добору із сорту Клон 18, 
він гармонійно поєднує помірну гіркоту з ніж-
ним і приємним ароматом. Має оптимальне 
співвідношення між кількістю бета-кислот 
та альфа-кислот (майже 1). За складом 
гірких речовин, ксантогумолу та ефірної 
олії його можна порівняти із сортом хме-
лю Жатецький. Використовують хміль сорту 
Злато Полісся в пивоварінні для надання гір-
коти та аромату, а також при випіканні хліба.

Ефірна олія в  досліджуваних тонкоаро-
матичних сортах представлена кількістю ка-
ріофілену, гумулену, фарнезену та мірцену 
(див. табл. 1), яка змінюється з 0,6 – 0,7 мл 
на 100 г гранул хмелю в українських сортах 
до 0,4 – 0,8 мл на 100 г гранул хмелю в сорту 
Жатецький, причому значна частина припа-
дає на фарнезен, що сприяє одержанню пива 
з тонким ароматом і високими якостями.

Застосування сучасних методів, зокрема 
високоефективної рідинної хроматографії, 
дало можливість дослідити не лише кіль-
кісний уміст гірких речовин, а  також їхній 
якісний склад. На наведених хроматограмах 
(рис. 1 – 3) показано подібність у кількісно-
му та  якісному складі гірких речовин, що 
містяться в гранулах досліджуваних сортів. 

Гранули цих сортів мають 24,6 – 25,6% ко-
гумулону в складі альфа-кислот, що свідчить 

1. Порівняльна характеристика гранул хмелю тонкоароматичних сортів Клон 18, Злато 
Полісся та Жатецький (2020 – 2022 рр., середнє  ±  стандартне відхилення), %

Показник якості гранул хмелю Гранули сорту хмелю, тип 90

Клон 18
(Україна)

Злато Полісся
(Україна)

Жатецький* 
(Чехія)

Загальна кількість гірких речовин 12,7 ± 1,01 18,5 ± 1,16 13,0 – 20,0
КПГ(масова частка α-кислот, метод ЕВС 7.5) 3,7 ± 0,53 4,1 ± 0,61 2,5 – 4,5
Масова частка β-кислот, метод ЕВС 7.7 4,6 ± 0,60 4,4 ± 0,68 4,0 – 6,0
Співвідношення β/α-кислот 1,27 ± 0,94 1,16 ± 0,90 1,1 – 1,3
Когумулон у складі α-кислот 25,6 ± 1,36 24,6 ± 1,26 23,0 – 26,0
Колупулон у складі β-кислот 42,1 ± 1,98 41,7 ± 1,85 39,0 – 43,0
Масова частка ксантогумолу 0,27 ± 0,31 0,25 ± 0,36 0,3 – 0,5
Ефірна олія, мл на 100 г гранул хмелю, у тому числі:

мірцен
каріофілен
гумулен
фарнезен

0,6 ± 0,51
29,5 ± 1,18
8,6 ± 0,87

26,5 ± 1,13
16,7 ± 0,97

0,7 ± 0,48
28,9 ± 1,24

9,7 ± 0,79
25,0 ± 1,19
16,9 ± 1,14

0,4 – 0,8
25,0 – 40,0
6,0 – 9,0

15,0 – 30,0
14,0 – 20,0

*Джерело [28].
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Рис. 1. Хроматограма складу гірких речовин тонкоароматичного сорту хмелю Злато Полісся
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Рис. 2. Хроматограма складу гірких речовин тонкоароматичного сорту хмелю Клон 18
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про високу технологічність у них гірких ре-
човин. На думку вчених Чехії, Словенії, 
Німеччини, США [30 – 32] та пивоварів- 
спеціалістів у  створенні тонкоарома-
тичних сортів пива, частка когумулону 

в  складі альфа-кислоти не має перевищу-
вати 30%. 

Також досліджено гранули гіркого віт
чизняного сорту Альта і  німецького сорту 
Магнум.

2. Порівняльна характеристика гранул хмелю гірких сортів Альта і Магнум (2020 – 2022 рр., 
середнє  ±  стандартне відхилення), %

Показник

Гранули сорту хмелю, тип 90

Альта
(Україна)

Магнум
(Німеччина)

Загальна кількість гірких речовин 23,5 ± 1,69 20 – 26

КПГ (масова частка α-кислот, метод ЕВС 7.5) 9,7 ± 0,87 11,0 – 16,0

Масова частка β-кислот, метод ЕВС 7.7 5,5 ± 0,75 5,0 – 7,0

Співвідношення β/α-кислот 0,5 ± 0,32 0,5 – 0,6

Когумулон у складі α-кислот 23,5 ± 1,79 21,0 – 29,0

Колупулон у складі β-кислот 45,7 ± 1,92 38,0 – 48,0

Поліфеноли:
ксантогумол,

0,35 ± 0,31 0,4 – 0,5

Ефірна олія, мл на 100 г гранул хмелю, у тому числі:
    мірцен
    каріофілен
    гумулен
    фарнезен

1,6 ± 0,79
27,5 ± 1,80
12,0 ± 0,95
26,8 ± 1,65

<1

1,6 – 2,6
30,0 – 45,0
8,0 – 13,0

30,0 – 45,0
<1
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Ранньостиглий високосмольний сорт 
Альта за складом гірких речовин та ефірної 
олії подібний до відомого німецького сорту 
Магнум, гранули та інші продукти переробки 
якого користуються широким попитом у пи-
воварів (табл. 2). 

Уміст альфа-кислот у гранулах обох сортів  
становить у середньому 9,7 – 16,0%. Порів
няно з  ароматичними сортами гіркі сорти 
мають значно нижчий уміст бета-кислот — 
у середньому 5,5 – 7,0%, тому їх співвідно-
шення значно менше 1 — 0,5 – 0,6.

Хроматограми складу гірких речовин 
досліджуваних гранул хмелю майже не 
різняться за кількісним умістом альфа- та 
бета-кислот і їхнім складом (рис. 4). 

Уміст когумулону в гірких сортах становить 
від 23,5% у сорту Альта до 21 – 29% у сорту 
Магнум, тобто вони мають до 30% когумулону 

в складі альфа-кислот, відповідно колупулону 
в складі бета-кислот — до 48%. Ці показники 
перебувають у межах паспортних даних [29].

Гранули сорту Альта з високим умістом 
альфа-кислот використовують для раннього 
внесення при варінні сусла для  надання 
пиву базової гіркоти. Сорт Альта має пря-
ний смак гіркоти та аромату, який у  пиві 
помірний, пряно-фруктовий з домінуванням 
тону смородини [29].

Уміст ефірної олії в гірких сортах Альта 
та Магнум був на рівні 1,6 – 2,6 мл на 100 г 
гранул хмелю, що значно вище, ніж у тон-
коароматичних сортів. 

Уміст ксантогумолу, що належить до гру-
пи пренільованих флавоноїдів халконового 
і флаванонового типів, у досліджуваних сор-
тів українського виробництва був на рівні із 
зарубіжними аналогами (див. табл. 1, 2).

За результатами досліджень кількісно-
го вмісту та якісного складу гірких речо-
вин, ефірної олії, поліфенольних сполук та 
ксантогумолу в  гранулах хмелю україн-
ського виробництва встановлено стабіль-
ність їх хімічного складу та відповідність 
паспортним даним сортів хмелю, з якого 
було виготовлено гранули.

Гранули хмелю тип 90 тонкоарома-
тичних, ароматичних і  гірких сортів 
українського виробництва за біохімічними 

і  технологічними показниками відповіда-
ють вимогам ДСТУ 7028:2009. Гранули 
хмелю. Технічні умови.

Доведено, що гранули хмелю сортів 
Клон 18 і  Злато Полісся за складом та 
якістю гірких речовин, поліфенолів та 
ефірної олії відповідають біохімічним кри-
теріям чеського сорту Жатецький, а гра-
нули хмелю гіркого сорту Альта за харак-
теристикою подібні до гранул німецького 
сорту Магнум.
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Competitiveness of Ukrainian hop products 
based on biochemical and technological eva
luations

Goal. To determine the brewing quality of 
hop granules of type 90 of Ukrainian produc-
tion and to establish their competitiveness based 
on biochemical and technological assessments. 
Methods. Physico-chemical — to determine the 
quality indicators of hop granules, special and 

generally accepted in the hop industry, mathe-
matical-statistical and methods of the European 
Brewing Convention, in particular, high-perfor-
mance liquid chromatography, capillary gas chro-
matography, conductometry, spectrophotometry. 
Results. Biochemical evaluation of hop granules 
of type 90 of Ukrainian varieties Klon 18, Zlato 
Polissia, and Alta by the amount and composition 
of bitter substances, essential oil is given and 
their comparison with foreign granules of vari-
eties Zhatetskyi (Czech Republic) and Magnum 
(Germany) is carried out. It was noted that the 
content of alpha acids in hop granules of aro-
matic varieties varied from 3.7% in the Klon 18 
variety to 4.5% in the Zhatetskyi variety. The 
content of beta acids in the investigated granules 
ranged from 4.4% (Zlato Polissia) to 6% in the 
granules of the Zhatetskyi variety. The proportion 
of beta acids in the resins of the Klon 18, Zlato 
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Polissia, and Zhatetskyi granules was significantly 
higher than the proportion of alpha acids, i.e. 
they retained a positive aromaticity ratio between 
the content of beta and alpha acids, which was 
1.16 – 1.30. In the granules of fine aromatic variet-
ies, the content of cohumulone was 24.6 – 26.0%. 
In hop granules of bitter varieties, the content of 
alpha acids varied from 9.7% in the Alta variety to 
16.0% in the Magnum variety. The content of beta 
acids in these same granules ranged from 5.5% 
in the Alta variety to 7% in the Magnum variety. 
The content of cohumulone varied in the range 

from 23.5% in the granules of the Alta variety to 
29% in the granules of the Magnum variety. It was 
proven that Ukrainian-made hop granules corre-
sponded to world analogs in terms of their char-
acteristics. Conclusions. It was established that 
the analyzed hop granules of type 90 of Ukrainian 
production were not inferior in quality to foreign 
granules and had the prospect of wide use in 
brewing, ensuring high-quality beer.

Key words: hop granules, quality, bitter sub-
stances, hop varieties, essential oil, xanthohumol.
DOI: https://doi.org/10.31073/agrovisnyk202308-08
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