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Зміна кліматичних умов та виснаженість ґрунтів не забезпечує виробництва пшениці 

з високими хлібопекарськими властивостями. Це призводить до залучення в рецептуру 

хлібобулочних та борошняних кондитерських виробів нових інгредієнтів, таких як 

клітковина пшениці, модифіковане борошно пшеничне, тощо. Методи та методика 

досліджень. В дослідженні використовували борошно отримане з пшениці м'якої сорту 

Асканійська і з борошна пшениці м'якої сортів: Софійка ("sweet wheat"), Білява (soft) і 

Чорноброва (збагащений мікро- і макроелементами). Термічну модифікацію зразків борошна 

проводили конвективним способом. Контрольним зразком для визначення якісних показників 

є отримане в промислових умовах екструдоване борошно пшеничне вироблене ТОВ "АС груп, 

ЛТД". Результати досліджень. За термічної модифікації найменше знижується показник 

крохмалю в борошна з пшениці сорту Чорноброва (на 3,61%) і найбільше з сорту Білява (на 

4,5 %). Водночас зрастає кількість утворених редукувальних речовин найбільше за 

термічної модифікації борошна пшениці сорту Білява (на 0,78%) і найменше з сорту 

Асканійська (на 0,36%). Найбільш виражені кислотні властивості в екструдованого 

борошна пшеничного та борошна отриманого з сортів пшениці Асканійська і Софійка, 

навіть після їхньої фізичної модифікації. Наближеними є значення золи в зразків борошна до 

і після термооброблення. Воодночас більший вміст золи мають зразки борошна отриманого 

із сортів пшениці Асканійське та Чорноброва. Найвищий показник набухаємості має зразок 

модифікованого борошна отриманого з пшениці сорту Білява (14,6 см3/г) і дещо нижчим 

має модифіковане борошно отримане з пшениці «ваксі» сорту Софійка (14,2 см3/г). Більш 
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низький показник набухаємості має зразок отриманий з пшениці сорту Чорноброва завдяки 

нижчому вмісту крохмалю. Водночас зразок модифікованого борошна з сорту Асканійське 

нижчий за зазначені вище три зразки показник набухаємості (13 см3 /г) і показує, що зміна 

структури крохмальної гранули суттєво впливає на фізико-хімічні показники продукту. 

Висновки. Дослідження показали, що отримане фізичномодифіковане борошно із різних 

сортів пшениці м´якої непоступається за показниками якості екструдованому борошну 

пшеничному. За значенням показників набухаємості показано, що зразки борошна 

модифікованого отримане за конвективного сушіння мають кращі показники набухаємості, 

ніж борошно отримане екструзійним способом. 

Ключові слова: пшениця, крохмальні гранули, набухаємість, модифіковане борошно 
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Changing climatic conditions and soil depletion do not ensure the production of wheat with 

high baking properties. This leads to the introduction into the recipe of bakery and flour 

confectionery new ingredients, such as wheat fiber, modified wheat flour, etc. Research materials 

and methods. The study used flour obtained from wheat of the Ascanian wheat and from wheat of 

the soft varieties: Sophia ("sweet wheat"), Blond (soft) and Chornobrova (enriched with micro- and 

macronutrients). Thermal modification of flour samples was carried out in a convective manner. 

The control sample for determining the quality indicators is obtained in industrial conditions, 

extruded wheat flour produced by LLC "AS groups, LTD". Research results. Due to thermal 

modification, the starch in wheat flour of the Chornobrova variety (by 3.61%) and the largest of the 

Bilyava variety (by 4.5%) decreased the most. At the same time, the number of reducing agents 

formed increased the most due to thermal modification of wheat flour of the Bilyava variety (by 
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0.78%) and the least of the Ascanian variety (by 0.36%). The most pronounced acidic properties in 

the extruded wheat flour and flour obtained from wheat varieties Askanian and Sofiyka, even after 

their physical modification. The values of ash in flour samples before and after heat treatment are 

approximate. At the same time, the higher ash content is obtained from flour samples obtained from 

Askanian and Chornobrova wheat varieties. The highest rate of swelling is the sample of modified 

flour obtained from wheat of the Bilyava variety (14.6 cm3 / g) and slightly lower is the modified 

flour obtained from wheat "waxy" of the grade Sofiyka (14.2 cm3 / g). The lower swelling rate is 

similar to that obtained from Chornobrova wheat due to the lower starch content. At the same time, 

the sample of modified Ascanian flour is lower than the above three samples of the swelling index 

(13 cm3 / g) and shows that the change in the structure of the starch granule significantly affects the 

physico-chemical parameters of the product. Conclusions. Studies have shown that the obtained 

physically modified flour from different varieties of soft wheat is inferior in quality to extruded 

wheat flour. According to the value of the swelling indicators, it is shown that the modified flour 

samples obtained by convective drying have better swelling rates than the flour obtained by 

extrusion. 

Keywords: wheat, starch granules, swelling, modified flour 

 

Вступ. Зміна кліматичних умов та виснаженість ґрунтів не забезпечує виробництва 

пшениці з високими хлібопекарськими властивостями. Це призводить до залучення в 

рецептуру хлібобулочних та борошняних кондитерських виробів нових інгредієнтів, таких як 

клітковина пшениці, модифіковане борошно пшеничне, тощо. Нині такі продукти в Україні 

виробляє ТОВ "АС груп, ЛТД" – це завод з виробництва екструдованих крохмалепродуктів 

(м. Київ). Вивченню процесів модифікації крохмалю та їх застосуванні у виробництві 

харчових продуктів присвячені праці багатьох вчених: Adzahan, N. [1], Hung, P., Maeda, T., & 

Morita, N. [2, 3], Jeon, Y., Vasanthan, T., Temelli, F., & Song, B. [4], Abbas K., Sahar K. Khalil, 

Anis Shobirin Meor Hussin [5], Perry P.A. [6], Андрєєва Н. Р. i Карпова В. Г. [7], Жушмана А. І. 

[8], Ковбаси В. М. [9], Штангеєвої Н. І., Грабовської О. В., Кузнєцової І. В. [10], Губіна М. Г., 

Гулюка Н. Г., Макарова Т. Н. [11] та інших.  

Водночас мало присвячено досліджень питанню модифікації крохмалю в сировині, а 

саме в борошні пшеничному, що сприятиме науковому обґрунтуванню виробництва 

модифікованого борошна та його застосуванні в харчових продуктах. 

Метою роботи було вивчення основних показників якості зразків модифікованого 

борошна пшеничного для подальшого їхнього застосування у виробництві харчових продуктів. 

Методика досліджень. В дослідженні використовували борошно отримане з пшениці 

м'якої сорту Асканійська і борошно пшениці м'якої сортів селекції Селекційно-генетичного 

інституту – Національного центру насіннєзнавства: Софійка, Білява і Чорноброва. 

Здійснювали підготовку зразків борошна способом заварювання і сушили на 

експериментальному стенді конвективної сушарки в Інституті технічної теплофізики НАН 

України. Контрольним зразком для визначення показників якості є отримане в промислових 

умовах екструдоване борошно пшеничне вироблене ТОВ "АС груп, ЛТД" (Київська обл.).  

Дослідження фізико-хімічних показників зразків модифікованого борошна пшеничного 

здійснювали за допомогою загальноприйнятих стандартизованих методик, а саме вміст: 

гігроскопічної води – прискореним методом [12], крохмалю – методом Еверса [12], 

редукувальних речовин – методом Вільшеттера і Шудля [13], титрована кислотність – 

методом титрування [13], золи – методом озолення без прискорювача [12], набухаємість 

згідно ТУ9167-016-057-47140-95, цілісність крохмальних гранул – мікроскопічним методом. 

Результати досліджень. Крохмаль в процесі термооброблення підлягає фізичній 

модифікації. При екструзії на принципову структурну модифікацію крохмалю в борошні 

пшеничному має вплив температура процесу і тиск. За мікроскопічного аналізу зразку 

екструдованого борошна відмічено частково зруйновані крохмальні гранули та 

декристалізація нативної структури крохмалю.  
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В умовах низького вмісту вологи за підготовки зразків борошна, клейстеризація 

крохмалю в сировині здійснюється починаючи з температури 100 °С. Досліджено вплив 

конвективного сушіння підготовлених зразків борошна пшеничного із різною структурою 

крохмальних гранул на ступінь їх декстринізації. Мікроскопічно було визначено, що зразки 

сушеного борошна пшеничного мають цілі та частково зруйновані крохмальні гранули і 

аморфізацію біокомпозитних матеріалів.  

Дослідження показали (табл. 1), що отримане фізично модифіковане борошно із сорту 

пшениці Асканійська не поступається за показниками якості екструдованому борошну 

пшеничному, і відповідно, може використовуватись у виробництві хлібобулочних або 

борошняних кондитерських виробів. 

Одним з відомих у світі різновидів такої пшениці є "sweet wheat" (ваксі). Нині, відомі в 

світі хімічно-модифіковані крохмалі отримані з кукурудзи або пшениці "ваксі". Показано, що 

зерно пшениці "ваксі" сорту Софійка містить на 3-7% менше крохмалю (табл. 1), ніж зразки 

борошна отримані з сортів пшениці Асканійська і Білява. Крім того, такий зразок борошна 

має вищу ступінь кристалічності крохмальних гранул на 8% і нижче температуру 

клейстеризації на 9°С. Завдяки низькому вмісту ліпідів (близько 0,2%) модифіковані 

крохмальні продукти отримані з борошна пшениці сорту Софійка не прогоркають при 

сушінні та зберіганні.  

Відмінним сортом є Білява вітчизняної селекції кондитерського напряму (soft). Вміст 

крохмалю на 4-10% вищий, ніж у пшениці сортів Софійка і Чорноброва. Вищий вміст 

крохмалю й в модифікованого борошна отриманого з цього сорту на 4-9%. Завдяки 

кристалічній будові гранул крохмалю швидко вивільняється крохмаль з крохмале-білкової 

матриці сировини навіть вже за помелу зернівки. 

Таблиця 1 

Фізико-хімічні показники якості зразків борошна пшеничного 
 

Показник 

Борошно пшеничне 

екстру-

доване 

(конт-

роль) 

Асканійська Софійка Білява Чорноброва 

нати-

вне 

моди

фіко-

ване 

нати-

вне 

моди

фіко-

ване 

нати-

вне 

моди

фіко-

ване 

нати-

вне 

моди

фіко-

ване 

Вміст 

гігроскопічної 

води, % 

9,13 10,54 8,49 9,52 7,96 13,78 7,68 10,19 8,36 

Вміст 

крохмалю, % 
64,91 68,42 64,30 61,90 57,62 65,80 61,30 56,01 52,40 

Вміст 

редукувальних 

речовин,%  

6,33 6,74 7,10 6,98 7,47 9,43 10,21 4,46 5,19 

Титрована 

кислотність, 

град 

9,20 9,40 9,40 7,70 7,30 5,20 5,10 6,10 5,90 

Вміст золи,% 

(550°С) 
1,80 1,78 1,76 1,93 1,87 1,86 1,84 1,94 1,93 

 

Перспективним є сорт пшениці м'якої Чорноброва. Невисокий вміст крохмалю (52,4%) 

в поєднанні з високим умістом антиоксидантів, вітамінів та мінералів у зерні сприяє 

застосуванню такого фізичномодифікованого борошна у виробництві низькокалорійних 

борошняних виробів підвищеної біологічної цінності. 

За термічної модифікації найменше знижується показник крохмалю в борошна з 

пшениці сорту Чорноброва (на 3,61%) і найбільше з сорту Білява (на 4,5 %). Водночас 
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зростає кількість утворених редукувальних речовин найбільше за термічної модифікації 

борошна пшениці сорту Білява (на 0,78%) і найменше з сорту Асканійська (на 0,36%). 

Найбільш виражені кислотні властивості в екструдованого борошна пшеничного та 

борошна отриманого з сортів пшениці Асканійська і Софійка, навіть після їхньої фізичної 

модифікації. Наближеними є значення золи в зразків борошна до і після термооброблення. 

Водночас більший вміст золи мають зразки борошна отриманого із сортів пшениці 

Асканійська та Чорноброва. 

Вивчено фізико-хімічні зміни крохмалю сировини після фізичної модифікації 

крохмалю борошна за його набухання у воді (рис. 1). Визначено, що найвищий показник 

набухаємості має зразок модифікованого борошна отриманого з пшениці сорту Білява (14,6 

см3/г), що пояснюється особливістю структури крохмале-білкової матриці. Зокрема, 

здатність крохмалю такого сорту пшениці сприяє проведенню, поряд з термічною обробкою, 

й часткового пошкодження крохмальних гранул за механічної дії – помелу зерна. Це 

викликає механічну деструкцію крохмальних гранул ще до проведення фізичної модифікації.  

Дещо нижчим є показник набухаємості (14,2 см3/г) має модифіковане борошно 

отримане з пшениці «ваксі» сорту Софійка. Більш низький показник набухаємості має зразок 

отриманий з пшениці сорту Чорноброва завдяки нижчому вмісту крохмалю. Водночас зразок 

модифікованого борошна з сорту Асканійська нижчий за зазначені вище три зразки показник 

набухаємості (13 см3 /г) і показує, що зміна структури крохмальної гранули суттєво впливає 

на фізико-хімічні показники продукту.  

Зростання показника набухаємості впродовж години має значення для розрахунку 

рецептур харчових продуктів з застосуванням модифікованого борошна пшеничного. Крім 

того, більші показники набухаємості мають зразки отримані за конвективного сушіння, що 

доводить перевагу запропонованого способу сушіння над екструзією сировини. 
 

 
Рис.1. Залежність зміни показника набухаємості крохмальних гранул  

від тривалості процесу 

 

Опрацювання експериментальних даних (табл. 2) за показником набухаємості 

крохмалю впродовж години зразків борошна із різною структурою крохмалю показує 

поліномінальний характер зі значенням коефіцієнта апроксимації від 0,9635 до 0,9827. Отже, 

кореляційний зв'язок найбільш вираженим є у борошна з сорту пшениці Чорноброва і 

найменш вираженим у борошна отриманого з сорту Асканійська. 
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Таблиця 2 

Рівняння регресії показника набухаємості 

зразків борошна пшеничного 
 

*Y1,Y2, Y3, Y4, Y5   – набухаємість, см3/г,  х – тривалість, хв 

 

Висновки. Дослідження показали, що отримане фізично модифіковане борошно із 

сорту пшениці Асканійська не поступається за показниками якості екструдованому борошну 

пшеничному. Показано, що зерно пшениці "ваксі" сорту Софійка містить на 3-7% менше 

крохмалю, ніж зразки борошна отримані з сортів пшениці Асканійська і Білява, та 

наближений до максимального значення показник набухаємостоі (14,2см3/г). Відмічено, що 

невисокий вміст крохмалю (52,4%) пшениці сорту Чорноброва в поєднанні з високим 

умістом антиоксидантів, вітамінів та мінералів у зерні сприяє застосуванню такого фізично 

модифікованого борошна у виробництві низькокалорийних борошняних виробів підвищеної 

біологічної цінності. 

Встановлено, що за термічної модифікації найменше знижується показник крохмалю в 

борошна з пшениці сорту Чорноброва (на 3,61%) і найбільше з сорту Білява (на 4,5 %). 

Водночас зростає кількість утворених редукувальних речовин найбільше за термічної 

модифікації борошна пшениці сорту Білява (на 0,78%) і найменше з сорту Асканійська (на 

0,36%). 

Визначено, що найвищий показник набухаємості має зразок модифікованого борошна 

отриманого з пшениці сорту Білява (14,6 см3/г) завдяки структури крохмале-білкової матриці 

та проведенні поряд з термічною обробкою й часткового пошкодження крохмальних гранул 

під час механічної дії – помелу зерна. Встановлено, що кореляційний зв'язок між 

набухаємостю у воді і тривалістю процесу найбільш вираженим є в борошна, отриманого з 

сорту пшениці Чорноброва, і найменш вираженим у борошна, отриманого з сорту 

Асканійська. За значенням показників набухаємості показано, що зразки борошна 

модифікованого отримане за конвективного сушіння має кращі показники набухаємості, ніж 

борошно, отримане екструзійним способом. 
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