
26 2024, № 11 (860)Вісник аграрної науки

ФОРМУВАННЯ НАСАДЖЕНЬ 
КОНКУРЕНТОСПРОМОЖНИХ 
СОРТІВ ХМЕЛЮ — ПЕРШОЧЕРГОВЕ 
ЗАВДАННЯ В УМОВАХ 
ІНТЕНСИФІКАЦІЇ І ВІДРОДЖЕННЯ 
ХМЕЛЯРСТВА 

УДК 663.423:  
663:41:633.791

© 2024

С.М. Рижук1, Л.В. Проценко2, Н.А. Кошицька3,  
М.І. Ляшенко4, Й.М. Юрківський5, В.О. Цибульський6

1доктор сільськогосподарських наук, професор, академік НААН 
2кандидат технічних наук

3, 5кандидати сільськогосподарських наук
4доктор технічних наук

6кандидат економічних наук 
1 – 5Інститут сільського господарства Полісся  
Національної академії аграрних наук України 

шосе Київське, 131, м. Житомир, 10007, Україна
6Фермерське господарство «Еліта Хміль»

вул. Миру, 9, с. Рея Бердичівського р-ну Житомирської обл., 13321, Україна
е-mail: 1isgpo_zt@ukr.net, 2Lidiya.procenko@ukr.net, 

3Ninakoshitska@gmail.com, 4mikola_lyashenko@ukr.net,  
5Ninakoshitska@gmail.com, 6hmilua@ukr.net

ORCID: 10000-0002-2931-5458, 20000-0002-7746-0270,
30000-0002-5432-1630, 40000-0003-0294-6484, 
50009-0008-4501-1519, 60009-0004-3834-2302

Надійшла 25.09.2024

Мета. Комплексне біохімічне і  технологічне оцінювання якості хмелю 
ароматичних та гірких сортів на прикладі інноваційної моделі розвитку 
фермерського господарства для забезпечення виробництва конкурен-
тоспроможної хмелепродукції. Методи. Монографічний — для вивчення 
наявного позитивного досвіду із зазначених питань; аналізу і синтезу — 
для  вивчення результатів досліджень, узагальнення, систематизації, 
порівняння та формування висновків; фізико-хімічні: застосовували 
високоефективну рідинну хроматографію  — для  визначення кількості 
і складу гірких речовин; кондуктометрію — встановлення масової частки 
альфа-кислот; капілярну газову хроматографію — для дослідження ком-
понентів ефірної олії; ефірну олію отримували методом гідродистиляції 
з наступною декантацією. Результати. Проведено технологічне оціню-
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Одним із головних пріоритетів держа-
ви в аграрній сфері є формування ринку 
комерційних сортів сільськогосподарських 
культур. Завдяки природно-кліматичним 
умовам та історичним традиціям вирощу-
вання хмелю в Україні хмелярство завж-
ди займало одне з провідних місць у на-
родногосподарському комплексі областей 
поліської та лісостепової зон України [1, 
2]. Особливо це стосується Житомирської 
обл., господарства якої вирощували і ви-
рощують до  80% шишок хмелю україн-
ських сортів, забезпечуючи високоякісною 
хмелепродукцією вітчизняне пивоваріння 
та експортуючи сировину в інші країни [3].

Тенденція зростання обсягів вироб-
ництва пива у  світі стимулює попит 
на  продукцію хмелярства й  зумовлює 
необхідність збалансованого її розвитку 
для задоволення потреб пивоварної галузі 
[1, 4 – 6]. Впровадження високопродуктив-
них сортів дає змогу за мінімальних витрат 
отримувати високу врожайність і  значно 
поліпшувати пивоварні якості хмелю [7]. 
Тому створення високопродуктивних 

чистосортних насаджень хмелю — першо-
чергове завдання в умовах інтенсифікації 
і відродження хмелярства в період війни 
та повоєнної відбудови. Проте без ста-
більно високої якості продукції хмелярства 
неможлива успішна інтеграція українських 
хмелепідприємств на зовнішній ринок [1]. 
Якість хмелепродукції стає пріорите-
том для  українського товаровиробника 
і  важливою передумовою забезпечення 
достатнього рівня її конкурентоспромож
ності [1, 7].

Упродовж багатьох століть хміль як 
основний компонент при варінні пива 
надає йому не лише традиційну гірко-
ту, а  й неповторний хмельовий аромат, 
особливі смакові нотки і  вишукану пря-
ність [5, 8 – 10]. Сучасні сорти хмелю 
здатні збагатити пиво різними смаками 
й  ароматами  — від свіжоскошеного різ-
нотрав’я до тропічних фруктів [2, 11 – 13]. 
Відбувається це завдяки гірким речо-
винам, ефірним оліям та ароматичним 
сполукам, що містяться в шишках сортів 
хмелю [10, 13, 14].

вання хмелю ароматичних і гірких сортів (2020 – 2023  рр.) на прикладі 
фермерського господарства «Еліта Хміль», відзначено, що вони мають 
різні біохімічний склад і  пивоварну цінність. Установлено відмінності 
за абсолютним значенням таких показників, як масова частка альфа- 
і бета-кислот, ефірної олії, ксантогумолу та їх складом. Визначено, що 
масова частка альфа-кислот у шишках хмелю тонкоароматичних сортів 
становить від 3,2% у сорту Клон 18 до 5,6% у сорту Перлина. У шишках 
хмелю гіркої групи сортів цей показник був у  межах від 6,8% у  сорту 
Промінь до  9,5% у  сорту Магнум. Уміст бета-кислот у  досліджуваних 
сортах становив від 4,3% (Клон  18) до  6,9% (Слов’янка). Частка бе-
та-кислот у складі гірких речовин зазначених зразків хмелю була на рівні 
або перевищувала частку альфа-кислот. В ароматичних і гірких сортах 
української селекції кількість ефірної олії становила 0,54 – 2,32 мл/100 г  
сухого хмелю, це свідчить про те, що українські сорти мають високоякіс-
ний склад гірких речовин та ефірної олії. Висновки. Розширення асор-
тименту хмелепродукції за рахунок формування високопродуктивних 
насаджень хмелю перспективних сортів із визначеними характеристи-
ками дасть змогу забезпечити достатній рівень конкурентоспроможності 
української продукції хмелярства на світовому ринку. 

Ключові слова: якість, гіркі речовини, ефірна олія,  
ароматичні та гіркі типи хмелю.
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Підбір сортів хмелю для виготовлення 
хмелепродукції з потрібною гіркотою та 
ароматом  — актуальне питання сього-
дення для  пивоварів асоціації Америки 
[15], Європи [5, 10, 11, 14] та українських 
виробників пива [16,17]. Тому одним 
з  основних завдань хмелярів України 
є виробництво конкурентоспроможної 
хмелепродукції затребуваних сортів та 
забезпечення її стабільно високої якості. 
Мета досліджень — комплексне біо

хімічне і  технологічне оцінювання якос
ті хмелю ароматичних та гірких сортів 
на прикладі інноваційної моделі розвитку 
фермерського господарства для  забез-
печення виробництва конкурентоспро-
можної хмелепродукції.
Матеріали та методи досліджень. До- 

слідження проводили в  2020 – 2023 рр.  
в  акредитованій лабораторії біохімії  
хмелю і пива Інституту сільського госпо-
дарства Полісся НААН та у виробничих 
умовах фермерського господарства (ФГ) 
«Еліта Хміль», розташованого в  Бер
дичівському р-ні Житомирської обл. 
Вивчали біохімічні показники якості 
зразків хмелю, відібрані від партій сор-
тів української селекції, зокрема тон-
коароматичних: Слов’янка, Клон 18, 
Злато Полісся, Перлина; ароматичних: 
Заграва, Національний, хміль гірко-аро-
матичного типу з особливими ароматич-
ними профілями сорту Ксанта та Руслан; 
гіркої групи: Альта, Промінь та німець-
кої селекції Магнум. Маса середньої 
проби для  ідентифікації та біохімічних 
досліджень  — не менше 1  кг хмелю. 
Досліджували 7 – 10 зразків від партій 
кожного сорту хмелю.

Використано сучасні фізико-хімічні 
методи аналізу гірких речовин, ефірної 
олії хмелю і хмелепродуктів, зокрема ви-
сокоефективну рідинну хроматографію, 
капілярну газову хроматографію, спек-
трофотометрію, математико-статистичні 
з  використанням кореляційно-регресій-
ного аналізу для  оцінювання достовір-
ності отриманих результатів досліджень 
та інші методи контролю, гармонізовані 
з  методиками Європейської пивоварної 
конвенції [18 – 21].

Методи досліджень кількісного та 
якісного складу гірких речовин хмелю. 
Кількість альфа-кислот  — кондуктомет
ричний показник гіркоти, визначали за 
міжнародним методом Аналітика ЕВС 7.4, 
який ґрунтується на кондуктометричному 
титруванні гексанового екстракту гірких 
речовин хмелю розчином оцтовокисло-
го свинцю та розрахунку масової частки 
альфа-кислот [18, 19]. Уміст і склад аль-
фа- і бета-кислот та ксантогумолу — ме-
тодом високоефективної рідинної хрома-
тографії згідно з міжнародною методикою 
ЕВС 7.7 [18, 19]. Гіркі речовини хмелю: 
альфа- та бета-кислоти, зокрема їх скла-
дові, когумулон, колупулон і ксантогумол 
екстрагували органічним розчинником — 
метанолом. Співвідношення між масою 
хмелю та екстрагентом становило 1:10. 
Хроматографування здійснювали за 
допомогою рідинного хроматографа 
Ultimate 3000 з УФ детектором за темпе-
ратури 35 оС. Використовували колонку 
розміром 100 × 2,1 мм, заповнену сор-
бентом Pinacle ДВ С18 3 мк. Як рухому 
фазу застосовували розчин метанолу, 
води та ацетонітрилу у  співвідношенні 
38:24:38. Для кількісного визначення 
ксантогумолу використовували стан-
дарт-еталон ксантогумолу з умістом цієї 
сполуки 99,8%, для  компонентів гірких 
речовин: альфа- і бета-кислот — міжна-
родний еталон ІСF‑3 [19]. 

Методи досліджень кількісного та 
якісного складу ефірної олії хмелю. 
Кількість ефірної олії досліджували між-
народним методом Аналітика ЕВС 7.10, 
який ґрунтується на  визначенні вмісту 
ефірної олії в мл на 100 г повітряносухої 
речовини одержанням її гідродистиляцією 
з  наступною декантацією та збиранням 
спеціальним уловлювачем [20]. Хімічний 
склад ефірної олії визначали газорідин-
ною хроматографією, дотримуючись офі-
ційного методу в Analytica EBC 7.12 [21]. 
Чотири вибрані основні компоненти ефір-
ної олії (мірцен, каріофілен, фарнезен, 
гумулен) були ідентифіковані та кількісно 
визначені за допомогою капілярного га-
зового хроматографа «Кристал-2000М», 
оснащеного полум’яно-іонізаційним 
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детектором. Виділену із шишок хмелю 
ефірну олію розділяли на окремі сполуки 
методом газової хроматографії на колон-
ках 50 – 60 м (Restek Stabilwax® виробник 
USA) з використанням 20 – 30 см3 хрома-
тографічного інертного газу — носія азо-
ту. Створювали умови хроматографуван-
ня, щоб забезпечити розподіл основних 
компонентів ефірної олії. Температурна 
програма була такою: 60  °C (витримка 
1 хв), 60 – 190  °C (4  °C / хв), 190 – 220  °C 
(витримка в ізотермічному режимі 40 хв). 
Температура інжектора становила 220 °С, 
об’єм впорскування 0,3 – 0,4 мкл, темпе-
ратура детектора — 250 °С. Результати 
виражали як відносний відсоток певної 
сполуки в ефірній олії.
Результати досліджень. Нині виробни-

цтво хмелю в країні зосереджено в 4 об- 
ластях лісостепової та поліської зон: Жи
томирській, Львівській, Хмельницькій та 
Рівненській. Вирощування хмелю в Україні 
завжди було орієнтоване на потреби віт
чизняної пивоварної галузі з урахуванням 
національних багатовікових традицій ви-
рощування цінних сортів хмелю з тонким 
ароматом. Тому більша частина хмеле-
насаджень України — це тонкоароматичні 
та ароматичні високопродуктивні сорти 
хмелю, які відповідають усім вимогам пи-
воварного виробництва. У Житомирській 
обл. майже 10 господарств, розташова-
них у  Житомирському, Бердичівському 
та Коростенському р-нах, мають хмеляр-
ський напрям.

Фермерське господарство «Еліта 
Хміль» у Бердичівському р-ні Житомирсь
кої обл. також спеціалізується на  виро-
щуванні хмелю та  його переробці. За 
співпраці спеціалістів зазначеного підпри-
ємства з науковцями Інституту сільського 
господарства Полісся НААН відбувається 
обмін досвідом щодо технології вирощу-
вання та переробки хмелю. 

Площа хмільників у  господарстві ста-
новить понад 60 га, із них майже 15 га — 
молоді насадження. Ефективне ведення 
галузі хмелярства та відтворення висо-
копродуктивних хмелеплантацій потре-
бують забезпечення якісним садивним 
матеріалом сортів за затребуваними 

господарськими і технологічними показ-
никами, оздоровленими від хвороб та ві-
русів. За сприяння науковців Інституту 
сільського господарства Полісся  НААН 
значну частину молодих насаджень хме-
лю закладено високоякісним садивним 
матеріалом, оздоровленим від хвороб 
і  вірусів, вирощеним через культуру in 
vitro. 

У господарстві вирощують сорти тонко- 
ароматичного, ароматичного та гірко-
го типу, зокрема тонкоароматичні сор-
ти: Слов’янка, Клон 18, Злато Полісся, 
Перлина; ароматичні: Заграва, Національ
ний; гіркої групи: Альта, Промінь і німецької 
селекції Магнум. Також вирощують хміль 
гірко-ароматичного типу з  особливими 
профілями ароматів сортів Ксанта та 
Руслан.

Найціннішими сполуками хмелю та 
продуктів його переробки є гіркі речовини. 
Найважливіші з них — альфа-кислоти, які 
є основним ціноутворювальним факто-
ром оцінювання хмелю та хмелепродук-
тів. Один із критеріїв біохімічної оцінки 
хмелю — кількість у ньому гірких речовин, 
зокрема альфа-кислот. Середні показ-
ники вмісту альфа-кислот у досліджува-
них сортах хмелю, вирощеного в цьому 
господарстві в 2020 – 2023 рр., наведено 
в табл. 1. 

Масова частка альфа-кислот у  шиш-
ках хмелю тонкоароматичних сортів згід-
но з даними табл. 1 становить від 3,2% 
у сорту Клон 18 до 5,6% у сорту Перлина. 
Вищий показник умісту альфа-кислот був 
у шишках ароматичного сорту Заграва — 
5,2 – 6,1%, середнє значення якого  — 
5,8%. У шишках хмелю гіркої групи сортів 
цей показник становив від 6,8% у сорту 
Промінь до 9,5% — у сорту Магнум.

Найбільше славиться господарство 
своїми тонкоароматичними сортами. 
Сорт Слов’янка належить до елітної групи 
ароматичних сортів, сорт Клон 18 є носі-
єм історичної традиції українського хме-
лярства і пивоваріння, Злато Полісся — 
особливий сорт зі специфікою солодкого 
букета різнотрав’я і  фруктів, його виро-
щують лише в цьому господарстві. Хміль 
зазначених сортів забезпечує ідеальний 
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баланс між солодкуватим смаком ячмін-
ного солоду та іншими складовими, що 
визначають стиль і сорт пива. 

Результати ідентифікації хмелю арома-
тичних і гірких сортів за хімічним складом 
гірких речовин, ефірної олії і ксантогумо-
лу, вирощеного в ФГ «Еліта Хміль», на-
ведено в табл. 2. 

За даними досліджень біохімічного 
складу зразків шишок досліджуваних 
сортів (див. табл. 2), уміст бета-кислот 
у них становить від 4,3 (Клон 18) до 6,9% 
(Слов’янка). Бета-кислоти негіркі на смак, 
але в  процесі охмеління сусла утворю-
ються сполуки, які мають приємну м’яку 
гіркоту. Одна з основних властивостей бе-
та-кислот — висока антисептична дія, що 
важливо для  підвищення стійкості пива 
під час зберігання.

Характерною особливістю тонкоарома-
тичних та ароматичних сортів є перевага 
в складі гірких речовин частки бета-кислот 
над  часткою альфа-кислот, тобто в  них 
зберігається позитивний коефіцієнт арома-
тичності між умістом бета- і альфа-кислот, 
що становить від 1,10 (Заграва) до 1,33 
(Клон 18). Цей показник один із головних 

критеріїв оцінки якості хмелю. Чим більше 
це співвідношення, тим м’якша і ніжніша 
гіркота пива, що значно впливає на смако-
ве сприйняття бурштинового напою. 

У всіх тонкоароматичних та ароматич-
них сортах української селекції вміст когу-
мулону — в межах 22,1 – 26,7%, колупуло-
ну — 39,3 – 45,9% відповідно. Це свідчить 
про те, що українські сорти мають ви-
сокоякісний склад гірких речовин, який 
в ароматичних сортах хмелю поєднується 
з тонким ароматом, характерним для най-
кращих європейських сортів, таких, як 
Жатецький, Любельський, Тетнангер. 

Ефірна олія, як і  гіркі речовини, синте-
зується і  накопичується при формуванні 
та дозріванні шишок і зосереджена пере-
важно в лупулінових зернах шишок хме-
лю. Причому основна кількість ефірної олії 
накопичується наприкінці синтезу гірких 
речовин. Під час формування та дозрі-
вання шишок хмелю її кількість зростає, 
досягаючи максимуму на  стадії фізіоло-
гічної стиглості. Результати досліджень 
загальної кількості накопичення ефірної 
олії та її складу в  зразках шишок хмелю 
врожаю 2020 – 2023 рр. наведено в табл. 3.

1. Уміст альфа-кислот у шишках хмелю досліджуваних сортів за 2020 – 2023 рр. (середнє 
при n=3, P≥0,95± стандартне відхилення) 

Сорт хмелю
Масова частка α-кислот,% до СР Середнє за

2021 – 2023 рр.,
± SD2020 2021 2022 2023 

Тонкоароматичні та ароматичні сорти

Клон 18 3,3±0,38* 3,0±0,47* 3,4±0,53* 3,0*±0,47 3,2±0,47*

Злато Полісся 4,3±0,51 3,7±0,47 3,9±0,64 4,2 ±0,40 4,1±0,51

Слов’янка 5,3±0,68 4,6±0,63 5,1±0,65 5,4±0,49 5,1±0,67

Перлина 6,5±0,37 5,2±0,27 5,4±0,47 5,6±0,22 5,6±0,45 

Національний 4,5±0,77 3,9±0,79 4,4±0,69 4,7±0,73 4,4±0,82

Заграва 5,6±0,58 5,2±0,54 5,9±0,67 6,1±0,57 5,8±0,78 

Гіркі сорти

Альта 7,7±0,67 7,8±0,62 6,4±0,70 7,3±0,73 7,3±0,69

Промінь 6,9±0,52 6,6±0,66 7,1±0,62 6,9±0,61 6,8±0,60

Ксанта 8,8±0,71 9,2±0,77 7,3±0,68 8,4±0,74 8,5±0,47

Руслан 8,6±0,68 9,0±0,73 7,7±0,62 7,8±0,54 8,3±0,66

Магнум 9,6±0,83 9,3±0,88 9,7±0,95 9,5±0,85 9,5±0,87

* Середні значення показника Х за 2020 – 2023 рр. досліджень, ± стандартне відхилення SD 
(для табл. 1 – 3).
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Середній уміст ефірної олії становить 
від 0,54 мл/100 г сухого хмелю у  сорту 
Клон 18 до  2,32 мл/100 г сухого хмелю 
у сорту Руслан. 

Хміль досліджуваних сортів у  складі 
ефірної олії містить від 27,7% мірцену 
в шишках сорту Злато Полісся до 40,8% 

в сорту Промінь. Каріофілен в ароматич-
них сортах перебуває в межах 6,1 – 9,3%, 
що характерно для європейських сортів. 
У досліджуваних зразках спостерігаєть-
ся значна варіабельність умісту фарне-
зену в  складі ефірної олії із  середніми 
показниками від 0,3% (Альта) до  19,9% 

2. Біохімічні показники якості шишок хмелю досліджуваних сортів за 2020 – 2023 рр. (се-
реднє при n=3, P≥0,95± стандартне відхилення)

Сорт  хмелю

Масова частка, %

β/α, ЕВС 7,7

Масова частка, %

α-кислот, 
ЕВС 7.5

β-кислот, 
ЕВС 7.7

когумулону
 в складі
α-кислот

колупулону
в складі
β-кислот

Ксантогумолу

Тонкоароматичні та ароматичні сорти хмелю

Клон 18 3,2±0,47* 4,3±0,38 1,33±0,47 26,7±0,62 45,9±0,97 0,34±0,051
Злато Полісся 4,1±0,51 4,7±0,36 1,25±0,26 24,9±0,88 43,1±1,04 0,43±0,032
Слов’янка 5,1±0,67 6,9±1,08 1,28±0,43 23,3±1,11 41,2±1,38 0,35±0,043
Перлина 5,6±0,45 6,3±0,21 1,19±0,33 25,7±0,44 45,0±0,47 0,35±0,028
Національний 4,4±0,82 5,1±0,86 1,16±0,49 22,1±1,09 39,3±1,49 0,46±0,056
Заграва 5,8±0,78 6,2±1,02 1,10±0,72 23,8±2,17 44,1±3,07 0,37±0,062

Гіркі сорти хмелю

Альта 7,3±0,69 5,1±0,81 0,69±0,47 23,9±1,08 44,7±1,16 0,21±0,037
Промінь 6,8±0,60 4,6±0,78 0,67±0,35 25,8±1,13 47,3±1,09 0,32±0,032
Ксанта 8,5±0,47 6,5±0,67 0,77±0,36 36,3±0,79 53,9±0,71 0,78±0,039
Руслан 8,3±0,66 5,1±0,62 0,75±0,39 39,6±0,81 57,2±0,70 0,88±0,037
Магнум 9,5±0,87 5,3±0,99 0,55±0,44 23,8±1,87 45,7±1,88 0,32±0,041

3. Кількість ефірної олії та її якісний склад у  шишках досліджуваних сортів хмелю за 
2020 – 2023 рр. (середнє при n=3, P≥0,95± стандартне відхилення)

Сорт хмелю
Кількість ефірної олії, 
мл/100 г сухого хмелю

% до загального вмісту

мірцену каріофілену гумулену фарнезену

Тонкоароматичні та ароматичні сорти хмелю
Клон 18 0,54*±0,13 30,4±3,32 7,7±1,38 23,5±5,01 17,4±2,07
Злато Полісся 0,55±0,11 27,7±3,81 9,3±1,11 24,9±3,81 16,7±2,01
Слов’янка 1,56±0,33 32,9±5,37 8,8±1,08 15,4±3,12 17,5±1,98
Перлина 1,29±0,12 30,3±2,31 7,6±1,27 16,0±2,03 15,9±1,15
Національний 0,77±0,14 29,2±6,17 8,5±1,13 14,3±3,16 19,9±3,76
Заграва 1,52±0,35 33,1±6,44 6,1±1,28 17,3±4,01 15,4±4,17

Гіркі сорти хмелю
Альта 1,32±0,22 33,9±2,38 11,7±1,01 25,3±4,08 0,3±0,09
Промінь 1,67±0,31 40,8±6,71 7,1±1,22 16,1±3,31 16,4±3,81
Ксанта 1,29±0,27 33,3±4,88 13,1±1,68 28,7±5,02 0,7±0,11
Руслан 2,32±0,41 48,1±6,51 8,9±1,27 19,8±2,29 0,8±0,12

Магнум 1,75±0,35 29,2±4,76 6,6±1,16 29,3±4,12 0,50±0,08
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у  шишках хмелю сорту Національний. 
Усі тонкоароматичні та ароматичні сор-
ти мають досить високий уміст цієї спо-
луки  — 15,4 – 19,9%. Також фарнезен 
у  значній кількості (до 16,4%) містить-
ся в  ефірній олії шишок сорту Промінь, 
який із гірких сортів єдиний має фарне-
зеновий тип ефірної олії. У решті гірких 
сортів міститься менше 1% фарнезену. 
Найбільша його кількість у складі ефірної 
олії в  досліджувані роки була у  хмелю 
сорту Національний (до 20%). Доведено, 
що хімічний склад ефірної олії хмелю 
гірких і  ароматичних сортів є сортовою 
особливістю. Підтверджено, що в  до-
сліджуваних вітчизняних і  закордонних 
сортах хмелю вміст і  склад ефірної олії 
відповідає паспортним даним цих сортів.

У господарстві значну площу відве-
дено під хмеленасадження перспек-
тивного сорту Ксанта, закладено його 
маточні насадження. Це універсальний 
гіркоароматичний хміль з  унікальним 
складом гірких речовин, ефірної олії та 
поліфенолів, у пиві утворює дивовижний 
букет пікантної гіркоти, має насичений 
пряно-квітковий і  цитрусовий аромат. 
Смакові якісні властивості найкраще 
проявляються наприкінці кип’ятіння сус-
ла або за використання технологічного 
способу «холодного» охмеління. Цей сорт 
хмелю з високим умістом пренільованого 
флавоноїду — ксантогумолу є біологічно 
активною сполукою і має антиоксидантні, 
протизапальні, антивірусні та антикан-
церогенні властивості. Його використо-
вують у  фармакології, при виробництві 
безалкогольних напоїв та інших харчових 
продуктів для  збагачення їх енергости-
мулювальними та імунопідтримувальни-
ми компонентами хмелю (див. табл. 2).

Особливу увагу у  ФГ «Еліта Хміль» 
приділяють вирощуванню нового сорту 
хмелю тонкоароматичного типу Перлина, 
впровадженого на площі 10 га, закладе-
ні його маточні насадження. Сорт ство-
рений методом індивідуального добору 
з популяції рослин-регенерантів калусних 
штамів in vitro сорту Слов’янка. Отримано 
патент № 230201 на сорт хмелю звичай-
ного Перлина (Заявка: № 22072001, дата 

пріоритету: 15.07.2022, дата державної 
реєстрації майнових прав інтелектуальної 
власності на  сорт рослин: 09.03.2023). 
Сорт Перлина належить до елітної групи 
тонкоароматичних і  ароматичних сортів 
хмелю. Характеризується унікальним 
складом гірких речовин та ефірної олії 
фарнезенового типу, має оптимальне 
співвідношення (майже 1) між кількістю 
бета- і альфа-кислот. 

Аромат хмелю сорту Перлина створе-
но завдяки збалансованому складу його 
ефірної олії, кількість якої в окремі роки 
становила до 2,3 мл/100 г сухого хмелю. 
Хміль сорту Перлина має в складі ефірної 
олії до  17% фарнезену, утворює в  пиві 
букет пікантної гіркоти. Забезпечує іде-
альний баланс між солодкуватим смаком 
ячмінного солоду та іншими складовими, 
що визначають стиль і  сорт пива, має 
насичений трав’янисто-квітковий аромат 
із тонами лайма та тропіків. 

Інтенсивне впровадження цих сортів 
хмелю у виробництво з подальшою пере-
робкою в сучасні хмелепродукти, що від-
повідають вимогам міжнародних стандар-
тів, дасть змогу забезпечити виробників 
пива вітчизняними продуктами переробки 
хмелю в необхідних обсягах, досягти до-
статнього рівня конкурентоспроможності 
української продукції хмелярства на сві-
товому ринку. 

Господарство має всі необхідні засоби 
для вирощування хмелю, механізованого 
збирання, післязбиральної обробки, пере-
робки та його зберігання. 

Нині в  Україні і  в усьому світі мініпи-
воварні й потужні пивзаводи в своїх тех-
нологіях використовують різні продукти 
переробки хмелю. Проте найбільшим по-
питом користується виробництво і засто-
сування гранульованого хмелю, зокрема 
гранул тип 90, які за хімічним складом 
і  властивостями не відрізняються від 
шишок. Перевага гранульованого хмелю 
над шишковим у тому, що в ньому під час 
зберігання значно нижчі втрати цінних 
для  пивоваріння сполук, підвищується 
ефективність використання комплексу 
гірких речовин при виготовленні пива та 
забезпечується автоматичне дозування 
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Природно-кліматичні умови для  ви-
рощування хмелю в  Україні та науко-
во-селекційна база сприяють розвитку 
хмелярства в поліській та лісостеповій 
зонах України. 

Важливою передумовою забезпечен-
ня достатнього рівня конкурентоспро-
можності вітчизняної хмелепродукції є 
розширення її асортименту за рахунок 
формування високопродуктивних насад
жень хмелю нових перспективних сор-
тів з  визначеними характеристиками. 
Комплексним оцінюванням якості хмелю 
ароматичних і  гірких сортів на  основі 
інноваційної моделі розвитку ФГ «Еліта 
Хміль» встановлено, що хміль за роки 
досліджень за своїми біохімічними 
і  технологічними характеристиками 
відповідає вимогам ДСТУ 7067:2009. 
Хміль. Технічні умови. Встановлено 

стабільність хімічного складу хме-
лю зазначених сортів і  відповідність 
їх паспортним даним. Відзначено, що 
сорти Слов’янка, Перлина, Заграва та 
Ксанта за складом гірких речовин та 
ефірної олії перевищують світові ана-
логи.

Завдяки широкому впровадженню перс
пективних сортів хмелю у виробництво, 
навіть у нинішніх важких умовах воєнного 
часу, є нові можливості і резерви для ви-
робництва та експортування високо
якісного товарного хмелю та продуктів 
його переробки, скориставшись якими 
можна досягти нового етапу розвит-
ку та становлення хмелярської галузі 
в Україні. Це дасть змогу збільшити над-
ходження до  країни валютних ресурсів, 
що є важливою складовою її економічного 
відновлення і відбудови. 

Висновки

при їх застосуванні. Також зменшуються 
транспортні й складські витрати. Завдяки 
грануляції і подальшому зберіганню у ва-
куумній упаковці в холодильнику в ньому 
до 2-х років майже повністю зберігаються 
всі цінні компоненти [16]. 

Тому одним із головних завдань госпо-
дарства є збереження максимальної кіль-
кості цінних речовин свіжозібраного хме-
лю для  ефективнішого їх зберігання та 
використання в  пивоварінні. Для цього 
ще в 2018 р. було придбано й змонтовано 
чеську лінію грануляції хмелю MGL 400,  
яка дає змогу щогодини виробляти до 
300 кг гранул. За 5 років лінія успішно 
пройшла виробничі випробування, пе-
реробляючи за сезон до 100 т шишково-
го хмелю у високоякісні гранули тип 90.  

Фасування гранул хмелю в упаковки 5 –  
20 кг здійснюється в  умовах вакууму 
в  інертному середовищі за допомогою 
спеціальної установки. На підприємстві 
звертають особливу увагу на  унемож-
ливлення проходження окислювальних 
процесів у шишках хмелю після збирання 
врожаю і  в продуктах його переробки. 
Для зберігання шишкованого та гранульо-
ваного хмелю в господарстві побудовано 
склади-холодильники.

На підприємстві впроваджено систему 
управління безпечністю та якістю харчо-
вих продуктів HACCP та ISO 22000, що 
систематизує численні санітарні і техно-
логічні норми та правила виробництва, 
полегшує поточний контроль, що сприяє 
підвищенню якості виробленої продукції. 
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Formation of plantings of competitive hop 
varieties is a priority task in the conditions 
of intensification and revival of hop growing

Goal. To make a comprehensive biochemi-
cal and technological assessment of the quality 
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of aromatic and bitter hop varieties using the 
example of an innovative model of farm develop-
ment to ensure the production of competitive hop 
products. Methods. Monographic — to study the 
existing positive experience on the above issues; 
analysis and synthesis  — to study the results 
of research, generalize, systematize, compare 
and draw conclusions; physicochemical  — to 
determine with the use of high-performance liquid 
chromatography the amount and composition of 
bitter substances; conductometry — to establish 
the mass fraction of alpha acids; capillary gas 
chromatography  — to study the components 
of essential oil (essential oil was obtained by 
hydrodistillation with subsequent decantation). 
Results. A technological assessment of aroma
tic and bitter hop (2020 – 2023) was carried out 
using the experience of the «Elita Khmil» farm, 
and it was noted that these varieties had different 
biochemical compositions and brewing values. 
Differences were established in the absolute 
value of such indicators as the mass fraction of 
alpha and beta acids, essential oil, xanthohumol, 
and their composition. It was determined that 

the mass fraction of alpha acids in hop cones of 
finely aromatic varieties ranges from 3.2% in the 
Klon 18 variety to 5.6% in the Perlyna variety. In 
hop cones of the bitter group of varieties, this in-
dicator ranged from 6.8% in the Promin variety to 
9.5% in the Magnum variety. The content of beta 
acids in the studied varieties ranged from 4.3% 
(Klon 18) to 6.9% (Slovianka). The proportion of 
beta acids in the composition of bitter substances 
of the specified hop samples was equal to or ex-
ceeded the proportion of alpha acids. In aromatic 
and bitter varieties of Ukrainian selection, the 
amount of essential oil was 0.54 – 2.32 ml/100 
g of dry hops, which indicated that Ukrainian 
varieties had a high-quality composition of bit-
ter substances and essential oil. Conclusions. 
Expanding the range of hop products by forming 
highly productive hop plantations of promising 
varieties with certain characteristics will ensure 
a sufficient level of competitiveness of Ukrainian 
hop products on the world market. 

Key words: quality, bitter substances, essen-
tial oil, aromatic and bitter types of hops.
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