
УДК 633.11-026.78:641 "313" (477)

RESEARCH OF TEC H N O LO G IC A L PROPERTIES  
OF W H EA T A N D  SPELT G RAIN  AS RAW M ATERIALS  
FOR FLOUR A N D  G RO ATS M A N U FA C TU R IN G

D. Zhygunov, М. Mardar, S. Sots, Yu. Barkovskaya, G. Zhyhunova
Odessa National Academy o f Food Technologies

ХАРЧОВІ ТЕХНОЛОГІЇ

Key words:
Wheat
Spelta
Hardness
Milling properties
Groats properties
Alveograph
End-use application

Article history:
Received 10.09.2018 
Received in revised form 
26.09.2018 
Accepted 18.10.2018 
Corresponding author: 

D. Zhygunov 
E-mail:
dimius75@gmail.com

ABSTRACT______________________________________
The study of two different methods of grain hardness 

definition of different types and varieties of wheat and spelt 
is presented in the article. It is shown that grain hardness is 
an important indicator that determines the end-use purpose 
of grain. There were investigated next samples of winter 
wheat: durum wheat of Liner variety, hard red waxy wheat of 
Sofiika variety; “common” hard red wheat of Kuyalnik va­
riety; hard black wheat of Chornobrova variety; soft white 
wheat Bilyava; soft red wheat of Oksana variety; red spelta 
wheat of German origin; white spelta wheat of Zorya of 
Ukraine variety.

It was established that samples of durum and hard wheat 
(except for the Chornobrova variety) had a hardness index 
of more than 60 units and grinding time less 30 s. Soft wheat 
and spelta had negative values of the hardness index and 
grinding time values more than 85 s. The least softness 
among them had sample of red spelta type for both determi­
ned methods of hardness. The highest grinding time more 
than 2.5—3.0 times compared to soft wheat varieties had 
two samples of white spelta of Zorya of Ukraine variety.

A high direct correlation relationship was found between 
the flour yield on a CD-1 laboratory mill under the same 
milling conditions and the inverse correlation relationship 
between the yield of groats with the milling time of the 6- 
gram grain sample — r = 0.79 and r = -0.73, respectively. 
Between the flour yield / the groats yield and the hardness 
index the correlation coefficient is — r = -0.95 and 0.93, 
respectively. Significant differences in the behavior under 
milling of spelta grain to patent flour and under it processing 
to groats in laboratory equipment are shown. The directions 
of the end-use of wheat and spelta grain are grounded. It is 
recommended using spelta grain of German origin for the 
production of patent flour, as well as for the production of 
groats. Using spelta grain of Zorya Ukraine variety is 
recommended for the production of flakes or for the 
production of whole-wheat flour.______________________
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Д О С Л ІД Ж Е Н Н Я  Т Е Х Н О Л О Г ІЧ Н И Х  ВЛА С ТИ ВО СТЕЙ  
П Ш Е Н И Ц І ТА  С П Е Л Ь ТИ  Я К  С И РО В И Н И  
Д ЛЯ  В И Р О Б Н И Ц ТВ А  БО РО Ш НА І КРУПИ

Д.О. Жигунов, М.Р. Мардар, С.М. Соц, Ю.С. Барковська, Г.Д. Жигунова
Одеська національна академія харчових технологій

У статті досліджено твердозернистість різних типів і сортів зерна 
пшениці, у  тому числі спельти, двома різними методами та показано, що 
твердозерність зерна — важливий показник, який обумовлює цільове вико­
ристання зерна. Досліджували тверду пшеницю сорту Лайнер, м ’яку червону 
твердозерну ваксі-пшеницю сорту Софійка, звичайну м ’яку червону твердо- 
зерну пшеницю сорту Куяльник, м ’яку чорну твердозерну пшеницю сорту 
Чорноброва, м ’яку білу м ’якозерну пшеницю сорту Білява, м ’яку червону 
м ’якозерну пшеницю сорту Оксана; червону спельту німецького походження, 
білу спельту сорту Зоря України.

На основі проведених досліджень встановлено, що зразки твердої та 
твердозерної м ’якої пшениці (крім сорту Чорноброва) мали індекс твердо- 
зерності більше 60 од. при тривалості розмелу до 30 с. Сорти м ’якозерної 
пшениці й спельти мали від ’ємні значення індексу твердозерності та роз­
мелювались довше ніж за 85 с. Найменшу м ’якозерність серед спельтової 
пшениці мав тип червоної спельти німецького походження за двома показ­
никами твердозерності. Найбільшу тривалість подрібнення, більшу в 2,5— 
3,0 рази, якщо порівняти з м ’якозерними сортами м ’якої пшениці, мали два 
зразки білої спельти Зоря України.

Встановлено високий прямий кореляційний взаємозв’язок між виходом 
борошна на лабораторному млині CD-1 в однакових умовах розмелу та зво­
ротний кореляційний взаємозв’язок між виходом дробленої крупи з три­
валістю розмелу 6-грамової наважки — r = 0,79 та r = -0,73 відповідно. Між  
виходом борошна/виходом крупи та індексом твердозерності коефіцієнт 
кореляції складає r = -0, 95 та 0,93 відповідно. Показано істотні відмінності 
поведінки зерна спельти при його розмелі у  сортове борошно та дробленні у  
крупу на лабораторних установках. Обґрунтовано напрями цільового вико­
ристання зерна пшениці та спельти. Рекомендовано для виробництва 
сортового борошна, а також для виробництва цілої або дробленої крупи ви­
користовувати спельту німецького походження, для виробництва пластівців 
або для виробництва цільнозмеленого борошна — спельту сорту Зоря України.

Ключові слова: пшениця, спельта, твердозерність, борошномельні влас­
тивості, круп’яні властивості, альвеограф, цільове використання.

Постановка проблеми. Зерно та зернові продукти відіграють важливу 
роль у харчуванні, забезпечують більше половини щоденного споживання 
енергії в усьому світі. Серед усіх зернових пшениця займає перші позиції, 
оскільки зерно містить білок з винятковими фізичними та хімічними власти­
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в о с т я м и ,  з д а т н и й  п р и  г і д р а т а ц і ї  н а б у х а т и  й  у т в о р ю в а т и  е л а с т и ч н у ,  п р у ж н у ,  
р о з т я ж н у  м а с у  —  к л е й к о в и н у .  З а л е ж н о  в і д  р е т е л ь н о с т і  п р о м и в а н н я  с у х і  
р е ч о в и н и  к л е й к о в и н и  м і с т я т ь  7 5 — 8 5 %  б і л к а  ( п е р е в а ж н о  г л і а д і н у  т а  г л ю т е -  
н і н у  [ 1 ] ) ,  5 — 1 0 %  л і п і д і в .  В е л и к а  ч а с т и н а  з а л и ш к у  —  к р о х м а л ь  і  н е к р о х м а л ь -  
н і  в у г л е в о д и .  Б і л к и  г л і а д и н у  т а  г л ю т е н і н у  н е  р о з ч и н ю ю т ь с я  у  в о д і ,  а л е  
е к с т р а г у ю т ь с я  е т а н о л о м  і  л у г о м  т а  х а р а к т е р и з у ю т ь с я  в и с о к и м  р і в н е м  г л ю т а ­
м і н і в  і  з а л и ш к і в  п р о л і н у  [ 2 ] .  Р і з н і  в и д и ,  т и п и  т а  с о р т и  п ш е н и ц і  в і д р і з н я ю т ь с я  
з а  в м і с т о м  б і л к а ,  й о г о  с к л а д о м  і  р о з п о д і л о м  к л е й к о в и н н и х  т а  н е к л е й к о в и н -  
н и х  б і л к і в ,  з а  в м і с т о м  к р о х м а л ю ,  с п і в в і д н о ш е н н я м  й о г о  с т р у к т у р н и х  к о м п о ­
н е н т і в  —  а м і л о з и  т а  а м і л о п е к т и н у .  Ч е р е з  ц е  в о н и  м а ю т ь  р і з н і  ф і з и к о - т е х -  
н о л о г і ч н і  й  х і м і к о - т е х н о л о г і ч н і  в л а с т и в о с т і .

Щ о р і ч н о  в и р о щ у є т ь с я  б л и з ь к о  7 0 0  м л н  т  п ш е н и ц і ,  з  я к о ї  9 5 %  п р и п а д а є  н а  
Triticum aestivum —  г е к с а п л о ї д н и й  в и д  ( г е н о м и  A A B B D D ) ,  я к и й  н а з и в а ю т ь  
« з в и ч а й н о ю »  а б о  « х л і б н о ю »  п ш е н и ц е ю  [ 3 ] .  У  ц і є ї  п ш е н и ц і  р о з р і з н я ю т ь  т в е р д о -  
з е р н і  т а  м ’я к о з е р н і  т и п и ,  о с т а н н і  в и к о р и с т о в у ю т ь  д л я  в и р о б н и ц т в а  к о н д и т е р ­
с ь к и х  в и р о б і в  [ 4 ;  5 ] .  К р і м  т о г о ,  щ о р і ч н о  в и р о щ у є т ь с я  б л и з ь к о  3 5 — 4 0  м л н  т  
Triticum turgidum v a r .  Durum —  т е т р а п л о ї д н и й  в и д ,  п р и с т о с о в а н и й  д о  г а р я ч и х  
с у х и х  у м о в  н а в к о л о  С е р е д з е м н о г о  м о р я  т а  п о д і б н о г о  к л і м а т у  в  і н ш и х  р е г і о н а х .  
Ц я  п ш е н и ц я  в и к о р и с т о в у є т ь с я ,  г о л о в н и м  ч и н о м ,  д л я  в и г о т о в л е н н я  м а к а р о ­
н н и х  в и р о б і в ,  т о м у  ї ї  ч а с т о  н а з и в а ю т ь  « п ш е н и ч н о ю  м а к а р о н н о ю »  а б о  « т в е р ­
д о ю  п ш е н и ц е ю » .

І н ш і  б і л ь ш  « с т а р о д а в н і »  в и д и  п ш е н и ц ь ,  я к і  в и к о р и с т о в у в а л и  р а н і ш е ,  
с ь о г о д н і  в и р о щ у ю т ь  л и ш е  н а  н е в е л и к и х  т е р и т о р і я х .  Ї х  ш и р о к о  з а с т о с о в у ю т ь  у  
с е л е к ц і ї  з в и ч а й н и х  п ш е н и ц ь ,  д л я  в и р о б н и ц т в а  т р а д и ц і й н и х  п р о д у к т і в  х а р ­
ч у в а н н я  ( б о р о ш н а  т а  к р у п )  ї х  п р а к т и ч н о  н е  в и к о р и с т о в у ю т ь ,  а л е  о с т а н н і м  
ч а с о м  з н о в у  з а ц і к а в и л и с я  т и м ,  щ о  ц і  п ш е н и ц і  м о ж у т ь  б у т и  б а г а т и м и  н а  
б і о л о г і ч н о  а к т и в н і  к о м п о н е н т и  і  т о м у  п і д х о д я т ь  д л я  в и р о б н и ц т в а  в и с о к о ­
я к і с н и х  п р о д у к т і в  х а р ч у в а н н я  з  п і д в и щ е н и м и  к о р и с н и м и  в л а с т и в о с т я м и  д л я  
з д о р о в ’я  [ 6 ] .  Н а й б і л ь ш  в і д о м і  т а  ш и р о к о  в и в ч е н і  з і  « с т а р о д а в н і х »  п ш е н и ц ь :  
д и п л о ї д н а  п ш е н и ц я  о д н о з е р н я н к а  (Triticum monococcum v a r .  M o n o c o c c u m  g e ­
n o m e  A A ) ,  т е т р а п л о ї д н а  ( я к  д у р у м )  п ш е н и ц я  е м м е р  (T. turgidum v a r .  D i c o c c u m  
g e n o m e s  A A B B ) ,  я к у  т а к о ж  н а з и в а ю т ь  п о л б о ю ,  т а  г е к с а п л о ї д н а  п ш е н и ц я  
с п е л ь т а  (T. aestivum v a r .  S p e l t a  g e n o m e s  A A B B D D ) ,  я к а  м а є  т а к и й  ж е  н а б і р  
г е н о м і в ,  щ о  й  х л і б н а  п ш е н и ц я .  С п е л ь т а ,  е м е р  і  б і л ь ш і с т ь  ф о р м  о д н о з е р н я н о к  
в і д р і з н я ю т ь с я  в і д  х л і б н о ї  т а  м а к а р о н н о ї  п ш е н и ц ь  т и м ,  щ о  ї х  о б о л о н к и  з а л и ­
ш а ю т ь с я  щ і л ь н о  з а к р и т и м и  н а д  з е р н і в к а м и  і  н е  в и д а л я ю т ь с я  п р и  о б м о л о т і  [ 3 ] .

Т е х н о л о г і ч н і  п о к а з н и к и  я к о с т і  п ш е н и ц і ,  щ о  о б ґ р у н т о в у ю т ь  ї ї  п о д а л ь ш е  
ц і л ь о в е  в и к о р и с т а н н я ,  п о д і л е н і  н а  д в і  г р у п и :  ф і з и к о - т е х н о л о г і ч н і  т а  х і м і к о -  
т е х н о л о г і ч н і .  С к л о п о д і б н і с т ь  з е р н а ,  к о л і р ,  м а с а  1 0 0 0  з е р е н ,  н а т у р а ,  ф о р м а  т а  
т в е р д о з е р н і с т ь  є  в а ж л и в и м и  ф і з и ч н и м и  х а р а к т е р и с т и к а м и ,  я к і  в п л и в а ю т ь  н а  
я к і с т ь  з е р н а  п ш е н и ц і  я к  о б ’ є к т а  п е р е р о б к и  н а  б о р о ш н о ,  к р у п и  а б о  м а к а р о н н і  
в и р о б и  [ 7 ;  8 ] .  Х і м і ч н і  х а р а к т е р и с т и к и  в к л ю ч а ю т ь  в м і с т  б і л к а ,  п о к а з н и к  
с е д и м е н т а ц і ї ,  к і л ь к і с т ь  т а  я к і с т ь  к л е й к о в и н и ,  ч и с л о  п а д і н н я  т о щ о  т а  о б у м о в ­
л ю ю т ь  с п о ж и в н і  в л а с т и в о с т і  г о т о в и х  п р о д у к т і в  х а р ч у в а н н я .  Ц е  с т о с у є т ь с я  
з е р н а .  П р и  о ц і н ц і  я к о с т і  б о р о ш н а  о ц і н ю ю т ь  т а к о ж  р е о л о г і ч н і  в л а с т и в о с т і  т і с т а  
т а  п о к а з н и к и  п р о б н о ї  в и п і ч к и  х л і б а  [ 9 ] .
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Консистенція ядра є однією з найважливіших характеристик для розмелю­
вання або подрібнення зерна, також вона впливає на хлібопекарські власти­
вості пшениці. На основі твердості (твердозерності) ядра пшениця класифі­
кується як м’якозерна, змішана (напівтвердозерна), твердозерна та дурум [1 0 , 
с. 50]. Ця класифікація є основоположною для диференціації світової торгівлі 
пшеничним зерном [7]. Твердозерна пшениця більш підходить для дріжджо­
вого хліба, оскільки пошкоджений крохмаль поглинає більше води, тоді як 
борошно м’якозерної пшениці краще використовувати для печива та тістечок.

Ядро м’якозерної пшениці легко подрібнюється, що призводить до вироб­
ництва великої кількості непошкоджених гранул крохмалю. Борошно з більш 
грубою текстурою виробляється з твердозерної пшениці, з більшою кількістю 
зруйнованих крохмальних зерен і з більшими енерговитратами при помелі. 
Чим твердіше зерно, тим триваліше воно подрібнюється.

Довгий час в Україні вирощувалася і селекціонувалися звичайна хлібо­
пекарська пшениця, яка сьогодні використовується для виробництва всього 
асортименту харчової продукції: подрібненої крупи, пластівців, борошна не 
тільки для хлібобулочних, але й для кондитерських, макаронних виробів, 
хоча в усьому світі прийнята практика цільового використання зерна. У 
зв’язку з цим у Селекційно-генетичному інституті (СГІ) — Національному 
центрі насіннєзнавства та сортовивчення Української академії аграрних наук, 
Інституті рослинництва ім. В.Я. Юр’єва НААН, Всеукраїнському науковому 
інституті селекції (ВНІС) та ін. створені і зареєстровані в Державному реєстрі 
сортів рослин, придатних для поширення в Україні, нові види і типи пшениць, 
хоча напрями використання деяких у тому ж реєстрі не вказані. Основна час­
тина наукових праць вітчизняних вчених присвячена вивченню агрономічних 
властивостей і хімічного складу пшениць, зокрема їхніх технологічних власти­
востей як об’єктів переробки [1 1 ; 1 2 ], однак порівняльного дослідження бо­
рошномельних, круп’яних і хлібопекарських властивостей проведено не було.

Мета статті: провести порівняльні дослідження борошномельних, хлібо­
пекарських та круп’яних властивостей різних видів і типів пшениці для 
обґрунтування напрямів їх подальшої переробки.

Матеріали і методи. Предметом досліджень були обрані 10 зразків пше­
ниці врожаю 2016 р. і 2017 р.: 1-й зразок — тверда (дурум) пшениця сорту 
Лайнер (2016 р.); 2-й зразок — м’яка червона твердозерна ваксі пшениця 
сорту Софійка (2016 р.); 3-й та 4-й зразки — м’яка червона твердозерна пше­
ниця сорту Куяльник (2016 р., 2017 р.); 5-й зразок — м’яка чорна твердозерна 
пшениця сорту Чорноброва (2016 р.); 6 -й зразок — м’яка біла м’якозерна 
пшениця сорту Білява (2016 р.); 7-й зразок — м’яка червона м’якозерна пше­
ниця сорту Оксана (2016 р.); 8 -й зразок — червона спельта німецького похо­
дження; 9-й та 10-й зразки — біла спельта сорту Зоря України (2016, 2017 р.). 
Це перший вітчизняний сорт, селекціонований під керівництвом Ф.М. Парія 
у ВНІС. Зразки плівчастих пшениць (8 — 10), які надійшли на дослідження, 
були попередньо обрушені.

Для дослідження фізико-хімічних показників зерна (вологість, зольність) 
використовували стандартні методики: вологість зерна шляхом висушування 
в сушильній шафі при температурі 130°С згідно з ГОСТ 13586.5-93 та
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ГОСТ 9404-88, зольність зерна і продуктів його переробки — озолінням у му­
фельній печі при температурі 800°С згідно з ГОСТ 10847-74 та ГОСТ 27494-87. 
Твердозерність зерна оцінювали двома методами: твердозерність за швид­
кістю розмелу — тривалістю подрібнення наважки 6  г зерна на установці 
Brabender Automatic Micro Hardness Tester згідно з [13]. Для цього зважували 
наважку зерна приблизною вагою 1 0  г, встановлювали ваги, а потім подріб­
нювали на установці Brabender та вимірювали час, за який подрібнюється 6  г 
зерна. Твердозерність за ІЧ — шляхом аналізу зразка подрібненого зерна на 
аналізаторі Inframatic 8600, використовуючи його стандартні калібровки.

Борошномельні властивості оцінювали за результатами лабораторного 
помелу на млині CD-1, який складається з двох половин: драної та розмельної 
частин. При розмелі зерно однократно проходить крізь три рифлених вальця, 
потім просіюється на бураті, який має два сита — для отримання драних ви­
сівок, крупки та драного борошна. Розмельна частина оснащена парою валь­
ців для подрібнення крупки, а також буратом для відокремлення борошна від 
розмельних висівок. Згідно з інструкцією до млину для отримання стандарт­
ного виходу борошна від 60 до 70% здійснювали двократний пропуск крупки.

Круп’яні властивості оцінювали за результатами отримання дробленої 
крупи на лабораторному подрібнювачі Falling Number AB з подальшим 
провіюванням на аспіраційній установці Paul Polikeit, яка дає змогу відібрати 
три фракції крупи: найкрупніша фракція відноситься до дробленої крупи, 
інші дві дрібні фракції (дрібка) та мучка — до побічних продуктів. Чим ви­
щий вихід першої фракції, тим кращі круп’яні властивості зерна.

Перед проведенням випробувань борошномельних і круп’яних властивос­
тей зерно очищували від зернової та сміттєвої домішок. Твердозерні сорти 
пшениці (зразки 1—5) перед помелом зволожували до 16,0%, м’якозерні сорти 
пшениці та спельти (зразки 6 — 10) — до 15,0% з відволоженням 24 та 16 год 
відповідно. При отриманні дробленої крупи зерно додатково не зволожували.

Кількість води (K), необхідної для зволоження, визначали за формулою:
K  = «*((100 -  W0)/(100 -  WI) -  1), (1)

де m — маса зерна, г; W0 — вологість зерна вихідна,%; WI — вологість зерна 
перед помелом,%.

Реологічні властивості тіста оцінювали на альвеографі згідно з процеду­
рою ISO-27971 без адаптивного зволоження на підставі вологості сортового 
борошна, отриманого при помелі на лабораторному млині CD-1. Водопогли- 
нальну здатність оцінювали на міксолабі згідно з ISO-17718.

Результати і обговорення. Досліджені зразки зерна за показниками твер- 
дозерності (табл. 1 ) чітко розділились на дві групи: зразки твердої та твердо- 
зерної м’якої пшениці (крім сорту Чорноброва) мали індекс твердозерності за 
ІЧ-аналізатором (HI — hardness index) більше 60 од. при тривалості розмелу 
до 30 с. Сорт Чорноброва незначно поступався сорту Куяльник — тривалість 
розмелу 6 -грамового зразка була лише на 12— 15 с більша, а індекс твердо- 
зерності за ІЧ-аналізатором складав 48 од.

Сорти м’якозерної пшениці та спельти мали від’ємні значення HI та роз­
мелювались довше ніж за 85 с. Найменшу м’якозерність серед спельтової

ХАРЧОВІ ТЕХНОЛОГІЇ

212 Наукові праці НУХТ 2018. Том 24, № 5



FOOD TECHNOLOGY

пшениці мав тип червоної спельти за двома показниками твердозерності. 
Найбільшу тривалість подрібнення, більшу в 2,5— 3,0 рази, якщо порівняти з 
м ’якозерними сортами м ’якої пшениці, мали два зразки спельти Зоря України.

Таблиця 1. Показники якості зерна різних сортів пшениці та спельти

Назва зразка
Вологість 
вихідного 
зерна, %

Вологість зерна 
перед

помелом*, %

Тривалість 
розмелу 6 г, 

с

Індекс
твердозерності 

за ІЧ-
аналізатором,

од.
1. Лайнер 12,0 16,0 18 166

2. Софійка 12,1 16,0 23 70
3. Куяльник 2016 р. 12,5 16,0 24 67
4. Куяльник 2017 р. 11,4 16,0 27 61

5. Чорноброва 12,3 16,0 39 48
6. Білява 13,0 15,0 88 -33
7. Оксана 12,5 15,0 102 -33

8. Червона спельта 13,0 15,0 85 -14
9. Зоря України 2016 р. 13,5 15,0 212 -25
10. Зоря України 2017 р. 13,3 15,0 278 -39

Примітка: * згідно з розрахунками розрахункового значення у результаті зволоже­
ння зерна перед помелом.

Оскільки для розмелу зерна застосовували лабораторний млин CD-1, то 
вихід борошна при однаковій кількості проходів через вальці: однократно — 
на драній стороні, та двічі — на розмельної стороні зростав прямо пропорцій­
но зменшенню твердозерності зерна: коефіцієнт кореляції виходу сортового 
борошна з тривалістю розмелу 6-грамової наважки — r  = 0,79, з індексом 
твердозерності — r  = -0,95.

Зерно сортів Лайнер і Софійка внаслідок своєї твердості і при однакових 
умовах розмелювання та просіювання порівняно з іншими зразками не 
встигало подрібнюватись, про що свідчить велика кількість (42,0—47,0%) 
висівок. Тільки для цих двох зразків у зворотнихх умовах помелу кількість 
розмельних висівок перевищувала кількість драних висівок, а кількість 
борошна була меншою 60% (табл. 2). При помелі зразків м ’якої твердозерної 
пшениці сорту Куяльник і Чорноброва (яка створена на основі схрещування 
пшениці Куяльник з пшеницею DONG 10 китайського походження) вихід 
борошна знаходився в межах, прописаних інструкцією до млина (60— 70%), а 
відношення виходу драних до розмельних висівок складало 1,02— 1,21, що 
також свідчить про недостатнє подрібнення зерна, тому що у виробничих 
умовах це співвідношення складає 1,5— 2,0.

При помелі сортів м ’якозерної пшениці та спельти вихід борошна пере­
вищував 70%, тобто для забезпечення цієї норми виходу борошна, що реко­
мендована при розмелі зерна на CD-1, для м ’якозерної пшениці та спельти 
достатній одноразовий пропуск крупки крізь розмельні вальці. Проте при 
майже однаковому високому виходу борошна характер подрібнення сортів 
Білява та Оксана істотно відрізнявся від спельтового зерна. М ’якозерні сорти 
вимелювались дуже погано, утворюючи значну кількість драних висівок —
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більшу у 2,58—3,19 раза за кількість розмельних висівок. Спельтові пшениці 
при більшому виході борошна утворювали висівки з гарним співвідношенням 
між драними та розмельними, тобто їх розмелювання відбувалося легше, що 
при виробництві сортового борошна в промислових умовах потребує більш 
короткої схеми як драного, так і розмельного процесів.

Таблиця 2. Вихід продуктів на лабораторному млині CD-1 з різних сортів пшениці 
та спельти

Назва зразка
Вихід 

сортового 
борошна, %

Вихід 
висівок, %

Загальний 
вихід, %

Відношення 
виходу драних / 

розмельних 
висівок

1. Лайнер 53,0 47,0 100,0 0,92
2. Софійка 58,0 42,0 100,0 0,94

3. Куяльник 2016 р. 61,2 38,8 100,0 1,03
4. Куяльник 2017 р. 63,9 36,1 100,0 1,02

5. Чорноброва 67,6 32,5 100,0 1,21
6. Білява 71,1 28,9 100,0 3,19
7. Оксана 69,8 30,3 100,0 2,58

8. Червона спельта 72,1 27,9 100,0 1,31
9. Зоря України 2016 р. 72,2 27,9 100,0 1,44
10. Зоря України 2017 р. 73,3 26,7 100,0 2,12

При вивченні круп’яних властивостей (табл. 3) встановлено, що чим вища 
твердозерність, тим вищий вихід дробленої крупи: коефіцієнт кореляції ви­
ходу дробленої крупи з тривалістю розмелу 6 -грамової наважки — r = -0,73, 
з індексом твердозерності — 0,93. За виходом крупи м’якозерні сорти пше­
ниці поступаються твердозерним. Зерно спельти також володіє невисокими 
круп’яними властивостями. Серед досліджених зразків спельти найкращі 
круп’яні властивості притаманні більш твердозерній червоній спельті 
німецького походження.

Таблиця 3. Вихід продуктів при отриманні дробленої крупи з різних сортів 
пшениці та спельти

Назва зразка Вихід Вихід Загальний
дробленої крупи, % дрібки та мучки, % вихід, %

1. Лайнер 88,4 11,6 100,0
2. Софійка 86,9 13,1 100,0

3. Куяльник 2016 р. 83,8 16,2 100,0
4. Куяльник 2017 р. 81,8 18,2 100,0

5. Чорноброва 81,5 18,5 100,0
6. Білява 75,2 24,8 100,0
7. Оксана 74,5 25,5 100,0

8. Червона спельта 78,6 21,4 100,0
9. Зоря України 2016 р. 74,7 25,3 100,0
10. Зоря України 2017 р. 75,5 24,5 100,0

Як видно з табл. 4, зольність борошна з твердозерної м’якої пшениці 
Куяльник складала 0,39—0,40%, що значно менше, ніж у виробничих умовах,
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та обумовлено як низькою зольністю зерна, так і низьким виходом борошна 
при розмелі на млині CD-1 за стандартною процедурою. Зольність борошна 
твердої та ваксі-пшениці сортів Лайнер і Софійка перевищувала зольність 
борошна м’якої твердозерної пшениці, а зольність м’якозерних сортів Білява 
та Оксана, навпаки, була меншою, що узгоджується з даними [14; 15]. Золь­
ність усіх зразків сортового спельтового борошна була вищою за норми золь­
ності для вищого сорту 0,55%, що обумовлено її високим виходом в умовах 
експерименту.

Зольність дробленої крупи для всіх досліджених зразків перевищувала її 
значення у вихідному зерні внаслідок утворення незначної кількості мучки 
при дробленні зерна. При цьому, незважаючи на більший вихід мучки із 
зерна спельти, зольність спельтової крупи була найбільшою — 1,84—2,07%.

Таблиця 4. Зольність зерна і продуктів із різних сортів пшениці та спельти

Назва зразка Зольність зерна, % Зольність сортового 
борошна, %

Зольність дробленої 
крупи, %

1. Лайнер 1,56 0,51 1,59
2. Софійка 1,54 0,48 1,60

3. Куяльник 2016 р. 1,36 0,40 1,45
4. Куяльник 2017 р. 1,40 0,39 1,51

5. Чорноброва 1,52 0,48 1,63
6. Білява 1,51 0,41 1,66
7. Оксана 1,47 0,45 1,62

8. Червона спельта 1,73 0,57 1,84
9. Зоря України 2016 р. 1,89 0,62 2,07
10. Зоря України 2017 р. 1,89 0,60 2,04

За результатами аналізу реологічних властивостей тіста на альвеографі 
(табл. 5), як і очікувалось, встановлено, що найкращі хлібопекарські власти­
вості притаманні борошну з пшениці сорту Куяльник — показник W складав 
439 та 372 од.ал., а показник конфігурації альвеограми P/L не перевищував 
значення 1,2. Тісто мало високу еластичність, що також добре для хліба, але 
не підходить для деяких інших виробів, наприклад, для піци.

Борошно з пшениці Чорноброва має задовільну еластичність — Ie = 39,0, 
меншу пружність P, краще співвідношення P/L, але невисокі значення показника 
W  — 137 од.ал., тому його самостійно для випічки хліба застосовувати не­
раціонально, але у кількості 20—30% у складі композитної суміші з борошном з 
хлібопекарської пшениці борошно із сорту Чорноброва може використовуватись 
як поліпшувач не тільки біологічної цінності, але й технологічної якості хліба.

Борошно з твердої пшениці Лайнер і твердозерної ваксі-пшениці Софійка 
при застосуванні стандартного протоколу альвеографа не змогло реалізувати 
свій потенціал внаслідок значної відмінності від хлібопекарського борошна, 
насамперед через високу водопоглинальну здатність (ВПЗ) — 63% та 67%, 
відповідно, у порівнянні з 58,5% у борошні з сорту Куяльник. Тому, також як 
і для борошна з пшениці Чорноброва, борошно з ваксі-пшениці рекомендується 
застосовувати для коригування хлібопекарської сили звичайного борошна,
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наприклад, для підвищення ВПЗ композитного борошна, якщо хлібопекар­
ське борошно має ВПЗ менше 57,0% або для виробництва макаронних 
виробів з більшою гранулометрію борошна з твердої та ваксі-пшениці.

Борошно з м’якозерної пшениці мало відповідну розтяжність, невисоке 
значення коефіцієнта P/L — 0,74—0,81, але низьку «хлібопекарську силу» — 
W  = 155— 162 од, низьку ВПЗ — 52—53,5%. Усі зразки спельтового борошна 
мали ще меншу міцність, низьку еластичність і низьку здатність до випічки 
хліба. ВПЗ спельтового борошна знаходилась у межах 50—51,5%. При таких 
значеннях альвеограми застосування борошна як сировини для кондитер­
ських виробів, вафельних виробів, пряників, кексів обмежене. Адже для цих 
виробів потрібне в’язке або в’язко-пластичне тісто.

Таблиця 5. Показники аналізу сортового борошна на альвеографі з різних сортів 
пшениці та спельти

Назва зразка Сила борошна 
W, од. ал. Коефіцієнт P/L Індекс

розтяжності G
Індекс еластич­

ності Ie, %
1. Лайнер 132 3,82 15,2 31,2

2. Софійка 199 4,30 14,7 20,2
3. Куяльник 2016 р. 439 1,11 22,5 67,6
4. Куяльник 2017 р. 372 1,17 22,3 69,5

5. Чорноброва 137 1,03 18,2 39,0
6. Білява 162 0,81 19,8 49,0
7. Оксана 155 0,74 20,3 42,4

8. Червона спельта 52 0,52 18,5 21,7
9. Зоря України 2016 р. 62 0,25 24,2 29,5
10. Зоря України 2017 р. 50 0,50 17,5 28,9

Висновки
1. При аналізі різних типів і сортів зерна встановлено високий прямий 

кореляційний взаємозв’язок між виходом борошна на лабораторному млині 
CD-1 в однакових умовах розмелу та зворотний кореляційний взаємозв’язок 
між виходом дробленої крупи на лабораторному подрібнювачі Falling Number 
AB з тривалістю розмелу 6 -грамової наважки — r = 0,79 та r = -0,73 відповід­
но. Між виходом борошна/виходом крупи та індексом твердозерності коефі­
цієнт кореляції складає r = -0,95 та 0,93 відповідно.

2. Підтверджено використання твердозерності зерна для обґрунтування 
цільового використання зерна. Показано, що за цим показником спельта від­
носиться до м’якозерних сортів. За сукупністю технологічних показників 
рекомендовано лінію спельти німецького походження використовувати для 
виробництва борошна, а також для виробництва цілої або дробленої крупи; 
спельту сорту Зоря України — для виробництва пластівців або для вироб­
ництва цільнозмеленого борошна.

3. За реологічними властивостями тіста рекомендовано використання бо­
рошна з пшениці Чорноброва, а також твердозерної ваксі-пшениці Софійка у 
складі композитних сумішей з борошном хлібопекарської пшениці у кіль­
кості 20—30% для коригування її властивостей в тому чи іншому напряму.
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При їх самостійному використанні очікуються низькі показники хлібобулоч­
них виробів. М’якозерні сорти м’якої пшениці та спельти доцільно застосову­
вати як сировину для кондитерських виробів, вафельних виробів, пряників, 
кексів, для яких характерне в’язке або в’язко-пластичне тісто.
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