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В данной статье представлены результаты сравнительного анализа эффективности двух 
методов дозировки хмеля на стадии созревания в производстве пива. В ходе эксперимента 
для сравнения выбран способ внесения ароматического хмеля «Galaxy» в пиво на стадии 
холодного созревания при помощи специального оборудования, в качестве которого 
был использован хмелеотделитель, произведенный компанией ООО  «УралСпецТранс», 
а также способ дозировки хмеля напрямую в емкость дображивания. В рамках работы 
определяли основные физико-химические показатели молодого пива до и после 
процесса охмеления, также для контроля процесса экстракции растворимых веществ 
хмеля определяли концентрацию полифенолов и -кислот. Исследовали молодое пиво 
до и после процесса сухого охмеления. Результаты сравнительного анализа показали 
эффективность метода дозировки хмеля, реализуемого на специализированном 
оборудовании.
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Введение

Современные тенденции рынка пивоваренной ин-
дустрии в связи с увеличивающимся ассортимен-
том выпускаемой продукции требуют внедрения 
инновационных технологических решений в усто-
явшиеся производственные процессы индустрии 
напитков.

В производстве пива сегодня все большее при-
менение находит технология сухого охмеления. 
Она подразумевает внесение хмеля в пиво на 
технологической стадии созревания с целью экс-
тракции растворимых веществ и перехода в на-
питок ароматических компонентов. Существуют 
различные методы реализации технологии су-
хого охмеления. Целью данной работы является 
сравнение и выявление наиболее эффективно-
го из двух распространенных способов – внесе-
ния хмеля напрямую в емкость с напитком и ре-

циркуляции пива через специальный аппарат, в 
который предварительно дозируются хмелевые 
гранулы.

В данной работе проведен сравнительный ана-
лиз эффективности методов дозировки хмеля на 
стадии созревания с применением специализи-
рованного оборудования и классической задачи 
напрямую в емкость с продуктом. Для сравнения 
эффективности экстрагирования ароматических 
веществ из хмелевых гранул были использованы 
такие показатели, как концентрация полифенолов 
и -кислот в полученном пиве.

Термин «сухое охмеление» определяется как до-
бавление хмеля или хмелепродуктов на холод-
ной стадии процесса пивоварения. Существует 
множество различных методов сухого охме-
ления, экспериментируя с которыми мож-
но оценить качество и интенсивность аромата 
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в готовом пиве (Рукавицын, 2017; Maye, 2016; 
Матвеева, 2014; Mitter, 2013). В настоящее вре-
мя разработаны специальные технологии внесе-
ния хмеля и специализированное оборудование. 
Добавление хмеля непосредственно в емкость с 
молодым пивом является одним из наиболее до-
ступных способов сухого охмеления, такой ме-
тод используется пивоваренными предприятия-
ми малой и средней мощности. Все чаще сухое 
охмеление используется и крупными пивоварен-
ными заводами для производства сортов пива 
с ярко выраженным хмелевым ароматическим 
профилем, однако сохранение стабильности 
аромата является предметом дискуссий (Cibaka, 
2018; Vollmer, 2018; Haley, 1983).

Чтобы получить данные сорта пива - внедряют 
специально разработанное оборудование для до-
зировки хмеля, предназначенного для сухого ох-
меления. Принцип работы данного оборудования 
заключается в том, что молодое пиво рециркули-
рует из резервуара для созревания через аппарат, 
заполненный шишковым хмелем или гранулами, 
позволяя при этом экстрагировать растворимые 
компоненты хмеля, сохраняя хмелевые гранулы в 
устройстве (Матвеева, Титов, 2015). 

На ароматический профиль пива после процес-
са сухого охмеления влияют такие факторы, как 
норма дозировки, урожай, состояния лупулиновых 
желез, технология задачи и размер частиц хмеля, 
продолжительность контакта, количество дрож-
жевых клеток, штамм дрожжей (Хмелевская, 2017; 
Hough, 1982; Bailey, 2009; Barry, 2018).

Наиболее простым и доступным способом сухо-
го охмеления является добавление хмеля непо-
средственно в емкость с созревающим пивом, но 
в настоящее время разработаны специальные тех-
нологии внесения хмеля и сопутствующее обору-
дование (Бородулин, 2017; Рукавицын, 2016; Rouck, 
2011).

Распространенные методы внесения хмеля с при-
менением специализированного оборудования 
основываются на рециркуляции пива из резерву-
ара для созревания через аппарат, заполненный 
шишковым хмелем или гранулами. При этом из-
влекаются экстрагируемые вещества, а сам хмель 
остается в аппарате.

Открытым остается вопрос выбора оптимальной 
технологии экстрагирования растворимых ве-
ществ хмеля. Для восполнения пробела данных 

3 «НОМАС» - завод емкостного оборудования https://nomas.ru

по указанной проблематике в представленной 
работе проведен сравнительный анализ данных, 
полученных опытным путем, по содержанию 
-кислот и полифенолов в пиве, полученном с 
применением различных технологий внесения 
хмеля.

Оборудование

В ходе эксперимента выбран способ внесения 
ароматического хмеля «Galaxy» в пиво на ста-
дии холодного созревания при помощи специ-
ального оборудования, в качестве которого был 
использован хмелеотделитель, произведенный 
компанией ООО «УралСпецТранс». Данный хме-
леотделитель представляет собой емкость вме-
стимостью 60 литров, снабженную фильтру-
ющим элементом  – сеткой с ячейкой 0,63 мм, 
распылителями, люком кольцевым, коллекто-
ром, трубопроводом CIP со штуцером резьбовым, 
тангенциальными патрубками подачи продукта, 
патрубком слива продукта, смотровыми диоп-
трами, манометром с разделителем сред, шлан-
говой надставкой для подачи углекислого газа, 
клапаном ограничительным и патрубком для 
подачи продукта внутрь фильтрующего элемен-
та3. Конструктивное устройство хмелеотделите-
ля изображено на Рис. 1.

Для оптимальной экстракции растворимых ве-
ществ хмеля процесс сухого охмеления был 
проведен при температурном режиме 6°С. 
Цилиндроконический танк (ЦКТ), в котором 
находится охмеляемое пиво, соединен с хме-
леотделителем, предварительно заполненным 
хмелем, в один циркуляционный контур при по-
мощи насоса и съемных шлангов, как изображе-
но на Рис. 2.

Процесс циркуляции осуществляется при откры-
тых кранах, как это указано на Рис. 2, и вклю-
ченном насосе. Продолжительность сухого ох-
меления в ходе эксперимента составила 4 часа 
до наблюдения максимальной степени рас-
творения хмелевых гранул в смотровом стекле 
хмелеотделителя.

При опыте с дозировкой хмеля без применения 
специализированного оборудования температур-
ный режим в ЦКТ также составлял 6°С.

На каждый опыт в хмелеотделитель вносили оди-
наковое количество хмеля – 25 г/дал пива.



ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ СОВРЕМЕННОГО СПОСОБА ЭКСТРАКЦИИ ХМЕЛЯ В ПИВОВАРЕННОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

59

Рисунок 1
Хмелеотделитель (Электронный ресурс: https://nomas.ru)
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Материалы исследования

Образцы пива готовили настойным способом из 
солода Pale Ale DINGEMANS (Бельгия), количество 
которого в засыпи составляло 95%, и 5% солода 
Chateau Melano (Бельгия). Качественные показате-
ли использованного зернового сырья представле-
ны производителями и указаны в Таблицах 1 и 2 
соответственно.

Таблица 1
Физико-химические показатели солода Pale Ale 
DINGEMANS (Бельгия)

Параметр, ед. изм. Результаты испытаний

Массовая доля влаги, % 4,5

Экстрактивность, % СВ 80

Цвет сусла, EBC 8-10

Цвет после кипячения, EBC 12-14

pH 6

Общий белок, % СВ 12

Растворимый белок, % СВ 5

Таблица 2
Физико-химические показатели солода Chateau 
Melano (Бельгия)

Параметр, ед. изм. Результаты испытаний

Массовая доля влаги, % 4,5

Экстрактивность, % СВ 78

Цвет сусла, EBC 80 

pH 6

Для придания пиву горечи на стадии варки сусла 
в начале кипячения добавляли гранулированный 
хмель сорта «Columbus», его показатели предо-
ставлены производителем «Yakima Chief» (Табл. 3).

Таблица 3
Физико-химические показатели гранулированного 
хмеля «Columbus»

Параметр, ед. изм. Результаты испытаний

Содержание -кислот, % 13,9

Содержание -кислот, % 4-5

Когумулон, % от -кислот 34-37

Содержание масел хмеля, мл/100 1,2-2

Для сухого охмеления использовали гранулиро-
ванный хмель сорта «Galaxy», показатели которо-
го представлены производителем «Joh.Barth&Sohn 
GmbH&Co. KG» и указаны в Таблице 4.

Таблица 4
Физико-химические показатели гранулированного 
хмеля «Galaxy»

Параметр, ед. изм. Результаты испытаний

Содержание -кислот, % 13,1

Содержание масел хмеля, мл/100 г 2.0

Для сбраживания были использованы амери-
канские дрожжи SafAle US-05 в дозировке 25 г/гл. 
Температура основного брожения составляла 20 °С.

Воду использовали питьевую, соответствующую 
ГОСТ Р 51232-98.

В качестве вспомогательных материалов приме няли: 

• пищевую молочную кислоту для подкисления 
затора;

• в качестве источника ионов кальция соль CaCl 

Методы исследования

В рамках работы определяли основные физико-
химические показатели молодого пива до и после 
процесса охмеления, также для контроля процес-
са экстракции растворимых веществ хмеля в пиво 
определяли концентрацию полифенолов и -кислот. 

Анализ молодого пива проводили на 8 сутки броже-
ния, перед процессом сухого охмеления и после него.

Использовали следующие методики:

• определение содержания этилового спирта и 
вязкости на анализаторе AntonPaar DMA4500 M;

• ГОСТ 31764-2012 Пиво. Метод определения pH;
• определение мутности по прибору фирмы 

«Haffmans B.V.», модель «Vos Rota 90/25»;

Рисунок 2
Схема соединения ЦКТ и хмелеотделителя в единый 
циркуляционный контур
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• ГОСТ 12788-87 Пиво. Методы определения 
кислотности;

• метод определения концентрации полифе-
нольных соединений в пиве, основанный на 
изменении интенсивности окраски раствора 
полифенольных соединений в щелочной среде 
в присутствии железа лимонноаммиачного ко-
ричневого, водного; 

• метод определения -кислот в пиве, основан-
ный на их экстракции из пива изооктаном. 

Результаты исследования

Процесс сухого охмеления проводили в двух 
цилиндроконических танках (ЦКТ) с образ-
цами пива, приготовленного по одинаковым 
рецептурам. В ЦКТ №1 внесение гранулиро-
ванного хмеля «Galaxy» осуществлялась без при-
менения специализированного оборудования 
напрямую в емкость дображивания через люк. В 
ЦКТ №2 дозировка хмелевых гранул производи-
лась по описанной выше технологии сухого ох-
меления с применением специализированного 
оборудования.

Технические характеристики ЦКТ представлены 
производителем ООО «УралСпецТранс» (Табл. 5).

Таблица 5
Технические характеристики ЦКТ

Наименование параметра Значение 
величины

Рабочий продукт пиво

Рабочий объем продукта, л. 2000

Давление избыточное рабочее/
испытательное в сосуде, МПа

0,069/ 0,200

Температура продукта, мах/min, °С 2%  

Внутренний диаметр ёмкости, мм. 1400

Наружный диаметр max, мм. 1536

Высота, мм. 2800

Масса нетто, кг. 500

Отбор проб осуществляли непосредственно перед 
процедурой охмеления – образец №1, на первые 
сутки после охмеления – образец №2, на вторые 
сутки после охмеления – образец №3, на третьи 
сутки после охмеления – образец №4, на четвер-
тые сутки после охмеления – образец №5, на пя-
тые сутки – образец №6. Результаты анализов ото-
бранных проб из ЦКТ№1 и ЦКТ№2 приведены в 
таблицах № 6 и 7 соответственно.

Для сравнения эффективности экстрагирования аро-
матических веществ из хмелевых гранул изменения 

Таблица 6
Физико-химические показатели охмеленного пива в ЦКТ №1

Образец,
№

Этиловый 
спирт, % рН Кислотность, 

к. ед.
Полифенолы, 

мг/л
Мутность, ед. ЕВС

(при 20 *С)
Вязкость, 

мПа*С
-кислоты,  

мг/л

1 4,89 4,5 1,9 197 14,51 1,574 8,9

2 4,9 4,6 2 211 47,6 1,572 13,1

3 4,9 4,5 2 219 12,3 1,561 14,8

4 4,91 4,6 2 221 11,2 1,55 20,2

5 4,94 4,6 2 231 12,2 1,611 22,3

6 4,94 4,6 2,1 239 12,2 1,612 25,9

Таблица 7
Физико-химические показатели охмеленного пива в ЦКТ №2

Образец,
№

Этиловый 
спирт, % рН Кислотность, 

к. ед.
Полифенолы, 

мг/л
Мутность, ед. 

ЕВС (при 20*С)
Вязкость, 

мПа*С
-кислоты,  

мг/л

1 4,9 4,5 1,9 204 14,51 1,579 9,1

2 4,9 4,6 2,1 225 52,3 1,571 14,3

3 4,9 4,5 2 219 12,53 1,564 15,6

4 4,93 4,6 2 235,3 35,0 1,55 22,2

5 4,97 4,6 2 233,1 7,5 1,622 24,2

6 4,95 4,6 2,1 243 12,4 1,615 34,9
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показателей концентрации полифенолов и -кислот 
со временем в полученном пиве приведены на гра-
фиках (Рис. 3–6). Отражены полиномиальные ли-

нии тренда и уравнения, описывающие зависимости 
прироста содержания полифенолов и -кислот от 
времени, с коэффициентом достоверности R2 .

Рисунок 3
График изменения концентрации полифенолов в ЦКТ №1 с течением времени

Рисунок 4
График изменения концентрации -кислот в ЦКТ №1 с течением времени

Рисунок 5
График изменения концентрации полифенолов в ЦКТ №2 с течением времени
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Обсуждение результатов
исследования

Полученные зависимости и коэффициенты опи-
сывающих их уравнений свидетельствуют о бо-
лее выраженной положительной динамике про-
цесса экстракции полифенолов и -кислот в 
опытах с применением хмелеотделителя в ЦКТ 
№ 2. Наблюдаемые результаты подтверждают вы-
явленный И.В. Новиковой, П.В. Рукавицыным и 
А.С. Муравьевым положительный эффект исполь-
зования специализированного оборудования для 
дозировки хмеля на экстракцию полифенолов 
(Новикова, 2019). 

Результаты проведенных испытаний показали, что 
прирост концентрации полифенолов в ЦКТ №1 в 
течение 5 суток после охмеления составлял в сред-
нем 8,4 мг/мл за сутки.

Прирост концентрации -кислот в ЦКТ №1 в тече-
ние 5 суток после охмеления составлял в среднем 
3,4 мг/мл за сутки.

Прирост концентрации полифенолов в ЦКТ №2 в 
течение 5 суток после охмеления составлял в сред-
нем 7,5 мг/мл за сутки.

Прирост концентрации -кислот в ЦКТ №2 в тече-
ние 5 суток после охмеления составлял в среднем 
5,16 мг/мл за сутки.

Исходя из полученных данных, можно заключить, 
что при дозировке хмеля с использованием специ-
ализированного оборудования экстрагирование 
-кислот происходит активнее, чем при классиче-
ской задаче хмеля через люк ЦКТ.

Также показатели концентрации -кислот и поли-
фенолов на 5 сутки после дозировки хмеля выше 
при варианте с использованием хмелеотделителя.

Сравнительный анализ показал эффективность 
применения специализированного оборудования 
при экстрагировании растворимых веществ хмеля 
на стадии сухого охмеления в пивоваренном про-
изводстве в сравнении с дозировкой напрямую в 
емкость дображивания.

Заключение

Проведенная аналитическая работа позволяет по-
добрать пивоваренным предприятиям наиболее 
оптимальный режим задачи хмеля, который по-
зволит извлечь большее количество полифенолов 
и -кислот. 

В связи со стремительно развивающимся инже-
нерно-техническим обеспечением пивоваренных 
производств появляются новые варианты спе-
циализированного оборудования для дозировки 
хмеля, что обуславливает необходимость оценки 
эффективности новых способов охмеления и под-
бора оптимального режима.
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