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дОСлІдЖЕННЯ ВМІСТУ БІОлОгІЧНО-АКТИВНИХ РЕЧОВИН 
У ШИШКАХ ХМЕлЮ ТА ХВОЇ СОСНИ

Метою статті є дослідження вмісту біологічно-активних речовин (БАР) висушеної хвої сосни 
та шишок хмелю, як альтернативної сировини для виробництва пива. Із метою виявлення основних 
аспектів заміни хмелю вивчено комплекс біологічно активних фітокомпонентів висушеної хвої сосни, 
порівняно з шишками хмелю, як нетрадиційної пряно-ароматичної рослинної сировини за умови його 
використання для формування якості пива.

Встановлено, що ароматично-смаковий комплекс хвої та хмелю включає ненасичені реакційно-
активні речовини, такі як ефірна олія, низькомолекулярні фенольні сполуки (за хлорогеновою кисло-
тою), флавонолові глікозиди (за рутином), поліфенольні (дубильні) речовини, смоли та гіркі речовини. 
Високий вміст зазначених БАР (низько- та високомолекулярних фенольних сполук, ефірної олії) має 
хвоя сосни – в 1,5…5,0 разів більше, ніж шишки хмелю. 

Встановлено, що в складі хвої сосни є вітаміни групи В, кількість яких перевищує вміст у хмелі в 
3–10 разів та вітамін С – в 20 разів. Мікроелементи в рослинній сировині представлені калієм, каль-
цієм, магнієм, фосфором, залізом. Кількість їх у гранулах досить висока порівняно з шишками хмелю 
та хвоєю сосни. 

Досліджено ступінь накопичення важких металів та радіонуклідів у хвої сосни. Встановлено, що 
питома активність радіонуклідів становить: 137Сs – 0,46 Бк/дм3, 90Sr – 0,81 Бк/дм3, що значно менше 
за допустимі норми.

За результатами досліджень встановлено, що хвоя за своїми властивостями та хімічним складом 
наближена до хмелю та має переваги над шишками та гранулами за кількісним вмістом БАР: смоли, 
ефірна олія, поліфенольні (дубильні) та низькомолекулярні фенольні сполуки, які впливатимуть на фор-
мування смаку й аромату пива.

Доведено, що хвоя сосни є джерелом природних антиоксидантів, має високий вміст біологічно 
активних речовин та важливе практичне значення для формування споживних характеристик гото-
вого продукту. Це дає можливість використовувати її як допоміжну сировину з одночасною заміною 
хмелю на хвою під час виробництва пива, а отже, сприятиме формуванню оригінального смаку та 
аромату крафтового пива, збагачуватиме його склад, підвищить антиоксидантні властивості.

Ключові слова: хвоя сосни, шишки хмелю, гранули хмелю, крафтове пиво, смак, аромат.

Постановка проблеми. На сьогодні в Україні 
є перспективи розвитку пабів та пивоварень, орі-
єнтованих на оригінальні напої, що створюються 
з кращих натуральних інгредієнтів із застосу-
ванням авторського підходу. Але в умовах висо-
кої конкуренції запорукою ринкового успіху для 
такого підприємства можуть стати лише висока 
якість продукції та ефективна маркетингова стра-
тегія. Під час розробки нового крафтового про-
дукту увагу споживачів необхідно звертати на 
органолептичні та певні корисні характеристики 
напою, зумовлені покращенням технологічного 
процесу або додаванням додаткових інгредієнтів. 

Застосування рослинної сировини та/або рос-
линних екстрактів спрямоване на отримання 

функціональних продуктів, збагачених БАР, що 
мають антиоксидантні й імуномоделюючі влас-
тивості, необхідні в умовах екологічного забруд-
нення навколишнього середовища та зниження 
захисних сил організму людини.

У виробництві пива шишки хмелю є основна 
і найдорожча сировина, яка надає пиву специфіч-
ного аромату, сприяє піностійкості та стійкості під 
час зберігання [1]. Пивовари віддають перевагу 
гранулам хмелю, оскільки вони мають велику гомо-
генність, легко перемішуються, зручніші у вико-
ристанні. Під час гранулювання хмелю більшість 
лупулінових зерен руйнуються, тому гіркі речовини 
гранул хмелю краще розчиняються під час охме-
лення сусла порівняно з шишковим хмелем [2]. 
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Пивовари і ресторатори створюють нові сорти 
нефільтрованого пива формуючи нові смакові 
властивості за рахунок додавання натуральної 
рослинної сировини та розширюючи асортимент 
відповідної галузі. Особливу уваги заслуговує 
хвоя сосни, оскільки вона характеризується висо-
ким умістом поліфенольних речовин, низько-
молекулярних фенольних сполук, ефірної олії, 
смол, які беруть участь у формуванні смаку, аро-
мату й можуть впливати на споживні властивості 
напою з її використанням [3]. 

Тому вивчення БАР хвої сосни має важливе 
практичне значення для формування споживних 
характеристик готового продукту, оскільки до 
їхнього складу можуть входити багато речовин, 
мінімальна масова частка яких може викликати як 
якісні, так і кількісні зміни смаку і аромату.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
В Україні популярністю користується нефільтро-
ване крафтове пиво. Враховують декілька крите-
ріїв під час вибору нетрадиційної лікарсько-тех-
нічної пряно-ароматичної рослинної сировини, яка 
застосовується для виготовлення пива, – це підви-
щення смакової стабільності, антиокиснювальної 
здатності та колоїдної стійкості готового напою, 
збереження гірких речовин хмелю, які містяться 
в кінцевому продукті. Гіркі речовини пригнічу-
ють ріст мікроорганізмів та забезпечують стійкість 
пива під час зберігання [4]. На формування смаку 
й аромату пива впливає ефірна олія [5], а поліфе-
нольні (дубильні) речовини спричиняють денату-
рацію білків та освітлення пива [6; 7]. 

Науковці [8; 9] створюють нові сорти пива з ори-
гінальними смаковими властивостей за рахунок уве-
дення натуральної рослинної сировини. При заміні 
головного і найдорожчого інгредієнта рослинна 
сировина (хвоя сосни) за хімічним складом і власти-
востями повинна бути наближена до хмелю.

Останнім часом набули популярності напої 
з додаванням лікарської та нетрадиційної рослинної 
сировини, що містять широкий спектр БАР, таких 
як вітаміни, мікро- і макроелементи, фенольні спо-
луки, ароматичні речовини та ін. Використання 
у виробництві місцевої сировини дозволить змен-
шити витрати на її придбання і доставку та розши-
рити асортимент продукції галузі.

Споживання синтетичних харчових добавок 
призводить до зниження захисних функцій орга-
нізму, алергії, різноманітних хвороб. У зв’язку 
з цим актуальним є пошук нетрадиційних нату-
ральних джерел рослинної сировини, що містять 
значну кількість БАР, розробка інноваційних тех-
нологій отримання з них природних добавок для 

збагачення продуктів масового споживання та 
надання готовим продуктам певного смаку й аро-
мату, статусу функціональних і оздоровчих про-
дуктів [10].

У Східному регіоні України насадження сосни 
займають достатні площі. Сировину заготовля-
ють спеціальні заготівельні пункти, реалізують її 
зазвичай у фітоаптеках, аптеках лікарських трав. 
Отже, дана сировина є в достатній кількості на 
споживчому ринку для застосування її у виробни-
цтві пива. Лікарську рослинну сировину обирали 
за фармакологічними властивостями. Високий 
вміст у хвої БАР визначає її цінність як сировини 
для отримання різних фармацевтичних препара-
тів та інших продуктів [11]. Хвоя сосни має висо-
кий вміст фенольних сполук, що визначає її анти-
оксидантні властивості та сприятиме зменшенню 
реакції перекисного окислення ліпідів. Вітаміни, 
мікро- та макроелементи рослинної сировини 
є дуже важливими складовими під час виробни-
цтва пива, оскільки формують його смак та збага-
чують готовий напій цими речовинами. 

На основі проведених досліджень із метою 
виявлення основних аспектів заміни хмелю на 
хвою сосни, ураховуючи фармакологічні дані та 
беручи до уваги літературні дані, для досліджень 
використовували хвою сосни, що дозволить зба-
гатити пиво максимально можливою кількістю 
БАР та дозволить  сформувати оригінальний смак 
і аромат готового продукту.

Постановка завдання. Метою роботи є дослі-
дження вмісту БАР висушеної хвої сосни та 
шишок хмелю, як альтернативної сировини для 
виробництва пива. Хвоя є лікарською сировиною, 
заготівлю якої рекомендовано проводити взимку 
[12], на відміну від хмелю, який є сезонним про-
дуктом. Відомо, що під час заготівлі лікарської 
рослинної сировини відбувається втрата БАР [10].

Для проведення досліджень викорис-
товували шишки хмелю подрібнені згідно 
з ДСТУ 4098.1-2002; лікарську рослинну 
сировину – хвою сосни звичайної сушену ТУ 
У 15.8-31062507-022:2009, що реалізується 
у фіто-аптеках м. Харкова [11]; гранули хмелю 
(подрібнені шишки хмелю, пресовані в гранули) 
згідно з ДСТУ 7028:2009.

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Під час переробки сировини та отримання на її 
основі екстрактів необхідно максимально збе-
регти біологічно активні фітокомпоненти вихід-
ної сировини. До розчинних БАР рослинної сиро-
вини належать алкалоїди, ефірна олія, дубильні 
речовини, фенольні сполуки, глікозиди (сапоніни, 



37

Хімічні технології

гіркоти, флавонолові глікозиди та ін.), вітаміни 
(каротиноїди, B1, В2, В6, С, Е, К, РР, холін, біотин 
та ін.), смоли.

Із метою виявлення основних аспектів заміни 
хмелю доцільно вивчити комплекс біологічно 
активних фітокомпонентів висушеної хвої сосни, 
порівняно з шишками хмелю, як нетрадиційної 
пряно-ароматичної рослинної сировини за умови 
його використання для формування якості пива. 
Результати дослідження зразків хвої різних партій 
наведено в табл. 1.

На основі проведених досліджень умісту БАР 
установлено, що ароматично-смаковий комплекс 
хвої та хмелю включає ненасичені реакційно-
активні речовини, такі як ефірна олія, низькомо-
лекулярні фенольні сполуки (за хлорогеновою 
кислотою), флавонолові глікозиди (за рутином), 
поліфенольні (дубильні) речовини, смоли та гіркі 
речовини. 

Поліфенольні (дубильні) речовини спричиня-
ють денатурацію білків та освітлення пива [13]. 
Їх вміст у хвої сосни складає 16,4%, що значно 
перевищує показники шишок та гранул хмелю. 
Вміст низькомолекулярних фенольних сполук (за 
хлорогеновою кислотою) в шишках знаходиться 
майже в однаковій кількості. Масова частка фла-
вонолових глікозидів (за рутином) в хвої складає 
в 2 рази більше ніж в хмелі. Досліджена лікарська 
рослинна сировина має високий вміст фенольних 
сполук, що визначає її антиоксидантні власти-
вості та сприятиме зменшенню реакції перекис-
ного окиснення ліпідів.

Гіркі речовини пригнічують ріст мікроорганіз-
мів та забезпечують стійкість пива під час збері-
гання. На формування смаку й аромату пива впли-
ває ефірна олія. Масова частка ефірної олії та смоли 
у хвої сосни більше, ніж у шишках – 0,5% та 7,0% та 
гранулах хмелю – 0,62% та 7,30% відповідно.

Отже, більший вміст зазначених БАР (низько- 
та високомолекулярних фенольних сполук, ефір-

ної олії) має хвоя сосни – в 1,5…5,0 разів більше, 
ніж шишки хмелю. Вологість шишок хмелю та 
хвої сосни становить 9–10%, гранул хмелю 7–8%, 
цим пояснюється більший вміст БАР у гранулах, 
ніж у шишках хмелю.

Вітаміни, мікро- та макроелементи рослинної 
сировини є дуже важливими складовими під час 
виробництва пива, оскільки формують його смак 
та збагачують готовий напій цими речовинами. 
З огляду на це визначено основний вітамінно-
мінеральний комплекс у шишках та гранулах 
хмелю, хвої сосни (табл. 2).

У складі хвої сосни є вітаміни групи В, кіль-
кість яких перевищує вміст у хмелі в 3–10 разів 
та вітамін С – в 20 разів. Мікроелементи в рос-
линній сировині представлені калієм, кальцієм, 
магнієм, фосфором, залізом. Кількість їх у грану-
лах досить велика порівняно з шишками хмелю та 
хвоєю сосни.

За результатами досліджень визначено, що 
хвоя за своїми властивостями та хімічним скла-
дом наближена до хмелю та має переваги над 
шишками та гранулами за кількісним вмістом 
БАР: смоли, ефірна олія, поліфенольні (дубильні) 
та низькомолекулярні фенольні сполуки, які впли-
ватимуть на формування смаку й аромату пива. 
Пивовари віддають перевагу гранулам хмелю, 
оскільки вони мають велику гомогенність, легко 
перемішуються, зручніші у використанні. Під 
час гранулювання хмелю більшість лупулінових 
зерен руйнуються, тому гіркі речовини гранул 
хмелю краще розчиняються під час охмелення 
сусла порівняно з шишковим хмелем [14].

Якість вихідної сировини визначає гігієнічну 
безпечність продуктів харчування. Ураховуючи 
несприятливу екологічну обстановку і розгля-
даючи перспективу виробництва продуктів хар-
чування в умовах радіоактивного забруднення, 
слід відзначити актуалізацію проблеми здорового 
харчування. Сполуки важких металів є найбільш 

Таблиця 1
Уміст біологічно активних речовин фенольної і терпеноїдної природи, % (n = 5, Р ≥ 0,95)

Біологічно активні речовини Пряно-ароматична лікарська рослинна сировина
Хвоя сосни Шишки хмелю гранули хмелю

Ефірна олія 3,8 0,55 0,62
Смола 27,3 7,0 7,3

Гіркі речовини 4,0 8,5 9,2
Поліфенольні (дубильні) речовини 16,4 5,2 5,8

Низькомолекулярні фенольні сполуки (за 
хлорогеновою кислотою) 4,0 3,1 3,9

Флавонолові глікозиди 
(за рутином) 2,7 1,3 1,6

β-каротин, мг/100 г 15,6 4,8 5,7
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небезпечними, оскільки накопичуються в орга-
нізмі та спричиняють різні хвороби і мутації [12]. 
Досліджено ступінь накопичення важких металів 
та радіонуклідів у хвої сосни (табл. 3).

Аналіз отриманих результатів показує, що 
вміст свинцю у хвої не перевищує ГДК. Важкого 
металу ртуті в сировині не виявлено, проте є сліди 
кадмію та миш’яку.

Питома активність радіонуклідів у досліджуваній 
сировині  значно менше за допустимі норми. Резуль-
тати дослідження свідчать, що вміст токсичних еле-
ментів та радіонуклідів у хвої значно менше за ГДК.

Отже, можна зробити висновок, що хвоя сосни 
є джерелом природних антиоксидантів, має висо-
кий вміст біологічно активних речовин. Це дає 
можливість використовувати її як допоміжну 
сировину з одночасною заміною хмелю на хвою 
під час виробництва пива, а отже, сприятиме фор-
муванню оригінального смаку та аромату пива, 
збагачуватиме його склад, підвищить антиокси-
дантні властивості.

Висновки. За результатами досліджень визна-
чено, що хвоя за своїми властивостями та хіміч-
ним складом наближена до хмелю та має переваги 
над шишками та гранулами за кількісним вмістом 
БАР: смоли, ефірна олія, поліфенольні (дубильні) 
та низькомолекулярні фенольні сполуки, які впли-
ватимуть на формування смаку й аромату пива.

Виявлено, що більший вміст БАР фенольної та 
терпеноїдної природи (особливо низько- та висо-
комолекулярних фенольних сполук та ефірних 
олій) має хвоя сосни – в 1,5–5 разів більше, ніж 
у шишках хмелю.

Підсумовуючи результати, можна зробити 
висновок, що хвоя сосни є джерелом природних 
антиоксидантів, має високий вміст біологічно 
активних речовин. Це дає можливість викорис-
товувати її як допоміжну сировину з одночасною 
заміною хмелю на хвою під час виробництва 
пива, а отже, сприятиме формуванню оригіналь-
ного смаку та аромату пива, збагачуватиме його 
склад, підвищить антиоксидантні властивості.

Таблиця 2
Вітамінно-мінеральний комплекс, мг/100 г  (n = 5, Р ≥ 0,95)

Харчова речовина
Пряно-ароматична лікарська рослинна сировина

Хвоя сосни Шишки хмелю гранули хмелю
Тіамін, В1 12,0 0,8 0,9

Рибофлавін, В2 5,0 0,6 0,7
Піридоксин, В6 1,8 0,4 0,5

Нікотинова кислота, РР (В3) 26,0 7,0 8,4
Біотин, Н (В7) 0,15 0,05 0,07

Аскорбінова кислота, вітамін С 335,5 15,7 16,4
Калій 98,0 560,0 680,0

Фосфор 0,92 388,0 423,3
Магній 10,12 303,60 383,1
Кальцій 10,7 216,0 264,7
Натрій 4,5 9,500 10,1
Залізо 2,2 3,2 3,5

Таблиця 3
Результати дослідження вмісту показників безпечності хвої сосни (n = 5, Р ≥ 0,95)

Назва елемента Вимоги гН 6.6.1-130-2006, дСанПіН 4.2-180-2012,
допустимий рівень, не більше

Хвоя сосни 
(сушена)

Ртуть, мг/дм3 0,01 Не виявлено
Свинець, мг/дм3 0,3 0,02
Миш’як, мг/дм3 0,2 Сліди
Кадмій, мг/дм3 0,03 Сліди

137Сs, Бк/дм3 200,0 0,46
90Sr, Бк/дм3 50,0 0,81
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Tatar L.V., Sokolova Ye.B. STUDY Of THE CONTENT Of BIOLOgICALLY ACTIVE 
SUBSTANCES IN HOP CONES AND PINE NEEDLES

The aim of the article is to study the content of biologically active substances in dried pine needles and hop 
cones as an alternative raw material for beer production. In order to identify the main aspects of replacing 
hops, the complex of biologically active phytocomponents of dried pine needles, compared to hop cones, was 
studied as an unconventional spicy-aromatic plant material when used to form the quality of beer.

It has been established that the aroma and flavour complex of pine needles and hops includes unsaturated 
reactive substances such as essential oil, low molecular weight phenolic compounds (by chlorogenic acid), 
flavonol glycosides (by rutin), polyphenolic (tannins), resins and bitter substances. Pine needles have a high 
content of these bioactive substances (low- and high-molecular-weight phenolic compounds, essential oil) – 
1.5...5.0 times higher than hop cones.

It has been established that pine needles contain B vitamins, the amount of which is 3–10 times higher than 
in hops, and vitamin C – 20 times higher. Trace elements in plant materials are represented by potassium, 
calcium, magnesium, phosphorus, and iron. The amount of them in the granules is quite high compared to hop 
cones and pine needles.

The degree of accumulation of heavy metals and radionuclides in pine needles was investigated. It was found 
that the specific activity of radionuclides is: 137 Cs – 0.46 Bq/dm3, 90Sr – 0.81 Bq/dm3, which is significantly 
less than the permissible limits.

The research has shown that pine needles are close to hops in their properties and chemical composition 
and have advantages over cones and pellets in terms of the quantitative content of bioactive substances: resins, 
essential oil, polyphenolic (tannins) and low-molecular-weight phenolic compounds that will affect the taste 
and aroma of beer.

It has been proven that pine needles are a source of natural antioxidants, have a high content of biologically 
active substances and are of great practical importance for shaping the consumer characteristics of the finished 
product. This makes it possible to use it as an auxiliary raw material with the simultaneous replacement of 
hops with pine needles in beer production, which will contribute to the formation of the original taste and 
aroma of craft beer, enrich its composition, and increase its antioxidant properties.

Key words: pine needles, hop cones, hop granules, craft beer, taste, aroma. 


