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Статья посвящена анализу мировых тенденций в области использования хмеля с различными 
органолептическими и физико-химическими свойствами, а также продуктов переработки хмеля, что 
актуально вследствие отсутствия подобного опыта в отечественной отрасли. Представленное аналитическое 
исследование преследовало цель теоретически обосновать и осуществить поиск основных направлений 
в развитии технологии переработки хмелепродуктов, а также выявить достоинства и недостатки при 
использовании в пивоварении. Анализ изученных научных данных показал, что в отрасли применяются 
различные виды хмеля – начиная с генномодифицированных с различными уровнями ароматических и 
горьких веществ, так и различными фруктовыми, цветочными и травяными ароматами, что расширяет 
ассортимент выпускаемой пивоваренной продукции. Выявлено множество патентов, связанных с технологией 
изомеризованных экстрактов, а также иных продуктов переработки хмеля и его отходов. Основное заключение, 
которое последовало за анализом выявленной научной литературы, это то, что инновационные разработки 
различных стран мира, в основном, США и Европы, направлены на получение растворимых экстрактов, 
обогащенных определенным соединением, которое обеднено по составу по сравнению с хмелем и требует 
внесения дополнительных продуктов переработки хмеля. С другой стороны, исследователи пытаются 
сократить потери от утилизации хмелевой дробины и используют ее для извлечения полезных соединений, 
которые в ней остались после использования. Основным выводом представляемого аналитического обзора 
является необходимость грамотного сочетания в применении традиционного хмеля и новых видов сырья, 
представленных на рынке пивоваренной отрасли.

Ключевые слова: сорта хмеля, ароматика, состав хмеля, горькие смолы хмеля, α-кислота, β-кислоты, производство 
хмелепродуктов

1  Россия: рынок пива усложняется // Пивное дело. 2019. № 2. с. 1–45. U.L. https://pivnoe-delo.info/2019/05/20/pivnoe-delo-2–2019-rossiya-
rynok-piva-uslozhnyaetsya/ (дата обращения: 13.08.2020).

Введение

В последнее время рынок пивоваренной продук-
ции изменил свою структуру. Аналитики отме-
чают, что российский рынок пива становится 
многообразнее как в плане ценовых различий, 
вкусовых предпочтений, происходят отклонения 
потребительского спроса в сторону слабоалко-
гольного пива и т.п., в связи с чем сокращаются 
доли массовых брендов и сортов и увеличива-

ется количество небольших и оригинальных, 
производимых крафтовыми пивоварнями и дру-
гими представителями малого и среднего биз-
неса1. 

Известно, что вкус пива обуславливается тем сы-
рьем, что используется в технологии конкретного 
сорта, а также биотехнологическими трансформа-
циями, которые преобразовывают основные со-
единения в ходе технологического процесса под 
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воздействием биологических (микроорганизмы) и 
технологических (перемешивание, аэрация, гради-
ент температуры, давления, нюансы аппаратурного 
оформления) параметров. В классическом вариан-
те, вкус пива регулировался за счет сочетания раз-
личных типов солода, реже – за счет применяемых 
микроорганизмов, а также варьированием физи-
ческими параметрами брожения (Da Silva G.C., Da 
Silva, A.A.S., Da Silva, L.S.N., De O.G.doy, Nogueira, 
Quitério, Raices, 2015, p. 71–77). 

По данным научных исследований большой вклад 
в образование органолептики пива вносят хмеле-
продукты (Lafontain, Perera, Vollmer, Shellhamer, 
2018, p. 116–140). 

Хмель – растительная культура, которая имеет 
мировое районирование, данные представлены в 
Таб лице 1 (Sharp, 2016).

Лидирующие позиции в возделывании и пере-
работке хмеля принадлежат Европе и США  Ана-
литики отмечают, что экспорт Россия на 90% 
покрывает свои нужды в хмеле за счет импорта 
(Иванов, Савин, Егоров, 2014, с. 19–43).

Исследование мировых тенденций в примене-
нии различных продуктов переработки хмеля 
в пивоваренной отрасли является актуальной, 
поскольку необходимо знать зарубежный опыт, 
формируемый за счет потребности производи-
телей. Целью данного исследования являлось 
теоретическое обоснование и поиск основных 
тенденций в области применения новых видов 
хмелепродуктов для нужд отечественного пиво-
варения. 

Материалы 
и методы исследования

Материалами для исследования послужили па-
тентные, научные и аналитические данные 
зарубежных и отечественных источников ин-
формации. 

В качестве методов исследования использовались 
мониторинг и анализ источников информации, их 
систематизация и обобщение для осуществления 
подведения итогов проведенной исследователь-
ской работы.

Таблица 1
Объемы производства хмеля в мире

Части света Страна Величина посевных 
площадей, тыс. га

Производство, тыс. т

Европа Германия 17,9 28,3

Чешская республика 4,6 4,8

Польша, Словения 1,4 1,7-2,2

Англия, Испания, Франция 0,4-0,9 0,6-1,4

Румыния, Бельгия, Австрия, Словакия, Турция 0,1-0,3 0,1-0,3

Швейцария, Португалия, Болгария 0,01 0,02-0,03

Беларусь 0,06 0,05

Россия 0,2 0,2

Общее содержание 29,0 41,7

Азия Китай 2,3 5,9

Япония 0,1 0,3

Общее содержание 2,5 6,2

Африка Общее содержание 0,4 0,8

Океания Австралия 0,5 1,2

Новая Зеландия 0,4 0,4

Америка США 18,5 36,4

Аргентина 0,1 0,2

Канада 0,1 0,1

Общее содержание 18,8 26,7

Источник: Sharp D.C. Factors that Influence the Aroma and Monoterpene Alcohol Profile of Hopped Beer: PhD Sci. (Food science and 
technology) thesis. Oregon, 2016. 219 p.  
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Результаты

На настоящий момент известны несколько видов 
хмелепродуктов, применяемых в технологии пи-
воварения: классический (хмель прессованный, 
гранулированный, экстракт хмеля), изомеризо-
ванный (гранулированный, экстракт, светоустой-
чивый, редуцированный) и специализированный 
(эфирный экстракт; β-арома экстракт; экстракт, 
обогащенный ксантогумолом; экстракт хмеля, 
обогащенный танинами) (Sharp, 2016)

Применение представленных хмелепродуктов 
направлено на решение технологических вопро-
сов, связанных с восполнением потерь по тем или 
иным веществам хмеля, либо с целью придания 
пиву отличительного органолептического оттен-
ка (вкуса или аромата).

Существует широкий спектр сортов хмеля, приме-
няемого в пивоварении, данные представлены в 
Таблице 2 (Христюк, Касьянов, 2007, с. 10–12).

Однако, существует деление хмелепродуктов по 
способу обработки в зависимости от поставлен-
ных технологических целей.

Охмеление прессованным хмелем ушло в прошлое 
по ряду причин, по мнению ряда исследователей. 
Во-первых, для получения пива стабильного каче-
ства необходимо использовать сырье с известны-
ми физико-химическими характеристиками, что 
невозможно в случае применения прессованного 
хмеля вследствие колебаний его характеристик от 
климатических условий того или иного года, когда 
собирался урожай, даже в рамках одного сорта (Ле-
онтьева, 2019, с. 172–177). Во-вторых, ученые отме-
чают недостаточный выход горьких кислот хмеля 
в течение охмеления, что обуславливает техноло-
гические потери (Schönberger, Kostelecky, 2011, р. 
259–267). В-третьих, появляется дополнительные 
экономические затраты на утилизацию или пере-
работку хмелевой дробины (Руденко, 2007, с. 66–68). 

В силу всего вышесказанного, целесообразным 
стало применение гранулированного хмеля. Пред-
варительно обработанный и спрессованный в гра-
нулы хмель обеспечивает более простое хранение, 
возможность получения продукта со стабильны-
ми показателями, однако применение в техно-

2  Burhardt R.J., Wilson R.J.H. Patent no. 4,946,691 U.S. Washington, DC, 1990.
3  Smith R.Y., Maye J.P., Gimbel A. Patent no. 2778218 A2. Műnchen: DC: Prinz&Parttner Patentawälte, 2014.
4  Ting P.L., Pratt J., Ryder D.S. Patent no. 8,871,978 U.S. B2. Willington, DC: Miller-Coors L.C. 2014.
5  Taniguchi Y., Kobayashi Y., Manabe F. Patent no. 2013/0316068 U.S. A1. Yokogama-Shi, DC: Kirin Holdings Kabushikii Kaisha, 2013.
6  Yonezawa D., Yoshida N. Patent no. 8,877,275 U.S. B2. Osaka: DC: Suntory Holdings Ltd, 2014.
7  Brouwer R.E., Dekoninck T., Vanbeneden N. Patent no. 2017/134260 A1. Netherlands, DC: Heineken supply chain B.V., 2017.

логии данного вида хмеля требует присутствия 
стадии утилизации хмелевой дробины (Руденко, 
2007, с. 66–68). 

Поскольку применение прессованного хмеля 
характеризовалось низким выходом горьких 
α-кислот, данный факт послужил основанием 
для создания изомеризованного гранулиро-
ванного хмеля, позволяющего повысить утили-
зацию горьких кислот до 68–70% различными 
способами2. 

Усредненные характеристики изомеризованно-
го гранулированного препарата2 представлены в 
Таб лице 3. 

Также был создан порошкообразный препарат 
хмеля, содержащий одну или несколько горьких 
кислот, обладающий повышенной стабильностью 
и текучестью при применении3. 

Однако, для обеспечения большего использования 
горьких веществ и минимизации отходов в отрас-
ли применяют хмелевые экстракты3,4,5,6,7.

Состав хмелевых экстрактов, полученных раз-
личными способами, представлен в Таблице 4 
(Roj, Tadic, Mišik, Žižovic, Arsič, Dobrzyńska-Inger, 
Kostrzewa, 2015, р. 1157–1171).

Сравнительная характеристика составляющих со-
единений различных хмелепродуктов приведен в 
Таблице 5 (O’Rourke, 2003, р. 21–25).

Технологи отмечают, что применение жидких изо-
меризованных экстрактов дает основное преиму-
щество - снижение потерь охмеленного сусла на 
стадии кипячения сусла с хмелем.

Производство изомеризованных экстрактов хме-
ля связано с потерей некоторых соединений, ха-
рактерных для шишкового хмеля и играющих свою 
важную роль в осветлении сусла или в других важ-
ных процессах, связанных с хмелевыми вещества-
ми. По этой причине исследователи пытаются 
извлечь из отходов хмеля полезные вещества и 
применить их в технологии пивоварения – это от-
носится к использованию экстрактов полифенолов, 
жироподобных веществ, танинов, хмелевых масел 
и т.д. (Munoz-Insa, Gastl, Becker, 2015, р. 228–235). 
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Ученые пришли к выводу, что экстракты танинов 
важны в технологии пивоварения, поскольку чем 
выше уровень экстракта танина, тем ниже воспри-
ятие во вкусе пива так называемого «засвеченного» 

вкуса – результата фоторазложения изогумулона в 
присутствии рибофлавина, ингибитором которо-
го являются в том числе танины (Munoz-Insa, Gastl, 
Becker, 2015, р. 228–235)

Таблица 2
Характеристика сортов хмеля

Наименование сорта Высокий  
ароматный  
потенциал

Содержание 
α-кислот, %

Характерные ароматы

Ароматные сорта

Perle (Германия) – 6,6 пряный, мягкий, мятный

Tradition (Германия) – 5,5 благородный, пряный цветочный

Hersbrucker (Германия) – 4,5 мягкий, приятный

Spalter Select (Чехия) – 4,5 благородный,  пряный

Styrian Golding Celeia (Чехия) – 4,5 цветочный фруктовый

Tettnang (Словения) – 4,5 благородный, пряный

Sladek (Чехия) – 6,0 пряный, землистый, травяной

Glacier (Австралия) – 5,5 фруктовый (банан, слива, персик), цветочный

Palisade (США) – 6,0 фруктовый (абрикос, мара-куйя), цветоч-
ный (бузина), цитрусовый (апельсин)

Mount Hood (США) – 5,5 мягкий, пряный, травяной (тар-
хун, розмарин, фенхель)

Sterling (Чехия) – 7,0 пряный, фруктовый, цитрусовый

Willamette (Чехия) – 5,0 пряный (ладан), ягодный (сморо-
дина, малина), цитрусовый

Горькие сорта

Northern Brewer (Германия) – 8,0 древесный, землистый

Brewer´s Gold (Германия) – 6,5 фруктовый аромат

Pride of Ringwood (Австралия) – 8,5 запах древесины, почвы и трав

Bullion (США) – 8,5 аромат смородины

Cluster (США) + 7,5 умеренный и довольно пряный вкус

Golding (Великобритания) – 6,0 мягкий, очень приятный и де-
ликатный вкус и аромат

Amarillo (США) + 8,1 уникальный цитрусовый (грейп-фрут, апель-
син), фруктовый (персик, абрикос, дыня)

Cascade (США) + 8,0 сильный, цитрусовый (грейпфрут), личи

Очень горькие

Centennial (США) + 10,0 цитрусовый травяной (эстра-
гон, ромашка), цветочный

Chinook (США) + 12,0 тяжёлый травяной (базилик, эстрагон), цитру-
совый, ягодный, цветочный, сосновая нота

Columbus (США) – 15,0 травяной (чай, шалфей), пряный

Simcoe (США) + 12,0 фруктовый (ежевика, черни-
ка, слива, маракуя), травяной

Magnum (Германия) – 7,5 Хмелевой

Nugget (США) – 14,0 травяной, смолистый

Galena (США) – 14,0 хмелевой, цитрусовый

Источник: Христюк А.В., Касьянов Г.И. Хмель в пивоварении // Пиво и напитки. 2007. № 1. С. 10–12.
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С другой точки зрения, полярный экстракт бруха 
хмеля, содержащий танин, при добавлении в ос-
ветляющееся сусло в количестве 10–25 мг экви-
валентов галловой кислоты / дм3 сусла, способно 
сокращать время осветления на 20% и длитель-
ность фильтрации на 15% (Karabin, Hanko, Nešpor, 
Jelínek, Dostálek, 2018, р. 1124–1135).

Обсуждение полученных результатов

Результаты аналитического обзора выявили тен-
денции в развитии ассортимента пивоваренного 
сырья, в частности хмелепродуктов.

Главная направляющая инновационных разрабо-
ток – это попытка исследователей удовлетворить 
нужды пивоваренной отрасли различных масшта-
бов и стран.

Исторически сложилось, что разные страны име-
ют различные приоритеты в развитии ассорти-
мента пивоваренной продукции – например, США 
в последнее время предпочитает приемы «холод-
ного» охмеления, что позволяет добиться пива с 
высокими единицами горечи. Англия предпочи-
тает ароматные эли, темные сорта пива, Германия 
придерживается классической технологии, Чехия 
предпочитает производить различные сорта пива 

Таблица 3
Показатели качества гранулированного и изомеризованного гранулированного хмеля

Тип хмеля Содержание горьких кислот в продукте,%

изо-α-кислоты α-кислоты β-кислоты

Гранулированный хмель 0,2 10,7 4,2

Изомеризованный гранулирован-
ный хмель

10,7 0,3 4,0

Таблица 4
Состав и количественное содержание соединений в изомеризованных экстрактах хмеля, полученного раз-
ными путями

Технология экстрактов Содержание,%

α-кислоты β-кислоты изо-α-кислоты ксантогумола

Изомеризованный экстракт хмеля, полученный путем 
пропускания СО2 под сверхдавлением (ИЭ)

41,0 195 – 0,15

Экстракт, полученный обработкой ИЭ солями калия 0,8 23,2 42,9 0,03

Экстракт, полученный обработкой ИЭ оксидом магния 0,1 14,4 31,7 1,19

Экстракт, полученный из отходов всех технологий  
получения экстрактов

0,7 следы – 6,49

Таблица 5
Сравнительная характеристика составляющих соединений различных хмелепродуктов

Соединение Среднее содержание в зависимости от типа хмелепродукта,%

хмель
экстракт, получен-
ный органически-

ми растворителями

суперкритиче-
ский СО-2экстракт

жидкий  
СО-2экстракт

общие смолы 16,0 37,5 82,5 82,5

α-кислоты 5,0 26,5 46,0 45,0

β-кислоты 6,0 14,0 28,0 30,0

эфирные масла 1,25 2,5 3,0 6,0

твердые смолы 3,0 6,0 8,0 не обнаружено

таннины 8,0 2,75 2,52 не обнаружено

воска 3,0 10,5 8,5 5,0

вода 8,0 8,0 4,0 3,0
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горькие, но не в такой степени как американские 
сорта. В.Р.ссии рынок развивается в разных на-
правлениях, приобретает популярность крафто-
вое производство пива с различными вкусовыми 
оттенками, которое обеспечивает вкусовое раз-
нообразие и интенсивность органолептических 
оттенков пива (Piron, Poelmans, 2016, р. 205–227).

Стремясь к удовлетворению потребностей произво-
дителей разного масштаба, развитие хмелеперера-
батывающей отрасли направлено на оптимизацию 
использования хмелепродуктов с наибольшим вы-
ходом и наименьшими потерями с целью обеспе-
чения выпуска продукции стабильного качества. 
При этом, может страдать качество пива. Как по-
казывают аналитические данные (Roj, Tadic, Mišik, 
Žižovic, Arsič, Dobrzyńska-Inger, Kostrzewa, 2015, р. 
1157–1171), изомеризованные экстракты, полно-
стью перерабатываемые в технологическом цикле, 
обеднены важными, с точки зрения стабилизации 
коллоидной системы, соединениями – танинами и 
полифенолами (O’Rourke, 2003, p. 21–25). 

Экономия при использовании изоэкстрактов до-
стигает 20–22% за счет интенсификации внесения 
и изменения хмелевой дробины при комбиниро-
ванном внесении, что обуславливает меньшую по-
терю горьких веществ (Хоконова, 2015, с. 54–56).

Проведенный аналитический обзор показал ак-
туальность разработок в области извлечения из 
хмеля определенных соединений с целью их поэ-
тапного внесения при приготовлении пива. 

Подобная тенденция имеет ряд плюсов и мину-
сов в своей основе. Плюсы обоснованы, во-первых, 
стабильными качественными показателями хмеле-
продуктов, во-вторых, упрощенным их хранением, 
в-третьих, большими сроками годности, в-четвер-
тых, большим процентом использования отдельных 
соединений, имеющих технологическое обоснова-
ния для применения, в-пятых, меньшими затрата-
ми по времени и электроэнергии для переработки 
хмелепродуктов, в-шестых, совместимостью этапов 
внесения хмелепродуктов с другими технологиче-
скими этапами, и наконец, научным интересом к 
изучению химического состава хмеля и роли этих 
соединений в пивоварении. Отрицательными же 
сторонами применения продуктов переработки 
хмеля является экономическая составляющая, вли-
яющая на рост себестоимости готового пива, а так-
же внесение в жидкую фазу побочных соединений, 
присутствующих в хмелепродуктах.

На основании приведенного аналитического обзо-
ра можно сказать, что целесообразней при ме нение 

хмелепродуктов в совокупности с традиционным 
хмелевым сырьем, применение которого способ-
ствует лучшему осветлению охмеленного сусла 
вследствие формирования бруха, являющегося 
фильтрующим слоем для белковой взвеси с точки 
зрения коллоидной стабильности пива. С точки 
зрения сохранения хмелевой ароматики, конечно, 
перспективным является внесение традиционно-
го хмеля на стадии брожения или дображивания, 
или экстрактов, обеспечивающих наличие эфир-
ных соединений, отвечающих за аромат, в гото-
вом пиве (Матвеева, Титов, 2015, с. 111–118), что 
подтверждается исследователями.

Заключение

Современный пивоваренный рынок предлага-
ет много инновационных продуктов, являющих-
ся перспективным сырьем, применение которых 
может обеспечивать производство продукции ста-
бильно высокого качества. 

Инновационные разработки в области хмелепро-
дуктов нацелены на снижение потерь и затрат на 
переработку и утилизацию отходов пивоварен-
ного производства, расширение ассортиментной 
линейки за счет привнесения новых ароматов в 
классическую продукцию и т.д.

На наш взгляд, необходимо грамотно сочетать при-
менение старых и новых видов сырья, представлен-
ных на рынке пивоваренной отрасли. Это позволит 
получить продукцию стабильного качества и не за-
высить себестоимость готовой продукции.

Используя зарубежный опыт, необходимо посте-
пенно осваивать и внедрять новые технологии в 
области хмелевого сырья, что позволит сократить 
объем используемого импортного сырья, чье со-
отношение с отечественным составляет 80%:20%.
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The article is devoted to the study of global trends in the hope use with various organoleptic and physico-chemical 
properties, as well as hop processing products, which is relevant due to the lack of such experience in the domestic 
industry, volhe presented analytical study aimed at theoretically substantiating and searching for the main directions 
in the development of technology for processing hop products, as well as identifying the advantages and disadvantages 
when used in brewing. Analysis of the studied scientific data showed that various types of hops are used in the industry 

- starting from genetically modified with different levels of aromatic and bitter substances, and various fruit, flower and 
herbal aromas, which expands the range of brewing products. Many patents related to the technology of isomerized 
extracts, as well as other products of the processing of hops and its wastes, have been identified, volhe main conclusion 
that followed the analysis of the revealed scientific literature is that the innovative developments of various countries of 
the world, mainly the U.A.and Europe, are aimed at obtaining soluble extracts enriched with a certain compound, which 
is depleted in composition compared to hops and requires additional hop processing products. On the other hand, the 
researchers are trying to reduce losses from the disposal of brewer’s spent hope and use it to extract useful compounds 
that remained in it after use, volhe main conclusion of the presented analytical review is the need for a competent 
combination in the use of traditional hops and new types of raw materials presented on the market of the brewing industry.

Keywords: hop varieties, aromatics, hop composition, hop bitter resins, α-acid, β-acids, production of hop products 
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