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ABSTRACT______________________________________
The development of the brewing industry in the conditions 

of market relations and foreign economic activity imposes tough 
competitive requirements on Ukrainian brewery enterprises. They 
can be fulfilled only through the introduction of modem techno­
logical solutions and the use of progressive equipment. Curren­
tly, the brewing industry of Ukraine is characterized by a large 
number of small craft breweries that create competition between 
small and medium-sized enterprises.

Today, Ukrainian beer producers face a number of serious 
challenges. One of the most acute is problem with the raw mate­
rials — the lack of domestic speciality malts, which are almost 
never produced in Ukraine, as well as the need to import diver­
sified hops. Hops are the most expensive component of the bre­
wing industry’s raw material base.

The study of physicochemical and sensory properties of do­
mestic and imported hops is a promising direction in brewing, 
especially given the growing popularity of beers made with the 
use of cold hop technology.

The following experimental hop varieties were selected for 
comparison of hop quality parameters and for the process of beer 
wort hopification: Ukrainian hops Alta (bitter) and Spalt Select 
(aromatic), and foreign hops Herkules (bitter) and Hallertau Tra­
dition (aromatic). It was studied that domestic hop varieties did 
not differ from their foreign counterparts in terms of acid content, 
while the bitterness index of pilot beer wort samples differed by 
1.4 IBU units. It was found that it is reasonable to use foreign 
hop varieties for the production of beer with more pronounced 
intense bitterness, and for obtaining a softer balanced flavour pro­
file of beer it is advisable to use domestic varieties. Their analysis 
showed that they were of high quality and met the requirements 
of international standards. The use of domestic hops in brewing 
will increase the efficiency of hop production in Ukraine

DOI: 10.24263/2225-2924-2025-31-5-15
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FOOD TECHNOLOGIES

ПЕРСПЕКТИВИ ВИКОРИСТАННЯ ВІТЧИЗНЯНИХ I 
ЗАКОРДОННИХ СОРТІВ ХМЕЛЮ У ПИВОВАРІННІ

Р. М. Мукоїд, Ю . В. Булій, Р. Г. Кириленко
Національний університет харчових технологій 
В. В. С арана
Національний університет біоресурсів і природокористування України

Розвиток пивоварної галузі в умовах ринкових відносин і зовнішньоекономічної 
діяльності ставить перед українськими пивоварними підприємствами жорсткі 
вимоги конкуренції. Виконати їх можливо лише завдяки впровадженню сучасних 
технологічних рішень і використанню прогресивного обладнання. Нині пивоварна 
галузь України характеризується значною кількістю малих крафтових вироб­
ництв, які створюють конкуренцію між  малими і середніми підприємствами.

Сьогодні українські виробники пива стикаються з низкою серйозних викликів. 
Однією з найгостріших є сировинна проблема— нестача вітчизняних спеціальних 
солодів, які майже не виробляються в Україні, а також необхідність імпорту 
різнопрофільного хмелю. Саме хміль є найдорожчим компонентом сировинної ба­
зи пивоварної галузі.

Дослідження фізико-хімічних і органолептичних властивостей вітчизняного і 
закордонного хмелю є перспективним напрямом у  пивоварінні, особливо з огляду 
на зростаючу популярність сортів пива, виготовлених із застосуванням техно­
логії холодного охмелення.

Для порівняння якісних показників хмелю та проведення процесу охмелення пив­
ного сусла були обрані такі дослідні сорти хмелю: українського виробництва — 
Альта (гіркий) і Ш пальт Селект (ароматичний), зарубіж ного— Herkules (гіркий) 
і Hallertau Tradition (ароматичний). Досліджено, що вітчизняні сорти хмелю за 
вмістом a-кислот не відрізняються від закордонних аналогів, а показник гіркоти 
дослідних проб пивного сусла відрізняється на 1,4 одиниці IBU. Встановлено, що 
закордонні сорти хмелю доцільно використовувати для виробництва пива з більш 
вираженою інтенсивною гіркотою, а для отримання більш м  ’якого, збалансова­
ного смакового профілю пива доцільно використовувати вітчизняні сорти. їх  ана­
ліз свідчить про високу якість і відповідність вимогам міжнародних стандартів. 
Використання вітчизняного хмелю у  пивоварінні дасть змогу підвищити ефек­
тивність виробництва хмелю в Україні.

Клю чові слова: пиво, солод, пивне сусло, кип ’ятіння, бродіння, хміль, гіркота, 
аромат, смак, а- і [{-кислоти, ефірні олії.

Постановка проблеми. Однією з ключових проблем сучасної пивоварної га­
лузі є поступове витіснення вітчизняних виробників хмелю закордонною продук­
цією. Значна частина крафтових пивоварень віддає перевагу закордонним сортам 
хмелю, оскільки вони характеризуються більш широким спектром смакових і аро­
матичних властивостей, що надають пиву виразності та індивідуальності. Водно­
час у технології пивоваріння хміль є одним з основних і найдорожчих компонен­
тів, який визначає повноту, гіркоту та аромат пива.
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Понад 90% світового врожаю хмелю використовується у виробництві пива, то­
му стабільність пивоварної галузі безпосередньо впливає на стан хмелярства (Ргуі- 
machuk та ін., 2021). В Україні лише незначна частина хмелю має вітчизняне по­
ходження, тоді як більшість обсягів закордонного виробництва. Така ситуація зу­
мовлена домінуванням на ринку іноземних компаній, що використовують власну 
сировину, а також наявністю низки технологічних, економічних і організаційних 
проблем у сфері вітчизняного хмелярства (Yablonska, & Malatskovska, 2014).

Попри наявність наукових досліджень, присвячених питанням розвитку хмеляр­
ства, аналізу стану ринку та підвищенню ефективності виробництва швидкі темпи 
розвитку сучасного пивоваріння актуалізують потребу у подальшому вивченні 
властивостей вітчизняних і закордонних сортів хмелю, а також визначенні їхнього 
впливу на якість готового пива.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Висвітленню стану світового та віт­
чизняного ринків хмелю, підвищенню економічної ефективності його функціону­
вання, дослідженню сучасних проблем хмелевої галузі присвячені праці багатьох 
вітчизняних науковців. (Ляшенко, 2002; Проценко, Сітнікова, & Приймачук, 2015).

Ароматичні сорти мають приємний хмельовий аромат, низький вміст когуму­
лону (до 20%) і високий вміст ароматичних компонентів (каріофілену, фернезе- 
ну). Попри невисокий вміст а-кислот (2,5...5,0%) вони є досить коштовними. Най­
поширеніші закордонні ароматичні сорти: Herbrucker, Perle, Hallertauer Tradition, 
Spalter Select та ін. (Рудик, Проценко, & Свірчевська, 2013; Рудик, Проценко, & 
Пасічник, 2014).

Гіркі сорти характеризуються високим вмістом а-кислот (10... 18%) і когуму­
лону (понад 25%). До них належать Hallertauer Magnum, Nugget, Taurus, Northern 
Brewer, Brewers Gold (Проценко та ін., 2017).

В Україні хміль поділяють на гіркий, ароматичний і тонкоароматичний. До гір­
ких сортів належать Поліський, Альта, Промінь, Оболонський, до ароматичних — 
Заграва, Гайдамацький, Староволинський, до тонкоароматичних —  Клон 18, На­
ціональний, Слов’янка, Злато Полісся (Проценко, 2017).

Уже на ранніх стадіях розвитку хмелю формуються P-кислоти з незначною гір­
котою, які під час дозрівання частково перетворюються на більш гіркі а-кислоти. 
Інтенсивність цього процесу залежить від погодних умов: спека і посуха гальму­
ють, а прохолода та вологість сприяють утворенню а-кислот.

Основними сполуками, що формують гіркоту пива, є a -кислоти (гумулони). 
Однак когумулон надає неприємної різкої гіркоти, тому при селекції прагнуть змен­
шити його вміст (Проценко, Рудик, & Власенко, 2016). Під час кип’ятіння сусла 
a -кислоти ізомеризуються в ізо-а-кислоти, які розчиняються і забезпечують гірко­
ту готового пива. Вони також підвищують стійкість піни і частково пригнічують 
мікрофлору, хоча їхня антимікробна дія обмежена. Нестійкі a -кислоти під дією 
кисню, тепла та вологи розкладаються. За температури 18 °С за два місяці втрача­
ється до 25% а-кислот, тому хміль слід зберігати в холоді, сухості та без доступу 
повітря (Oladokun та ін., 2017).

Подальше розкладання а- і [3-кислот призводить до утворення твердих смол, 
що не мають цінності, та валеріанової кислоти, яка зумовлює запах старого хме­
лю. Водночас у твердих смолах міститься ксантогумол —  сполука з потенційними 
антионкологічними властивостями, виявлена також у гранулах хмелю та пиві, хо­
ча її вміст незначний.
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Найважливішим показником якості та цінності хмелю є вміст a -кислот, тому 
селекція спрямована на виведення сортів із високою гіркотою. Нині з’являються 
сорти, що містять 12... 15% a-кислот при вмісті когумулону менше 25%. Хміль та­
кож містить 0,5... 1,2% ефірної олії, до складу якої входить понад 200 летких спо­
лук, відповідальних за його характерний аромат, що формується під час дозріван­
ня разом із лупуліном (Krofta та ін., 2022).

Ефірна олія хмелю —  це прозора масляниста рідина з інтенсивним ароматом 
і без гіркоти. Вона добре розчиняється в ефірах, але майже нерозчинна у воді 
(1:20000). Її густина становить 0,88 г/см3. Олія летка вже при кімнатній темпера­
турі, внаслідок чого хміль втрачає аромат і клейкість. Компоненти ефірної олії по­
діляють на дві фракції: вуглеводневу (20— 40%) та кисневмісну, більшу частину 
якої складають три основні сполуки — мірцен (монотерпеноїд), каріофілени, гу­
мулени (сесквітерпеноїди) (Protsenko та ін., 2018). Мірцен надає пиву грубий, не­
благородний відтінок, тому його надмірна кількість небажана. Ця сполука легко 
окислюється і полімеризується, утворюючи смолисті речовини з різким запахом 
старого хмелю. Мірцен нерозчинний у спиртах і вуглеводнях.

У технології хмелярства та пивоваріння враховують кореляційні залежності 
між вмістом у хмелі гумулону та когумулону (a-кислоти) і, відповідно, гумулену 
та мірцену (ефірної олії). Саме гумулен, мірцен і каріофілен формують до 90% 
аромату вуглеводневої фракції, частка якої становить близько 31% від загального 
аромату хмелю. Попри те, що основні компоненти ефірної олії хмелю мають точ­
ку кипіння вище 100 °С, під час кип’ятіння сусла вони випаровуються разом із во­
дяною парою. За 90 хв кип’ятіння втрачається до 85% ефірної олії. Щоб зберегти 
частину аромату, частину хмелю додають наприкінці кип’ятіння, однак при цьому 
зменшується кількість ізомеризованих a -кислот. Саме тому виводять ароматичні 
сорти хмелю з тонким ароматом і підвищеним вмістом гумулену та фарнезену 
(Klimczak, Cioch-Skoneczny, & Duda-Chodak, 2023).

У готовому пиві присутні продукти окиснення компонентів ефірної олії хмелю. 
Ці сполуки є важколеткими та водорозчинними, тому залишаються в суслі й лише 
частково сорбуються дріжджами. До них належать, зокрема, епоксиди каріофіле­
ну та гумулену — продукти окиснення сесквітерпенів.

Найпоширенішими хмелепродуктами є гранульований хміль, який дозволяє 
краще зберігати цінні компоненти. Для цього шишки розмелюють і пресують у 
гранули. Розрізняють три типи гранул — тип 90, тип 45 та ізомеризовані гранули. 
Останні отримують шляхом ізомеризації a -кислот з додаванням оксиду магнію, 
що забезпечує вищий вихід a -кислот, скорочення часу кип’ятіння та зменшення 
енерговитрат.

Одним із ключових етапів у виробництві пива є охмелення сусла — процес 
переходу хмельових речовин у сусло. Більшість цінних компонентів хмелю мають 
обмежену розчинність, а ефірна олія майже не розчиняється у водному середо­
вищі. Під час кип’ятіння сусла з хмелем (1—2 год) відбуваються важливі фізико- 
хімічні перетворення, які визначають якість пива: у сусло переходять гіркі та аро­
матичні сполуки, а білки коагулюють. Процес здійснюють у сусловарильних апа­
ратах, в яких забезпечують інтенсивне кипіння й отримують гаряче охмелене су­
сло — основу майбутнього пива (Lutz, & Forster, 2007; Rutnik, Ocvirk, & Kosir, 
2023).

Scientific Works ofNZJFT 2025. Volume 31, Issue 5 189



ХАРЧОВІ ТЕХНОЛОГІЇ

Під час кип’ятіння сусла з хмелем відбуваються такі основні процеси (Роздо- 
будько, & Хіврич, 2014):

- розщеплення та перетворення хмельових компонентів;
- коагуляція білків і дубильних речовин;
- випаровування надлишкової води і небажаних летких сполук;
- стерилізація сусла та руйнування ферментів;
- підвищення кольоровості й утворення редукуючих речовин;
- зміна вмісту диметилсульфіду (ДМС);
- ізомеризація гірких а-кислот.
Гіркі речовини хмелю мають низьку розчинність і частково видаляються із су­

сла разом із білково-дубильними комплексами, тому їх використання невисоке. 
Під час кип’ятіння a -кислоти гумулони ізомеризуються в ізо-а-кислоти —  ізогу- 
мулон, ізокогумулон та ізоадгумулон, які формують основну гіркоту пива. Ізолу- 
пулон та його аналоги на ступінь гіркоти впливають слабше (De Clippeleer, Aerts, 
& Cooman, 2014). Ефективність використання гірких речовин залежить від складу 
кислот, дози хмелю, ступеня ізомеризації, тривалості та інтенсивності кип’ятіння, 
pH і втрат при фільтрації.

Окрім традиційного охмелення, застосовують сухе (пізнє) охмелення, коли 
хміль додають наприкінці кип’ятіння або після нього. Такий спосіб забезпечує більш 
стабільний і насичений аромат, оскільки зменшується випаровування ефірних 
олій. Виділяють три форми сухого охмелення (Кошова, Мукоїд, & Василів, 2018; 
Titus та ін., 2021; Oladokun та ін., 2017):

- під час первинного бродіння (малоефективне через втрату частини ароматич­
них речовин разом із ССЬ);

- під час вторинного бродіння (оптимальний варіант для збереження аромату і 
чистоти процесу);

- у готове пиво, хоча надто тривалий контакт може спричинити появу трав’я­
них чи маслянистих нот.

Для сухого охмелення використовують ароматичні сорти хмелю з низьким 
вмістом a-кислот (не більше 6%) і високим вмістом ефірних олій. Найчастіше за­
стосовують сорти Chinook і Columbus (Lafontaine, & Shellhammer, 2018).

Метою дослідження є порівняльна оцінка вітчизняних і закордонних сортів 
хмелю за вмістом a-кислот та показниками гіркоти, визначення їх технологічної 
придатності у пивоварінні та обґрунтування перспектив використання українсь­
ких сортів для виробництва пива.

Матеріали і методи. Аналітичні, хімічні, фізико-хімічні з використанням при­
ладів і методик досліджень якості пива згідно з ДСТУ 3888-2015.

Під час експериментальних досліджень використовували мініпивоварню Solo- 
dok-30, ваги OHAUS SPX2201, спектрофотометр ULAB 102UV, рефрактометр 
VAL7 ULAB, термометр електронний Checktemp С Hanna 1st.

Викладення основних результатів дослідження. Якість пива значною мірою 
залежить від якості основної сировини — води, солоду, хмелю та дріжджів. Пивне 
сусло виготовлялося в умовах міні-пивоварні Solodok за рецептурою: 94,0% соло­
ду Munich І; 4,3% — Caramunich І, 1,7% — Biscuit Malt. Характеристика солоду, з 
якого виготовлялося сусло, наведена в табл. 1.
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Таблиця 1. Фі ііік'о-хімічні показники дослідного пивного сусла

П /н№ Показник Результат

1 .
Кольорність, см3 розчину йоду концентрацією 0,1 моль/дм3 на 
100 см3 води 2,0

2. Кислотність, см3 розчину NaOH концентрацією 1 моль/дм3 на 
100 см3 сусла ІД

3. Вміст сухих речовин, % 13,5
4. Повнота онукрення Повне

Для охмелення сусла використовували вітчизняні сорти хмелю — Альта та 
Шпальт Селект, а також зарубіжні сорти -  Herkules і Hallertauer Tradition. На пер­
шому етапі досліджень сусло кип’ятили окремо з кожним сортом для порівняння 
їхнього впливу на гіркоту пива.

На другому етапі застосовували комбінацію гіркого та ароматичного сортів 
хмелю. Кип’ятіння тривало 60 хв: спочатку в сусло додавали гіркий хміль (вітчи­
зняний сорт Альта, закордонній сорт Herkules), а через 40 хв —  ароматичні сорти 
(Шпальт Селект і Hallertau Tradition). Показники якості дослідних зразків хмелю 
наведені в табл. 2.

Таблиця 2. Показники якості дослідних сортів хмелю

П/н
№ Назва показника

Сорт хмелю
гіркий ароматичний

Альта Herkules Шпальт
Селект

Hallertau
Tradition

1 . Вміст а-кислот,% 11,8 12,0 5,3 6,0
2. Вміст р-кислот,% 4,8 4,7 3,2 4,5

3. Когумулон у складі 
а-кислот, % 25 33,3 24,3 27,2

4. Колупулон у складі 
3-кислот,% 46,7 54,0 42,9 47,4

5. Індекс окислення 0,38 0,37 0,41 0,43

Із табл. 2 можна зробити висновки, що гіркі сорти (Альта і Herkules) переважно 
підходять для додання гіркоти пиву завдяки високому вмісту a -кислот і когуму­
лону. Ароматичні сорти (Шпальт Селект, Hallertau Tradition) більше орієнтовані 
на ароматичний профіль, мають нижчий вміст a -кислот і трохи вищий індекс оки­
слення, що варто враховувати при використанні у виробництві. Сорт Herkules ви­
діляється серед гірких сортів найвищими показниками за вмістом а, P-кислот та 
когумулону, що робить його особливо інтенсивним для гіркоти.

Наступним етапом дослідження був підбір кількості хмелю для додавання його 
в пивне сусло. Кількість хмелю підбиралася для охмелення 2,50 дм3 сусла. В табл. 
З наведено кількість і варіанти задавання хмелю. Після завершення процесу кип’я­
тіння проводили дослідження динаміки гіркоти пивного сусла залежно від кілько­
сті внесеного хмелю. Для порівняння впливу різних сортів хмелю на процес охме­
лення здійснювали за однакових умов та кількості хмелю. Результати досліджень 
наведені нарис. 1.
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Таблиця 3. Кількість хмелю, які використовувалися для охмелення пивного сусла

Номер зразка
Кількість хмелю, г

Альта/ Herkules 
(гіркі сорти)

Шпальт Селекг / Hallertau Tradition 
(ароматичні сорти)

Зразок № 1 1,0 2,4
Зразок № 2 1,2 2,6
Зразок № 3 1,4 2,8
Зразок № 4 1,6 3,0

□ Альта
□ Herkules

1 1,2 1.4 1.6
Кількість заданого хмелю, г

Рис. 1. Динаміка гіркоти пивного сусла при охмелснні гіркими сортами хмелю

Із рис. 1 видно, що в разі внесення невеликої дози ( І г) у сусло дослідних сортів 
гіркого хмелю Альта і Herkules різниця в гіркоті сусла не відчувалась. Починаючи 
з 1.2 г і вище, внесення хмелю сорту Herkules призводило до підвищення показ­
ника гіркоти порівняно із сортом Альта. Це пояснюється більшим вмістом у ньому 
а-кислот (12,0% проти 11,8%). Однак при максимальній дозі (1,6 г) при внесенні 
хмелю сорту Альта в суслі досягався вищий рівень гіркоти (19.8 IBU порівняно з 
Herkules 18,8 IBU). Це може бути наслідком різниці у складі когумулонів або тех­
нологічних особливостей ізомеризації а-кислот.

На наступному етапі досліджень здійснювали охмелення сусла ароматичними 
сортами хмелю різного походження — вітчизняного та закордонного виробниц­
тва. Результати досліджень наведено нарис. 2.

А>

2 0

й

е

ЇХ

А

16

■с 14

1
о

12

С
10

Кількість заданого хмелю, г

Рис. 2. Динаміка гіркоти іішшого сусла при охмеленні ароматичнії ми сортами хмелю

192 Наукові праці НУХТ 2025. Том 31, № 5



FOOD TECHNOLOGIES

Із рис. 2 видно, що на всіх етапах дозування внесення в сусло хмелю сорту Наї- 
lertau Tradition дозволяло досягти вищого показника гіркоти порівняно зі Шпальт 
Селект. Наприклад, при дозі 2,4 г гіркота становила близько 9,2 IBU для сорту 
Hallertau Tradition і лише 8,1 IBU для сорту Шпальт Селект, а при 3,0 г —  відпо­
відно 11,4 проти 10,1IBU. Це пояснюється вищим вмістом a-кислот у хмелі сорту 
Hallertau Tradition (6,0%), ніж у Шпальт Селект (5,3%), що забезпечувало більш 
ефективну ізомеризацію гірких речовин під час кип’ятіння сусла. У разі збільшен­
ня дозування дослідних сортів хмелю спостерігалось майже лінійне зростання по­
казника IBU, що свідчило про стабільне екстрагування a -кислот у процесі кип’я­
тіння сусла.

На наступному етапі дослідження ефективності охмелення пивного сусла здій­
снювали шляхом поєднання ароматичних і гірких сортів хмелю вітчизняних та за­
кордонних сортів хмелю, які представлено в табл. 5.

Досліджено, що при всіх рівнях дозування використання закордонних сортів 
гіркого і ароматичного сортів Herkules та Hallertauer Tradition дозволяло досягати 
вищих показників гіркоти порівняно з вітчизняними сортами Альта і Шпальт Се­
лект.

Таблиця 5. Порівняльна характеристика показників гіркоти пивного сусла у разі його 
охмелення вітчизняними і закордонними сортами хмелю

П/н
№

Вітчизняні сорти хмелю Закордонні сорти хмелю

Альта
(гіркий)

Шпальт Селект 
(ароматичний)

Показник
гіркоти,

ю и

Herkules
(гіркий)

Hallertauer
Tradition

(ароматичний)

Показник
гіркоти,

ю и
1. 1,0 2,4 20,5 1,0 2,4 21,8
2. 1,2 2,6 23,6 1,2 2,6 25,0
3. 1,4 2,8 26,8 1,4 2,8 28,3
4. 1,6 3,0 29,9 1,6 3,0 31,6

Так, при найменшій дозі внесення хмелю (1,0+2,4 г) у разі використання віт­
чизняних сортів показник гіркоти пивного сусла становив 20,5 IBU, а в разі вико­
ристання зарубіжних сортів — 21,8 IBU. При максимальній дозі (1,6+3,0 г) — 
29,9 IBU та 31,6 IBU відповідно.

Вищі значення IBU сусла при використанні зарубіжних сортів Herkules і Haller­
tauer Tradition свідчать про більшу концентрацію та кращу ізомеризацію а-кислот 
у суслі, що робить їх більш ефективними для наданні пиву хмелевої гіркоти (Кі- 
mura, Tadashi, Hirofumi, & Masahiro, 2021). Тому закордонні сорти хмелю Herkules 
і Hallertauer Tradition демонструють вищу гіркоту порівняно з вітчизняними Альта 
і Шпальт Селект при однакових дозах і в однакових умовах. Це свідчить про їхню 
більшу технологічну ефективність і потенціал для виробництва пива з вираженою, 
інтенсивною гіркотою. Водночас вітчизняні сорти доцільно використовувати для 
отримання більш м’якого і збалансованого смакового профілю.

Висновки
1. Встановлено, що вміст a-кислот у вітчизняних сортах хмелю практично не 

відрізняється від закордонних аналогів. Зокрема, для гірких сортів цей показник
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становить: Альта — 11,8%, Herkules — 12,0%, а для ароматичних — Шпальт Се- 
лект —  5,3% та Hallertau Tradition —  6,0%.

2. Досліджено, що в однакових умовах (кількість заданого хмелю і час кип’я­
тіння) динаміка гіркоти пивного сусла, отриманого шляхом його кип’ятіння з віт­
чизняними і зарубіжними сортами хмелю, була ідентичною, але в разі внесення у 
сусло хмелю в кількості 0,16 г на 2,50 дм3 при використанні вітчизняного сорту 
Альта в суслі досягався вищий рівень гіркоти (19,8 IBU) порівняно із зарубіжним 
сортом Herkules (18,8 IBU).

3. Показник гіркоти дослідних проб пивного сусла, отриманих при охмеленні 
сумішшю вітчизняних сортів хмелю Альта і Шпальт Селект та зарубіжних Herku­
les і Hallertau Tradition, у середньому відрізняється на 1,4 одиниці IBU.

4. Дослідні закордонні сорти хмелю Herkules і Hallertauer Tradition доцільно 
використовувати для виробництва пива з більш вираженою інтенсивною гірко­
тою. Для отримання більш м’якого, збалансованого смакового профілю пива до­
цільно використовувати вітчизняні сорти Альта і Шпальт Селект.

5. Аналіз отриманих результатів свідчить про високу якість вітчизняних сор­
тів хмелю та їх відповідність вимогам міжнародних стандартів. Використання віт­
чизняного хмелю у пивоварінні дасть змогу підвищити ефективність виробництва 
хмелю в Україні.

Література
Кошова, В. М., Мукоїд, Р. М., Бондаренко, А. Д. (2018). Холодне охмелення пива. Новітні 

технології. Збірник наукових праць, 2(6), 115— 121. https://doi.Org/10.31180/2524-0102/2018.2.06.
Ляшенко, Н. И. (2002). Биохимия хмеля и хмелепродуктов. Житомир: Полісся.
Проценко, Л. В., Сітнікова, Т. Ю., Приймачук, Т. Ю. (2015). Формування науково-виробни­

чого регіонального хмелярського кластера. Вісник аграрної науки, 6 ,67— 72. https://agrovisnyk. 
com/pdf/ua_2015_06_ 14 .pdf.

Рудик, Р. І ,  Проценко, Л. В., Пасічник І. О. (2014). Чи має перспективу український хміль?
Зерно і хліб, 2 ,67— 70.

Проценко, Л. В., Рудик Р. І ,  Ляшенко, М  І ,  Штанько, І. П., Цибульський, В. О., Чернен­
ко, О. В., Гринюк, Т. П., Власенко, А. С. (2017). Атлас українських сортів хмелю. Інститут 
сільського господарства Полісся НААН: О. О. Євенюк.

Проценко, Л. В., Рудик, Р. І ,  Михайлов, Н. Г., Черненко, Е. В., Гринюк, Т. П., Власенко, А. С. 
(2016). Технологічна оцінка гранул хмелю українського і закордонного виробництва. Агропро­
мислове виробництво Полісся, 8,72— 77.

Роздобудько, Б. В., Хіврич, Б. І. (2014). Технологічні і технічні аспекти утворення диметил- 
сульфіду в пиві. Наукові праці НУХТ, 20(1), 181— 187. https://dspace.nuft.edu.ua/handle/1234567 
89/19429.

Рудик, Р. І ,  Проценко, О. В., Свірчевська, О. В. (2013). Високопродуктивні сорти —  основа 
інноваційного розвитку галузі хмелярства. Вісник аграрної науки, 4, 63— 66. https://agrovisnyk. 
com/oldpdf/visny k_04_2013 .pdf.

De Clippeleer, J., Aerts, G., & De Cooman, L. (2014). Beer’s bitter compounds —  A  detailed 
review on iso-a-acids: Current knowledge of the mechanisms for their formation and degradation. 
Brewing Science, 67(11/12), 167— 182. https://bewingscience.de/index.php/brewingscience/article/ 
view/377.

Klimczak, K., Cioch-Skoneczny, M , Duda-Chodak, A. (2023). Effects o f Dry-Hopping on Beer 
Chemistry and Sensory Properties — A  Review.Molecules, 28(18):6648. https://doi.org/10.3390/mole 
cules28186648.

194 Наукові праці НУХТ 2025. Том 31, № 5

https://doi.Org/10.31180/2524-0102/2018.2.06
https://agrovisnyk
https://dspace.nuft.edu.ua/handle/1234567
https://agrovisnyk
https://bewingscience.de/index.php/brewingscience/article/
https://doi.org/10.3390/mole


FOOD TECHNOLOGIES

Kimura, M , Tadashi, І ,  I Iirofumi, S., Masahiro, H. (2021). Theoretical study on isomerization of 
a-acids: AD FT calculation. FodChemistry, 364(1), 130418. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2021. 
130418.

Krofta, K., Fritschova, G , Mikyska, A., Belesova, K., Vojtechova, D., Ticha, J. (2022). Alpha acids 
content in Czech hops from harvest 2021 —  forecasts, reality and trends. Kvasny Pmmysl, 68(1), 
564— 571. https://doi.org/10.18832/kp2022.68.564.

Lafontaine, S. R., Shellhammer, T. H. (2018). Impact of static dry-hopping rate on the sensory and 
analytical profiles of beer. J. Inst. Brew., 124,434— 442. https://doi.org/10.1002/jib.517.

Lutz, A , Forster, A. (2007). Influences of the new high alpha hop variety Herkules on beer quality. 
Proceedings o f  the 31st EBC Congress, Venice. Nuremberg: Fachverlag Hans Carl, 145— 152.

Oladokun, O., James, S., Cowley, T., Smart, K., Hort, J., & Cook, D. (2017). Dry-Hopping: the 
Effects of Temperature and Hop Variety on the Bittering Profiles and Properties of Resultant Beers. 
Brewing Science, 70(11/12), 187— 196. https://doi.org/10.23763/BrScl7-18oladokun.

Protsenko, L., Rudyk, R , Hryniuk, T., Vlasenko, A , Protsenko, A , Litvynchuk, S., Ovadenko, O. 
(2018). Beer enrichment with biologically active hop compounds. Ukrainian Food Journal, 7(1), 
65— 78. https://doi.org/10.15407/agrisp5.02.052.

Pryimachuk, T. Iu., Ratoshniuk, T. M., Shtanko, T. A., Sitnikova, T. Iu., Protsenko, A. V. (2014). 
Cooperation o f Humiculture and Brewing: World and Domestic Perspective. Bulletin o f  the Agrarian 
Science o f  the Black Sea Region, 2(78), 7 2 —79. https://doi.org/10.31073/agrovisnyk201804-10.

Rutnik, K., Ocvirk, M., & Kosir, I. J. (2023). The Impact of Hop Freshness on Kettle-Hopped 
Beers. Foods, 12(23), 4353. https://doi.org/10.3390/foodsl2234353.

Titus, В. M , Lemo, L. A., Beaver, J. W., Byrnes, N. K., Heymann, H , & Oberholster, A. (2021). 
Impact of Dry Hopping on Beer Flavor Stability. Foods, 10(6), 1264. https://doi.org/10.3390/foods 
10061264.

Yablonska, N., Malatskovska, O. (2014). Modem tendencies and problems of development o f the 
beer market o f Ukraine. Scientific H erald o f  the Odessa National Economic University, 8(216), 
220— 228.

Scientific Works ofNUFT 2025. Volume 31, Issue 5 195

https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2021
https://doi.org/10.18832/kp2022.68.564
https://doi.org/10.1002/jib.517
https://doi.org/10.23763/BrScl7-18oladokun
https://doi.org/10.15407/agrisp5.02.052
https://doi.org/10.31073/agrovisnyk201804-10
https://doi.org/10.3390/foodsl2234353
https://doi.org/10.3390/foods

