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Мета. Сформувати науково-методичні підходи до  оцінювання якості 
хмелю ароматичних і  гірких сортів за біохімічними та технологічними 
критеріями щодо їхньої придатності для використання в різних галузях 
промисловості, зокрема в  пивоварінні, хлібопеченні, фармакології. 
Методи. Монографічний  — для  вивчення наявного позитивного досві-
ду із зазначених питань; аналізу і синтезу — для вивчення результатів 
досліджень, узагальнення, систематизації, порівняння та формування 
висновків; графічний — для візуалізації даних та ілюстрації досліджу-
ваних явищ. Також застосовували сучасні фізико-хімічні методи ви-
значення біохімічних показників якості хмелю і хмелепродукції, як-от: 
високоефективну рідинну хроматографію  — для  визначення кількості 
і  складу гірких речовин; кондуктометрію  — для  встановлення масової 
частки альфа-кислот; капілярну газову хроматографію — для визначен-
ня кількості ефірної олії та її компонентів; методом спектрофотометрії 
визначали індекс окислення гірких речовин хмелю. Результати. Аналіз 
даних, отриманих вітчизняними і зарубіжними науковцями, і результа-
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Хмелярство і пивоваріння є важливими 
господарськими галузями України, які ма-
ють не тільки соціальне, а й економічне 
призначення. Тенденція до зростання об-
сягів виробництва пива у світі стимулює 
попит на  продукцію галузі хмелярства 
та зумовлює необхідність збалансова-
ного її розвитку задля задоволення по-
треб пивоварної промисловості [1]. Хміль 
для пивоварів є незамінною сировиною, 
що визначає смак та аромат пива [2, 3]. 
Впродовж багатьох століть хміль вико-
ристовують у  пивоварінні для  отриман-
ня характерної гіркоти та неповторного 
аромату пива [4, 5]. Це забезпечується 
різноманіттям гірких речовин та арома-
тичних сполук ефірної олії, які містяться 
в шишках хмелю [3, 5].

Хміль культивується переважно в Азії, 
Північній Америці та Європі, у  країнах 
з помірним кліматом. Специфічні грунто-
во-кліматичні умови для його вирощуван-
ня має Україна — вони вигідно відрізня-
ються від характерних для країн-лідерів 

із виробництва хмелю: Німеччини, Чехії, 
Словенії, Китаю та США [6]. Вирощування 
хмелю в  нашій державі зосереджено 
в  межах Поліської та Лісостепової зон, 
зокрема в Житомирській області, де зби-
рається до 80% шишок хмелю. Розвиток 
хмелевиробництва тут відбувається 
зі збереженням багатовікових національ-
них традицій пивоваріння, перевага на-
дається цінним сортам хмелю з  тонким 
ароматом [7, 8]. Україна має гарні мож-
ливості для розвитку галузевого комплек-
су хмелярства, вирощування необхідної 
кількості хмелесировини та переробки її 
на  хмелепродукти задля забезпечення 
власних потреб пивоваріння та форму-
вання експортного потенціалу [9]. 

Оскільки Україна отримала статус кан-
дидата на вступ до Європейського Союзу 
і вітчизняне хмелярство перебуває на ета-
пі входження в систему ринку хмелю ЄС, 
успішна інтеграція української хмеле-
продукції у  зовнішній ринок неможлива 
без стабільно високої якості [10]. Адже 

тів досліджень авторів підтвердив широкий спектр та високий рівень 
біологічної активності сполук хмелю, що свідчить про перспективність 
його використання у  низці галузей промисловості. Для розширення 
сфери застосування культури сформовано науково-методичні підходи 
до комплексного оцінювання якості хмелепродукції ароматичних і гірких 
сортів. Йдеться насамперед про визначення органолептичних, біохіміч-
них господарсько-технологічних показників, а також про оцінювання за 
вмістом біологічно активних речовин, аналіз лікувально-профілактичних 
властивостей, необхідних для застосування досліджуваних сортів у фар-
мацевтиці та медицині. Такий підхід дає можливість науково обґрунтува-
ти придатність хмелю селекційних сортів для використання відповідно 
до призначення цільового продукту, а також розробити біохімічні й тех-
нологічні критерії оцінювання його якості. Запропонована методологія 
оцінювання включає методи визначення пивоварних якостей хмелю та 
продуктів його переробки, що гармонізовані до  методик аналізу хме-
лепродукції Європейської пивоварної конвенції. Висновки. Отримані 
результати дадуть змогу оцінювати якість хмелю і хмелепродуктів згідно 
з  європейськими нормами, розширити сферу їх використання та по-
зиціонувати українські сорти культури на  внутрішньому і  зовнішньому 
ринках, що сприятиме розвитку галузі хмелярства загалом.

Ключові слова: хміль, якість, сорти хмелю, біохімічні критерії,  
технологічна оцінка, методологія оцінювання. 
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у  конкурентній боротьбі на  ринку збуту 
перемагає той, хто робить свою продукцію 
кращою за якістю та дешевшою за ціною 
[9]. Тому випуск якісної хмелепродукції є 
пріоритетним завданням для  українсько-
го товаровиробника і  важливою перед
умовою забезпечення достатнього рівня 
її конкурентоспроможності [10].

Мета досліджень — сформувати на-
уково-методичні підходи до оцінювання 
якості хмелю ароматичних і  гірких сор-
тів за біохімічними та технологічними 
критеріями, визначити їхню придатність 
для  використання у  різних галузях про-
мисловості: пивоварінні, хлібопеченні, 
фармакології тощо.

Матеріали і методи досліджень. Ро
боти проводили у 2019 – 2023 рр. в акре-
дитованій лабораторії біохімії хмелю і пива 
Інституту сільського господарства Полісся 
НААН, у  виробничих умовах низки хме-
легосподарств, як от: ФГ  «Еліта хміль», 
ПАФ «Дружба», ТОВ «Украгротехтрейд», 
СФГ «Мирне», ПП «Зарічне» Житомирської 
обл., ПА «Щедрий урожай» Львівської, ПрАТ 
«Дубнохміль» Рівненської, ДП ДГ «Пасічна» 
Хмельницької обл., а  також у виробничих 
умовах гранулювання хмелю у ТОВ «Хміль 
України», ПП «Гальчин-Агро» та низки пи-
воварних підприємств України. 

Досліджували шишки хмелю сортів 
української та закордонної селекції, ви-
рощеного в  хмелярських господарствах 
України, продуктів його переробки укра-
їнського й  європейського виробництва, 
методи оцінювання якості хмелю арома-
тичних та гірких сортів й хмелепродуктів 
залежно від сфери їх використання.

Для реалізації поставлених завдань 
застосовували такі методи досліджень: 
монографічний — для вивчення існуючо-
го досвіду із зазначених питань; аналізу 
й синтезу — для оцінювання результатів 
досліджень, узагальнення, систематиза-
ції, порівняння і  формування висновків; 
графічний  — для  візуалізації даних та 
ілюстрації досліджуваних явищ. Автори 
також використовували сучасні фізи-
ко-хімічні методи визначення біохімічних 
показників якості хмелю і  хмелепродук-
ції, зокрема високоефективну рідинну 

хроматографію  — для  визначення кіль-
кості і  складу гірких речовин; кондукто-
метрію — для розрахунку масової частки 
альфа-кислот; капілярну газову хромато-
графію — для визначення кількості ефір-
ної олії та її компонентів; метод спектро-
фотометрії — для встановлення індексу 
окиснення гірких речовин хмелю [11 – 14]. 

Результати досліджень. Сучасні еко-
номічні та ринкові умови потребують ви-
користання хмелю як сировини не лише 
для пивоваріння, а й для  інших галузей 
харчової промисловості. Однією із таких 
галузей є хлібопечення. Для розширен-
ня асортименту хлібобулочних виробів, 
задоволення різноманітних потреб спо-
живача та збагачення хліба біологічно 
активними сполуками широкого розпов-
сюдження набуло виробництво хліба 
з  додаванням шишок цієї унікальної за 
вмістом гірких речовин, поліфенольних 
сполук, ароматичних та ефірних олій 
рослини [15, 16]. Завдяки використанню 
хмелю поліпшуються сенсорні характе-
ристики хлібобулочних виробів та подов-
жується термін їх зберігання [17]. Хміль 
використовують і під час консервації — як 
компонент захисту, що володіє антиокси-
дантною та антимікробною активністю, 
завдяки чому подовжує термін зберігання 
продукції [18]. Застосування екстрактів 
хмелю в  харчовій промисловості зумов-
лено зростанням попиту на нові добавки 
рослинного походження, здатні підвищу-
вати поживну та оздоровчу цінність про-
дуктів [19].

Нові наукові дані про функціональні фі-
зіологічні властивості певних компонентів 
хмелю потребують пошуку способів його 
використання у  фармакології, медицині, 
сільському господарстві тощо [20 – 22]. 

В Україні хміль та продукти його пере-
робки для  пивоварної галузі характери-
зуються показниками якості, рівень яких 
встановлюється чинними нормативними 
документами — стандартами [23 – 25]. Що 
стосується використання хмелю в  інших 
галузях, нормативні документи, що рег-
ламентували б показники та критерії, не-
обхідні саме для створення того чи іншо-
го цільового продукту, відсутні. Тому для 
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розширення сфери застосування хмелю 
та продуктів його переробки сформовано 
науково-методичні підходи до оцінювання 
якості хмелю ароматичних і  гірких сортів 
та їхньої придатності для використання 
відповідно до призначення (рис. 1). 

Отже, науково-методичні підходи до 
оцінювання якості хмелю ароматичних 
і  гірких сортів та хмелепродуктів перед-
бачають урахування органолептичних по-
казників згідно з  нормативно-технічною 
документацією, біохімічних та господар-
сько-технологічних показників, а  також 
визначення вмісту біологічно активних 
речовин (БАР), аналіз лікувально-профі-
лактичних властивостей зазначених сор-
тів, необхідних для застосування у фар-
мацевтиці та медицині. 

Органолептичне оцінювання якості 
шишок хмелю згідно з  нормативно-тех-
нічною документацією [23, 24] передба-
чає визначення аромату, кольору, стану 
лупулінових зерен, масової частки на-
сіння та хмельових домішок (листя, сте-
бел, відходів із хмелю), ступінь ушкод
ження шишок шкідниками та пліснявою. 

Органолептичне оцінювання якості гранул 
хмелю ароматичного та гіркого типу 90 
включає, згідно з нормативно-технічною 
документацією [25], визначення аромату 
та кольору.

Взаємний обмін різних країн хмелеси-
ровиною і хмелепродукцією зумовило по-
требу визначати показники їх якості і під 
час виробництва хмелю та продуктів його 
переробки, і під час їх використання у пи-
воварінні в різних країнах за однаковими 
методами. Останнім часом у  світі відбу-
вається інтенсивна міжнародна універса-
лізація методів аналізу, створюються нові 
системні методики оцінювання якості хме-
лю. Їх відображають у чинних документах 
та спеціальних джерелах інформації [11, 
12, 14, 26, 27], в яких висвітлено модифі-
кації відомих і новітні методи аналізу окре
мих речовин хмелю та їх комплексів під 
час накопичення в рослинах при форму-
ванні шишок, перероблення в хмелепро-
дукти та перетворення в технології пива. 

Зустріч пивоварів у 1886 р. в Лондоні 
посприяла організації Інституту пивоварін-
ня (Іnstitute of Brewing, IoB) і започаткувала 

Рис. 1. Науково-методичні підходи до оцінювання якості хмелю
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створення універсальних методів аналізу. 
В завдання цього інституту безпосередньо 
входили розробка і  публікація стандар-
тизованих методів аналізів. Ці методи є 
основою системи контролю, затвердже-
ною Європейською пивоварною конвен-
цією (European Brewing Convention, ЕВС) 
[11, 12, 14]. Уніфікацією методів контролю 
пивоварного виробництва також займа-
ється спеціальна Аналітична комісія країн 
Центральної Європи (МЕВАК). Останнім 
часом до  цієї роботи активно долуча-
ється Американське співтовариство хімі-
ків-аналітиків (American Society of Brewing 
Chemists, АSВС). Між методами цих орга-
нізацій існують як відмінності, так і багато 
спільного. Наразі вживаються заходи щодо 
їх узагальнення.

На підставі теоретичних та експеримен-
тальних досліджень, аналізу баз даних 
біохімічних показників хмелю ароматич-
них і гірких сортів, продукція з яких є най-
затребуванішою в технологіях українських 
виробників пива, авторами розроблено 

біохімічні та технологічні критерії оцінки 
якості хмелю сортів як вітчизняної, так 
і  закордонної селекції для  пивоваріння 
й  інших галузей застосування. Це дало 
можливість сформувати методологію 
оцінювання хмелю і хмелепродуктів [13], 
що об’єднала основні методи визначен-
ня якості системи контролю хмелю та 
продуктів його переробки, гармонізовані 
до  вимог Європейської пивоварної кон-
венції. Ці методи дають змогу визначати 
якість хмелю у процесі його вирощуван-
ня, зберігання, перероблення на хмеле-
продукти, а  також під час виготовлення 
пива та іншої продукції.

Біохімічне оцінювання якості шишково-
го і  гранульованого хмелю ароматичних 
і  гірких сортів передбачає визначення 
його фізико-хімічних показників (рис. 2).

Для оцінювання якості хмелю різних 
сортів застосовували методи, що відпо-
відали цільовим завданням:

• обов’язкові для  повсякденного ви-
користання під час виробництва хме-

Рис. 2. Схема оцінювання біохімічних показників якості хмелю ароматичних і гірких сортів 
та продуктів його переробки
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лю та продуктів його переробки згідно 
з  Національними стандартами на  хміль 
та хмелепродукти;

• спеціальні методи для  використан-
ня у виробничих і дослідницьких умовах 
з метою оцінювання основних гірких, фе-
нольних та ефірних речовин хмелю;

• методи аналізу перетворень цінних 
речовин хмелю у  виробничих процесах 
для максимально повного їх використан-
ня як у  кількісному, так і  в якісному ви-
мірах.

Технологічний метод оцінювання якості 
продукції (рис. 3) включає дослідження 
і наукове обґрунтування впливу біохіміч-
них сортових особливостей хмелю та 
продуктів його переробки на  якість ви-
робничого процесу та готової продукції, 
зокрема на її фізико-хімічні й органолеп-
тичні показники.

Отже, метод технологічного оцінюван-
ня пивоварних якостей хмелю селекцій-
них сортів і  продуктів його переробки 
передбачає поєднання органолептично-
го й  біохімічного аналізу певного сорту 

хмелю з  приготуванням пива на  мініпи-
воварні, його дегустацією та фізико-хіміч-
ним аналізом. 

Установлено можливість та доцільність 
використання вітчизняних сортів хмелю, 
як-от Слов'янка, Злато Полісся та Клон 18, 
у виробництві хліба для поліпшення його 
смакових і  фізико-хімічних показників 
(враховувалися особливості біохімічного 
складу та хіміко-технологічні показники 
зазначених сортів). Науково обґрунтовані 
критерії господарсько-технологічного оці-
нювання сортів хмелю ароматичного типу 
з погляду їх придатності для використання 
у хлібопеченні, а саме: ніжно-хмельовий 
аромат, колір — від світло-жовто-зеленого 
до  золотисто-зеленого, вміст альфа-кис-
лот — 0,5 – 3,5%, коефіцієнт ароматичності 
β/α — 1,2 – 3,0, уміст поліфенольних спо-
лук — 5 – 8%, їх навантаження на 1 г аль-
фа-кислот — понад 2,0 та фарнезеновий 
тип ефірної олії. Це сприятиме розширен-
ню асортименту, виготовленню виробів 
профілактично-оздоровчого спрямування, 
покращенню смаку й аромату хліба, його 

Рис. 3. Схема оцінювання технологічних показників якості хмелю ароматичних і гірких сортів 
та продуктів його переробки
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збагаченню біологічно-активними речо-
винами, подовженню терміну зберігання 
хлібобулочних виробів та забезпеченню 
мікробіологічної чистоти.

На підставі результатів біохімічного 
оцінювання якості та технологічних ви-
пробувань найпоширеніших вітчизняних 
сортів обґрунтовано вибір сортів хмелю, 
придатних для пивоваріння, хлібопечен-
ня та фармакології з  відповідними сма-
ко-ароматичними властивостями та ха-
рактеристиками, визначеними на  основі 
хіміко-технологічних критеріїв цих сортів. 

Це дасть змогу позиціонувати україн
ські сорти хмелю на  внутрішньому та 
зовнішньому ринках, розширити сферу 
їх використання на  мініпивзаводах та 
крафтових пивоварнях, які нині орієнту-
ються на  смакоароматику закордонних 
сортів, у хлібопекарнях, що віддають пе-
ревагу виробництву бездріжджових хлі-
бобулочних виробів, у  фармацевтичних 
компаніях, продукція яких містить сполуки 
хмелю як рецептурний компонент.

Біологічно активні сполуки шишок 
хмелю відомі своїми антиоксидантними, 
протизапальними та протипухлинними 
властивостями [28], широким спектром 
інших фармакологічних ефектів і завдяки 
цьому можуть широко використовуватися 
у фармацевтичній промисловості. Ефірні 
олії та смоли хмелю мають заспокійливі 
й  інші нейрофармакологічні властивос
ті, характеризуються антибактеріаль-
ною та протигрибковою активністю [29]. 
Такі основні компоненти ефірної олії, як 
α-гумулен, α-мірцен і β-каріофіллен, ви-
являють активність проти низки штамів 

грампозитивних і  грамнегативних бакте-
рій [29].

Інтерес до хмелю зростає у світлі мож-
ливого використання екстрактів з цієї рос-
лини для боротьби зі шкідливими організ-
мами  — грибами, кліщами та комахами 
[30, 31]. Цей аспект видається надзви-
чайно актуальним, оскільки традиційно 
для  боротьби з  ними, зокрема зі  шкід-
никами зернових запасів, застосовують 
синтетичні інсектициди — хлорорганічні, 
фосфаторганічні, бромистий метил, фос-
фін. Однак не завжди доцільне викори-
стання цих хімічних речовин негативно 
впливає на здоров’я людей та довкілля, 
насамперед через їх повільну деградацію 
в навколишньому середовищі та токсич-
ні залишки у  продуктах, а  також через 
підвищення стійкості популяцій шкідників 
до пестицидів. З огляду на це використан-
ня біологічно активних сполук хмелю є 
природною альтернативою синтетичним 
інсектицидам [30 – 32]. 

Аналіз даних, отриманих вітчизняними 
та зарубіжними науковцями, і результати 
власних досліджень авторів свідчать про 
високий рівень біологічної активності спо-
лук хмелю і продуктів його переробки, що 
робить його перспективним для  викори-
стання у багатьох сферах промисловості.

Оцінювання якості хмелю ароматичних 
і гірких сортів та продуктів його переробки 
за вмістом біологічно активних речовин 
(рис. 4) передбачає аналіз лікувально-про-
філактичних властивостей рослини, що 
сприяють її застосуванню у сфері охорони 
здоров'я та на фармацевтичному ринку, 
розробку фармако-технологічних методів 

Рис. 4. Схема оцінювання хмелю ароматичних і гірких сортів та продуктів його переробки 
за вмістом біологічно активних речовин
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вилучення фармакологічно-активних ре-
човин з  екстрактів хмелю різних сортів, 
збагачених біологічно активними сполука-
ми, отримання субстанцій, які виявляють 
широкий спектр фармакологічних ефек-
тів, та розробку засобів лікувально-про-
філактичного призначення.

Отримана авторами база знань спри-
ятиме розробці інноваційних технологій 
ефективного використання комплек-
су господарськи цінних сполук хмелю 

у  пивоварній промисловості та хлібопе-
ченні, що дасть змогу збагатити продук-
ти споживання енергостимулюючими та 
імунопідтримуючими компонентами, по-
кращити якість і  безпечність продукції. 
Біологічно активні сполуки, що містять-
ся в  шишках хмелю, мають привернути 
увагу фармацевтичної промисловості 
з метою отримання протимікробних, про-
тизапальних та інших засобів на основі 
компонентів хмелю.

Підтверджено високу біологічну актив-
ність сполук хмелю, що робить цю рос-
лину перспективною для використання 
не лише у пивоварінні, а й в інших галузях 
промисловості. Сформовано науково-ме-
тодичні підходи до комплексного оціню-
вання якості хмелю ароматичних і гірких 
сортів та хмелепродукції, які включають 
органолептичний, біохімічний та госпо-
дарсько-технологічний методи визначен-
ня показників якості, а також оцінювання 
за вмістом біологічно активних речовин 
та аналіз лікувально-профілактичних 
властивостей, необхідних для застосу-
вання цих сортів у фармацевтичній галу-
зі та медицині. Це дає можливість науко-
во обґрунтовувати придатність хмелю 
ароматичних і гірких сортів для викорис
тання відповідно до призначення цільово-
го продукту. 

Розроблено методологію оцінюван-
ня якості хмелю і  хмелепродуктів, яка 
включає методи визначення пивовар-
них якостей хмелю та продуктів його 
переробки, що гармонізовані до  мето-
дик аналізу хмелепродукції Європейської 
пивоварної конвенції. Отримані резуль-
тати дадуть змогу оцінювати хміль 
і хмелепродукти відповідно до європей-
ських норм на  продукцію хмелярства 
та позиціонувати українські сорти куль-
тури на  внутрішньому і  зовнішньому 
ринках. Водночас це дасть можливість 
розширити сферу їх використання міні-
пивзаводами, крафтовими пивоварнями, 
хлібопекарнями та фармацевтичними 
компаніями, у  виробництві яких рецеп-
турним компонентом є сполуки хмелю, 
що сприятиме розвитку галузі хмеляр-
ства загалом.
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Evaluation of the quality of hop of aromatic 
and bitter varieties according to biochemical 
and technological criteria

Goal. To form scientific-methodical approaches 
to evaluating the quality of hop of aromatic and bit-
ter varieties according to biochemical and techno-
logical criteria regarding their suitability for use in 
various industries, in particular in brewing, baking, 
pharmacology, etc. Methods. Monographic — to 
study existing positive experiences on the speci-
fied issues; analysis and synthesis — for studying 
the results of research, generalization, systemati-
zation, comparison, and formation of conclusions; 
graphic — for data visualization and illustration of 
the studied phenomena. Modern physicochemical 
methods for determining biochemical indicators of 
the quality of hop and hop production were also 
used, such as high-performance liquid chroma-
tography — to determine the amount and com-
position of bitter substances; conductometry — to 
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determine the mass fraction of alpha acids; ca
pillary gas chromatography — to determine the 
amount of essential oil and its components; the 
oxidation index of hop bitter substances was de-
termined by spectrophotometry. Results. The 
analysis of the data obtained by domestic and 
foreign scientists and the results of the authors’ 
research confirmed the wide spectrum and high 
level of biological activity of hop compounds, 
which indicated the prospects of its use in many 
industries. To expand the field of application of the 
culture, scientific-methodical approaches to the 
comprehensive assessment of the quality of hop 
production of aromatic and bitter varieties were 
formed. It is primarily about the determination 
of organoleptic, biochemical economic-technolo
gical indicators, as well as the evaluation of the 
content of biologically active substances, and the 
analysis of therapeutic and preventive properties 
necessary for the use of the researched varieties 
in pharmaceuticals and medicine. This approach 

made it possible to scientifically substantiate the 
suitability of hops of breeding varieties for use in 
accordance with the purpose of the target product, 
as well as to develop biochemical and techno-
logical criteria for assessing its quality. The pro-
posed evaluation methodology included methods 
for determining the brewing qualities of hops and 
their processing products, which were harmonized 
with the hop production analysis methods of the 
European Brewing Convention. Conclusions. 
The obtained results make it possible to assess 
the quality of hop and hop products following 
European standards, expand the scope of their 
use, and position Ukrainian culture varieties on 
the domestic and foreign markets. That may con-
tribute to the development of the hop industry in 
general.

Key words: hop, quality, hop varieties, 
biochemical criteria, technological evaluation,  
evaluation methodology.
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