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ТЕХНОЛОГІЯ 

Установлено, что использование а технологии пива гранулированного хмеля эсрфек гивней, чем нативного 
хмеля в шишках. Экспериме. тальнс подтверждена целесообразность использования в пивоварении липницкого 
этанольного экстракта хмеля, который по ка чествуне уступает немецким аналогам. Для получения высокока че-
ственного пива в процессе охмеления сусла целесообразно объединять хмелевые экстракты с тонкоароматичес-
кими сортами хмеля. 

Ключевые слова: гранулированный хмель, нагивныйхмель в шишках, хмелевые экстракты, тонкоарома-
тический хмель, качество пива. 

Якість пива залежить від якості солоду та 
дріжджів, мінерального складу вод ь, лкосгі хмелю 

та продуктів кого даоеробки, способів охмеління сусла 
та шшжх чиеникь . . особливе місце у формуванні як ост 
пива має саме хміль, н е з в а ж а ю ч и на невисоку питому 
частку його в склада сировини (1 % від зернопродуктіь). 
Високоякісне пиво з характерним гірким смаком і 
ароматом можна отриматг лише за умови використання 
хмелк ного препаратів з певним кількісним і якісним 
складом рких речовин, поліфенолів та ефірної олії. При 
цьош/ дуже важлива ефективність екстракті, ізоме-
риза і та оансформаїш окремих численних с п олук 

хмелю в процесі охмеління сусла. 
При ютосуванв спресованого хмелю для охме-

ління сусла ефективність використання гірких речо-
вин становить лише 25—ЗО % [1]. До того ж при 

і бета-кислоть легко окиснюються під впливом 
зовніпггх факторів: кисню повітря, підвищеної 
температури середовища, сонячного світла, високої 
ВІДНОСНОЇ ЛШОГОЄТ і . Упродовж одного року зберігання 
навіть прн температурі 0—2 °Г! хміль втрачає понад 
50 % апьфа-хисяот і до 90 % ефірної олії [2,4]. 

Змеяпмш вірити корисних речовин у процесі збе-
р -ання гажна, переробивши хміль на гранули та 
єтяноітьтИ і вуглекислоті екстракти, завдяки чому 
значнознижук» -ся втрати гірких речовин, поліфенолів 
та ефірної шгії в процесі зберігання, підвищується 
ефективність ното використання у виготовленні пива. 
Потужн тивзаводи України використовують у своїх 
технологіях гранули, етанольні та вуглекислотні 
екстракти адеШльшого іноземного виробництва. Зумов 
лено це нес явкиякістю, скільки нижчими цінами та 
недостатнім обсягом вггчизняппго виробництва. 

Проведений авторами аналіз: вітчизняних та зарубі» 
них розробок свідчить, що найраіцоналиашшм спосо 
бом пеоеробки пшшок хмелю с їх гранулювання. Саме 
така технологія забезпечу« якнайповніше зберігання 
всього комплексу дінвиз речовин хмелю впродовж 
тривалого періоду до застосування у виробництві пива, 
стабільніше охмеління і високу якість цільового 
продукту. Найпоширенішими й лерспективнимі є 
гранули типу 90, які за хімічним складом практично не 
відрізняються від нативного шишкового хмелю. 
Гранульований хміль також зручніше дозувати як при 
пакуванні, так і при охмелінні сусла. Поліпшується 
дисперсія, екстракція л із< іеризація альфа-кислот, які 
містяться в гранулах хмелю. До того ж об'ємна маса 
гранульованого хмелю значно менша, ніж спресованого, 
тож зменшуються транспортні й складські витрати. 

Але, на жаль, ще бракує інформації про сутність 
технологічних процесів виготовлення і використання 
гоанул різних селекційних сортів хмелю у пивоварінні. 

Метою цих досліджень було вивчення пивоварних 
якостей гранул і екстрактів хмелю вітчизняного 
виробництва, визначення їхнього впливу на якість 
пива. Теоретичний та практичний інтерес при цьому 
мають передовсім питання підбору сортів хмелю для 
виготовлення гранул та екстрактів. 

^ля досліджень використовували гранули хмелю 
типу 90 вітчизняного виробництва, одержані з 
тонкоароматичного сорту Злато Полісся, ароматич-
ного — Заграва, гіркого сорту Поліський та вітчиз-
няні й іноземні екстракти хмелю. 

Основні показники якості хмелю та хмельових 
препаратів визначали сучасними фізико-хімічними 
методами відповідне! до чинних нормативів. Кількість 
альфа- і бета-кислот та їхній склад у .хмельових препа-
ратах встановлювали високоефективною рідинною 
хроматографією, кількість ефірної олії — за методом 
Гінзбурга [2]. Пиво виготовляли лабораторних умовах 
у відділі біохімії хмелю та пива та на міні-пивоварн 
інституту сільського господарств Полісся". Кип'ятили 
сусло хмельовими препаратами 90 хв. В охмеленому 
суслі та пиві ііркот" визначали спектрофотометричним 
методом ЕВС [5]. Загальні поліфеноли сусла й пива 
визначали спектрофотометрично за методом с-руманіс , 
а найактивнішу їхню груп"— антоціаногени (проантоц 
нідіни) — перетворенням їх в антоп нідинк 0а методом 
Гарріса і Ріккетса [3]. Якість пива оцінювали органолеп-
тично на засіданнях дегустаційної комісії, до складу яко: 
входили наковці названого інститут", НЪ ХТ та голови: 
технологи і завідувачі лабораторій пивзаводів. 

На рисунку наведено порівняльну характеристику 
пивного сусла, виготовленого з сортів шишкового 
хмелю вітчизняної селекції та гранул цих сортів. 

• Гірхопсусла, од. ЕВ£ ОВ" поліфенолів. игУл • В- ст антошяногеміа. мг/л 

Вплив типу хмелепродукті іа фізико-хімічні показники сусла 
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ТЕХНОЛОГІЯ 

Аналіз хмелю показує, що ступінь використання 
комплексу цінних його речовин ароматичних і гірких 
типів значно вищий у гранулах порівняно з нативним 
хмелем у шишках (табл. 1). З наведених даних також 
видно, що при використанні гранул хмелю ароматичний, 
сортів Злато Полісся та Заграва в охмеленому суслі й 
пиві були значно вищі загальні показники гіркоти, 
загальних поліфенолів та антопіаногенів, ніж гіркого 
сорту Поліський. Нормування при цьому було ідентич-
ним з урахуванням лише вмісту альфа-кислот. Отже 
результати зумовлені вищим вмістом бета-фракції і 
поліфенолів у гранулах ароматичних сортів. 

Таблиця 1 
Порівняльна характеристика 

ефективності гранул 

Сорт 
Збільшення ефективності гранул. % 

до < іфектив вості шишок, за показниками 
хмелю гіркоти сусла вмісту 

поліфенолів 
вмісту 

антоціаногени 
Злато Полісся 15 11 20 

Заграва 7 9 18 
Поліський 25 25 11 

Нами було також проведено порівняльну техноло-
гічну оцінку пивоварних якостей екстрактів вітчизни 
ного 'Лшшипький спиртозавод) та зарубіжного вироб-
ництва, одержаних з гірких сортів хмелю. В одному із 
варіантів охмеління сусла проводили гірким хмеле? 
Альта, який практично не відрізняється від сортів 
Чаггет та Магнум, з яких були виготовлені зазначені 
екстракти. Характерною "«обливістю як зарубіжних 
сортів, які належать до гіркого типу, так і сорту хмеліг 
Альта є високий вміст альфа-кислот і низьке спів-
відношення між бета- таальфа-кислотами. Контролем 
до цих варіантів було пиво, і иготовлене з гранул хмелк 
Злато Полісся, який за складом гірких речовин і ефірної 
олії належить до групи тонкоароматичних сортів. 

Біохімічну характеристику хмелю та хмельових 
препаратів, що використовувались для виготов-
лення пива, наведено в табл. 2. 

Таблиця 2 
Вміст гірких речовин і ефірної олії 

в шишках та поепаратах хмелю 
Зразки хмелю і а 

препаратів 

Шишки хмелю сор-
ту Альта 

Гранули типу 90 сор-
ту Злато Полісся 

Етанольний екст-
ракт із сорту Про-
мінь (виробництво 
Липницького спир-
тозаводу) 

Етанольний екст-
ракт із сорту Наггеї 
(виробництво ФРН) 
Ву екислсггний кст-

ракт із сорту Магнуї 
(виробництво ФРН) 

Альфа 
сислоти, 

% 

9.4 

3.5 

30.2 

47.3 

51,0 

Брта-кис-
лоти, % 

3,7 

4,2 

23,9 

18,0 

23,5 

Спіі.. ідно-
шення бе-

та- і альфі 
кислоти 

0,40 

1,20 

0,83 

0,38 

0,46 

Ефірна 
олія, 

% 

1,27 

0,45 

1,80 

2,00 

3,50 

В етанольному екстракті Липницького спирто-
заводу було менше альфа-кислот, ніж в екстракті 
німецького виробництва. Проте в ньому було значно 
краще співвідношення бета- і альфа-кислот. За 
^містом твердих смол всі екстракти майже не відріз-
нялись, найбільше альфа-кислот і ефірної олії було у 
вуглекислотному екстракті з сорту Магнум. Також 
нами було відзначено, що екстракти виробництва 
ФРН не містили поліфенольних сполук. 

Проаналізувавь^.л різні варіанти охмеління сусла як 
при самостійному використанні екстрактів хмелю, так і 
в певних співвідношення" з рпоматичним хмелем, було 
встановлено оптимальне співвідношення ароматичного 
хмелю та екстракту, яке забезпечує високу якість пив 
40 % гіркоти вносили за рахунок екстрактів та гіркого 
хмелю, решту 60 % — з гранулами тонкоароматичного 
хмелю сорту Злато Полісся. Пиво виготовляли в 
лабораторних умовах та на мші-пивоварні. 

Нижче наведено варіанти експериментів виготов-
лення пива з екстрактів та гранул хмелю 
Варіант Характеристика охмеління 

1 100 % норми гіркоти за рахунок етанольного екст-
ракту (Україна) 

2 40 % норми гіркоти — етанольний екстракт (Ук-
раїна) • 60 % — гранула ароматичного сорту Злато 
Полісся 

3 40 Уо норми гіркоти — етанольний екстракт (ФРН)+ 
+ 60 % — гранули ароматичного сорту Злато Полісся 

4 40 Уо норми гіркоти — вуглеки" >жзтний екстракт (ФРКГ + 
+ 60 % — гранули ароматичного сорту Злато Полісся 

5 40 % норми гіркоти — шишки гіркого сорту Альта+ 
+ 60 % — гранули ароматичного сорту Злато Полісся 

6 100 % норми гіркоти — гранули сорту Злато Полісся 

Залежно від препаратів хмелю, які викорис >вували 
для охмеління сусла, значно змінювались фізико-хімічні 
показники сусла й готовою пива (табл 3). 

Таблиця З 
Ьплив препарати, хмелю на фізико-хімічі 

показники сусла і пива 
Ва-

ріант 
дос-
ліду 

Об'єкт 
ІОСЛІДЖІ 

НЕЇ 

Ох меле 
не сусло 

Пиво 

Охмелі 
не сусло 

Пиво 
Охмеле-

не сусло 
Пиво 
Ох мел 

не сусло 
Пиво 
Охмеле-

не сусло 
Пиво 
Охмеле-

не сусло 
Пиво 

Гіркота 
од. ЕВС 

50,0 

32.0 
50,0 

33.0 
47,0 

35,0 
47,5 

33,0 
46,0 

26,0 

46,0 

30,0 

Загальні 
пол фе 

ноли, 
мг/л 

184,5, 

155,8 
237.8 

180,4 
242,0 

159.9 
237,2 

155,8 
246,0 

192.7 
278.8 

205,0 

Анто 
ціано-
гени, 
мг/л 

55,4 

28,2 

92.3 

41,2 
96,2 

36,8 
87,1 

39,8 
98,8 

46,8 
115,2 

50.4 

рН 

4,86 

4,79 

4,70 

4,66 

4,70 

4,60 

Ефектив-
ність вико-, 
ристання 
гірких ре-
човин, % 

62,5 

40,0 
62,5 

41,2 
58,8 

43,8 
59.4 

41,2 
57.5 

32,5 
57,2 

37,5 

1 

2 

З 

4 

5 

6 
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ТЕХНОЛОГІЯ 

Дослідження довели, що з використанням різних 
сме тьових поепаратів гіркота в охмеленому суслі була 
майже на одному рівні. Варто зазначити, що у варіанті 
охмеління сусяа шишковим хмелем гіркого сорту 
Альта в поєднанні з гранулами тонкоароматичного 
сорту Злато Полісся в готовому пиві було найменше 
гіркоти. Ці результати підтверджують факт, що 
найбільші втрати гірких речовин відбуваються у разі 

використання у пивоварінні нативногг* хмелю. 
К^ыйгть же загальних поліфенолі і антопіаногенш 

значно змінювалась. Максимальна кількість поліфе-
нольних сполук була в охмеленому суслі і пиві при 
використанні -татявного хмелю у вигляді шишок, а 
також гранул типу 90 тонкоароматичиого г рту Злато 
Полісся. Оскільки в екстрактах відерні п о л і ф е н о л и 
то в охмелено суслі й готовому пиві було найменше 
по; 'фенозьЕих сполук. 

У троцесі основного бродіння й доброджуваїшя чиня 
к якість тіркгх речовин, оагальних ьоліфенолів та 
антощаногешв істотно зменшуєтьс' Так, вел іин< 
г:' жоти від охмеленого сусла до готового пива зни-
жуваласьуоя)едньамуна34 %, загальних поліфенолів - -
на 22—34 % ї антоціаногешв — на 53—62 %. 

Ооганолеї ачна оцінка якості дослідного пива, 
визначена, вгустаціиною комісією, показала, що 
воно значно рознилось за смаком, характером гіркоти 
й ароматом абл 4). 

Таблиця 4 
°—шолептична олінка якості пива, бали 

Варіант Cube бромат Гір коте Загальний 
Зал пива 

Оцінка 
пиь^ 

1 2,8 3,7 3,7 21,2 Добре 
2 3,0 4,1 4,2 22,3 Нідміянг 
3 2 3,5 3.4 20,7 Добре 
4 Я 3,6 3,4 20,8 Добре 
о 3 ,4 3,9 4,2 22,5 Відмінно 
6 3 ,3 4,3 4,5 23,1 Відмінис 
Проведез дослідження засвідчили, щи найкраще 

пиво одержя.ги у разі охмеління сусла лише гра-

нулами хмелю тонкоароматичного сорту Злато 
Полісся. Пиво мало приємний смак, добрий аромат і 
ніжну, незалишкову гіркоту. Відмінної якості було 
також пиво з використанням етанольного екстракту 
вітчизняного виробництва в поєднанні з гранулами 
сорту Злато Полісся та в композиції гіркого сорту 
Альта і гранул хмелю. Пиво цих варіантів мало 
приємні смакові й ароматичні властивості, гіркота 
була м'яка, відповідала композиції напою. Пиво, 
виготовлене з липницького етанольного екстракту 
без додавання нативного хмелю, за якістю не посту-
палось пиву, виготовленому з етанольних і вуглекис-
лотних екстрактів у поєднанні з гранулами сорту 
Злато Полісся. Воно було кращим за пиво, де для 
охмеління використовували екстракти з ФРН і яке 
мало грубувату й залишкову гіркоту. 

Висновки. Ступінь використання комплексу 
цінних речовин хмелю в пивоварінні значно вищий у 
гранулах порівняно з нативним хмелем даних сортів. 

Експериментальні варіння пива показали, що 
липницький етанольний екстракт хмелю за якістю 
їє поступається етанольному й вуглекислотному 
екстрактам виробництва ФРН. 

З метою виготовлення пива високої якості при 
охмелінні сусла слід поєднувати ексиэакти з тонко-
ароматичним хмелем. 
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