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Ðîñëèííèöòâî

Âñòóï
Îäíèì ç íàïðÿì³â çáàãà÷åííÿ õë³áîáóëî÷-

íèõ âèðîá³â ô³ç³îëîã³÷íî ö³ííèìè êîìïîíåí-
òàìè ³ íàäàííÿ ¿ì äîäàòêîâèõ êîðèñíèõ âëàñ-
òèâîñòåé º äîäàâàííÿ äî ïøåíè÷íîãî áîðîø-
íà ç êðóï’ÿíèõ, áîáîâèõ òà ³íøèõ êóëüòóð [1]. 
Äîñë³äæåíî âïëèâ â³âñÿíîãî áîðîøíà íà õë³-
áîïåêàðñüê³ ÿêîñò³ ïøåíè÷íîãî áîðîøíà [1], 
âèêîðèñòàííÿ ðèñîâî¿ ìó÷êè ÿê á³îëîã³÷íî 
àêòèâíî¿ äîáàâêè òà âèâ÷åíî ¿¿ âïëèâ íà ðåî-
ëîã³þ òåñòó [2]. Òàêîæ äîñë³äæåíî ìîæëèâîñ-
ò³ âèêîðèñòàííÿ áîðîøíà, îòðèìàíîãî ç ïëî-
äîâèõ êóëüòóð, äëÿ ï³äâèùåííÿ õàð÷îâî¿ ö³í-
íîñò³ òà çì³íè õ³ì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ò³ñòà 
á³ñêâ³òíèõ íàï³âôàáðèêàò³â [3]. 

Ëþïèí º åêîíîì³÷íî òà àãðîíîì³÷íî ö³ííîþ 
êóëüòóðîþ. Éîãî íàñ³ííÿ âèêîðèñòîâóþòü ÿê 
äæåðåëî á³ëêà äëÿ òâàðèí ³ õàð÷óâàííÿ â ð³ç-
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íèõ ÷àñòèíàõ ñâ³òó. Ëþïèí ìàº âèñîêèé óì³ñò 
á³ëêà (28–48% çàëåæíî â³ä âèäó é ñîðòó), 
ÿêèé ëåãøå çàñâîþºòüñÿ îðãàí³çìîì ëþäèíè 
ïîð³âíÿíî ç á³ëêîì ³íøèõ áîáîâèõ. 

Îñòàíí³ìè ðîêàìè ñïîæèâàííÿ ëþïèíó 
äëÿ õàð÷îâèõ ö³ëåé çá³ëüøèëîñÿ. Öÿ êóëüòó-
ðà º äæåðåëîì íèçêè ïîæèâíèõ ðå÷îâèí, ÿê-
îò á³ëêè, ë³ï³äè, õàð÷îâ³ âîëîêíà, ì³íåðàëè 
òà â³òàì³íè. Çàâäÿêè ñâî¿ì ïîæèâíèì õàðàê-
òåðèñòèêàì ïåðñïåêòèâíèì º âèêîðèñòàííÿ 
ð³çíèõ ïðîäóêò³â íàñ³ííÿ ëþïèíó (áîðîøíî, 
ÿäðà âîëîêíà, á³ëêîâ³ ³çîëÿòè òà êîíöåíòðà-
òè) äëÿ âèï³êàííÿ õë³áîáóëî÷íèõ âèðîá³â [4]. 
Çàâäÿêè âèñîêîìó âì³ñòó á³ëêà éîãî áîðîø-
íî ââàæàºòüñÿ ïåðñïåêòèâíîþ ñèðîâèíîþ 
äëÿ äîïîâíåííÿ ð³çíèõ õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â ³ 
øèðîêî âèêîðèñòîâóºòüñÿ ÿê çàì³ííèê ÿºöü, 
íàïðèêëàä ó òîðòàõ, ìëèíöÿõ òà ïå÷èâ³, ÿê 
äîäàòîê äî ìàêàðîííèõ âèðîá³â, ÷èïñ³â ³ õë³-
áà. Ëþïèí íå ì³ñòèòü ãëþòåíó, òîæ ³íîä³ â³í 
âèêîðèñòîâóºòüñÿ ÿê ôóíêö³îíàëüíèé ³íãðå-
ä³ºíò ó áåçãëþòåíîâèõ ïðîäóêòàõ [4, 5].

Äîñë³äæåíî [6–9] âïëèâ áîðîøíà ëþïèíó 
á³ëîãî òà âóçüêîëèñòîãî çà ð³çíèõ êîíöåí-
òðàö³é ñóì³ø³ íà ô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³ ò³ñòà 
é âèï³÷êó õë³áà ð³çíîãî òèïó, ïðîòå ðåîëî-
ã³÷í³ âëàñòèâîñò³ ò³ñòà çàëåæíî â³ä êîíöåí-
òðàö³¿ áîðîøíà ëþïèíó, ÿêå äîäàíå äî ïøå-
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Ìåòà. Óñòàíîâèòè çàêîíîì³ðíîñò³ çì³íè ðåîëîã³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ò³ñòà òà ëàáîðàòîðíî¿ âèï³÷êè çàëåæíî â³ä ê³ëüêîñò³ 
áîðîøíà ç ð³çíèõ ñîðò³â ëþïèíó, äîäàíîãî äî ïøåíè÷íîãî áîðîøíà. Ìåòîäè. Õë³áîïåêàðñüê³ ÿêîñò³ àíàë³çóâàëè çà äî-
ïîìîãîþ àëüâåîãðàôà òà ôàðèíîãðàôà. Ðåçóëüòàòè. Íà îñíîâ³ îö³íþâàííÿ ïîêàçíèê³â àëüâåîãðàôà, ôàðèíîãðàôà òà 
ëàáîðàòîðíî¿ âèï³÷êè õë³áà âèçíà÷åíî çàêîíîì³ðíîñò³ çì³íè ðåîëîã³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ò³ñòà çà äîäàâàííÿ áîðîøíà 
ëþïèíó äî ïøåíè÷íîãî áîðîøíà. ×àñòêà âïëèâó ñîðòó ëþïèíó íà ïîêàçíèêè ñèëè áîðîøíà, ïðóæíîñò³ òà ðîçòÿæíîñò³ 
ò³ñòà, ³íäåêñó åëàñòè÷íîñò³ ñòàíîâèòü â³ä 1 äî 4%, êîíöåíòðàö³¿ áîðîøíà – 82–98%. Íà îñíîâ³ îòðèìàíèõ äàíèõ âèçíà-
÷åíî ð³âíÿííÿ ðåãðåñ³¿ çàëåæíîñòåé ì³æ ïîêàçíèêàìè àëüâåîãðàôà òà ê³ëüê³ñòþ áîðîøíà ëþïèíó, äîäàíîãî äî ïøåíè÷-
íîãî. Óñòàíîâëåíî ë³í³éíó çàëåæí³ñòü ì³æ ô³çè÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ò³ñòà ³ êîíöåíòðàö³ºþ áîðîøíà ëþïèíó. ×àñòêà 
âïëèâó ñîðòó ëþïèíó íà ÷àñ óòâîðåííÿ ò³ñòà, ïîêàçíèê ðîçð³äæåííÿ ò³ñòà, âàëîðèìåòðè÷íó îö³íêó áîðîøíÿíî¿ ñóì³ø³ 
ñòàíîâèòü 4–18%, êîíöåíòðàö³¿ áîðîøíà ëþïèíó – 57–76%. Ïîêàçíèê îá’ºìíîãî âèõîäó õë³áà íà 86% âèçíà÷àºòüñÿ 
êîíöåíòðàö³ºþ áîðîøíà ëþïèíó ³ íà 6% – éîãî ñîðòîì. Íà îñíîâ³ ð³âíÿíü ðåãðåñ³¿ ì³æ ô³çè÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè 
ò³ñòà òà êîíöåíòðàö³ºþ áîðîøíà ëþïèíó âèÿâëåíî åêñïîíåíö³àëüíó, ë³í³éíó òà ïîë³íîì³àëüíó çàëåæíîñò³. Ë³í³éíó 
çàëåæí³ñòü óñòàíîâëåíî ì³æ îá’ºìíèì âèõîäîì õë³áà òà êîíöåíòðàö³ºþ áîðîøíà ëþïèíó â ïøåíè÷íî-ëþïèíîâ³é ñóì³ø³. 
Âèñíîâêè. Íà ðåîëîã³÷í³ âëàñòèâîñò³ ò³ñòà, à òàêîæ îá’ºìíèé âèõ³ä õë³áà íàé³ñòîòí³øå âïëèâàº êîíöåíòðàö³ÿ áîðîøíà 
ëþïèíó â ïøåíè÷íî-ëþïèíîâ³é áîðîøíÿí³é ñóì³ø³ (57–98%). ×àñòêà âïëèâó íà ö³ ïîêàçíèêè ñîðò³â ëþïèíó, âèêî-
ðèñòàíèõ ó äîñë³äæåíí³, íå ïåðåâèùóº 18%. Óñòàíîâëåí³ ð³âíÿííÿ ðåãðåñ³¿ ì³æ êîíöåíòðàö³ºþ áîðîøíà ëþïèíó òà 
ô³çè÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ò³ñòà äàþòü çìîãó ñïðîãíîçóâàòè ¿õ çì³íè çàëåæíî â³ä ê³ëüêîñò³ ëþïèíîâîãî áîðîøíà, 
äîäàíîãî â ïøåíè÷íå.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ëþïèí âóçüêîëèñòèé; ðåîëîã³÷í³ âëàñòèâîñò³ ò³ñòà; â³äñîòîê âïëèâó ôàêòîðà; êîåô³ö³ºíò 
êîðåëÿö³¿.
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íè÷íîãî, òà ñîðòó ùå âèâ÷åíî íåäîñòàòíüî. 
Äëÿ áîðîøíà ëþïèíó àáî á³ëê³â äëÿ äîñÿã-
íåííÿ ðèíêó ÿê äîáàâêè äëÿ õë³áîïå÷åííÿ 
âàæëèâî âñòàíîâèòè, ùî âëàñòèâîñò³ çì³øó-
âàííÿ ò³ñòà íå çàçíàþòü íåãàòèâíîãî âïëèâó. 
Â Óêðà¿í³ ñåëåêö³îíåðàìè ñòâîðåíî ñîðòè 
ëþïèíó áåçàëêàëî¿äíîãî, ÿê³ çàâäÿêè ¿õ õ³-
ì³÷íèì âëàñòèâîñòÿì ìîæíà âèêîðèñòîâóâà-
òè â õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³. Ó ïîïåðåäí³õ 
äîñë³äæåííÿõ [10, 11] âèâ÷àëè âïëèâ ð³çíî¿ 
êîíöåíòðàö³¿ áîðîøíà ëþïèíó âóçüêîëèñòî-
ãî áåçàëêàëî¿äíîãî íà ô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³ 
ò³ñòà çà äîïîìîãîþ àëüâåîâåîãðàôà òà ôàðè-
íîãðàôà, à òàêîæ íà ÿê³ñòü ëàáîðàòîðíî¿ âè-
ï³÷êè õë³áà. Óñòàíîâëåíî, ùî áîðîøíî ëþ-
ïèíó âóçüêîëèñòîãî ï³äâèùóº â’ÿçê³ñòü ³ 
ôîðìîóòðèìóâàëüíó çäàòí³ñòü ò³ñòà, ïîã³ð-
øóº éîãî åëàñòè÷í³ñòü ³ ãàçîóòðèìóâàëüíó 
çäàòí³ñòü. Âèçíà÷åíî, ùî îïòèìàëüíèì äëÿ 
çàáåçïå÷åííÿ íàëåæíèõ ñòðóêòóðíî-ìåõà-
í³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ò³ñòà òà íåîáõ³äíîãî 
ï³äâèùåííÿ á³îëîã³÷íî¿ ö³ííîñò³ õë³áà º äî-
äàâàííÿ íå á³ëüø í³æ 6% ëþïèíîâîãî áî-
ðîøíà äî çàãàëüíî¿ ìàñè ïøåíè÷íîãî. Ïðî-
òå, ³íòåðåñ âèêëèêàº òàêîæ âèçíà÷åííÿ 
âïëèâó ÿê ñîðòó ëþïèíó, òàê ³ êîíöåíòðàö³¿ 
éîãî áîðîøíà íà äîñë³äæóâàí³ ïîêàçíèêè 
áîðîøíà òà ëàáîðàòîðíî¿ âèï³÷êè. Îòðèìàíà 
³íôîðìàö³ÿ ùîäî ðåîëîã³÷íèõ âëàñòèâîñòåé 
çà çì³øóâàííÿ òà ðîçøèðåííÿ ò³ñòà äîïî-
ìîæå ïåðåäáà÷èòè ê³íöåâó ÿê³ñòü õë³áîáó-
ëî÷íèõ âèðîá³â.

Ìåòà äîñë³äæåíü – óñòàíîâèòè çàêîíîì³ð-
íîñò³ çì³íè ðåîëîã³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ò³ñòà 
òà ëàáîðàòîðíî¿ âèï³÷êè çàëåæíî â³ä ê³ëü-
êîñò³ áîðîøíà ç ð³çíèõ ñîðò³â ëþïèíó, äî-
äàíîãî äî ïøåíè÷íîãî áîðîøíà.

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäèêà äîñë³äæåíü
Ìàòåð³àëîì äëÿ äîñë³äæåíü áóëè ï’ÿòü 

ñîðò³â ëþïèíó âóçüêîëèñòîãî (‘Â³âàò’, ‘Â³ê-
òàí’, ‘Ãðîçèíñüêèé 9’, ‘Îë³ìï’ òà ‘Ïåðåìî-
æåöü’), íàäàí³ ²íñòèòóòîì ô³ç³îëîã³¿ ðîñëèí 
òà ãåíåòèêè ÍÀÍ Óêðà¿íè. ßê êîíòðîëü âè-
êîðèñòîâóâàëè áîðîøíî ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ îçè-
ìî¿ ñîðòó ‘Ïîäîëÿíêà’. Äîñë³äæóâàí³ ñîðòè 
ëþïèíó õàðàêòåðèçóþòüñÿ âèñîêèì óì³ñòîì 
á³ëêà (36–40%), ÿêèé äîáðå çáàëàíñîâàíèé 
çà àì³íîêèñëîòíèì ñêëàäîì. Óì³ñò æèðó 
ñòàíîâèòü 6–6,5%, ïåêòèíó – 9–10% òà 26% 
õàð÷îâèõ âîëîêîí, à òîìó âîíî ìîæå áóòè 
ïðèðîäíèì êîíöåíòðàòîì á³îëîã³÷íî ïîâíî-
ö³ííèõ á³ëê³â ³ ïåêòèíó [10–12].

Äëÿ äîñë³äæåííÿ âïëèâó áîðîøíà ëþïèíó 
âóçüêîëèñòîãî áåçàëêàëî¿äíîãî íà ðåîëîã³÷í³ 
âëàñòèâîñò³ ò³ñòà, à òàêîæ éîãî õë³áîïåêàð-
ñüê³ âëàñòèâîñò³, äî ïøåíè÷íîãî áîðîøíà äî-
äàâàëè áîðîøíî ëþïèíó äîñë³äæóâàíèõ ñîð-

ò³â ó ð³çí³é êîíöåíòðàö³¿ – 3, 6, 9, 12 òà 15%. 
Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè â ëàáîðàòîð³¿ âèçíà-
÷åííÿ á³îõ³ì³÷íèõ òà òåõíîëîã³÷íèõ ïîêàç-
íèê³â ÿêîñò³ â³ää³ëó ëàáîðàòîðíèõ äîñë³-
äæåíü ç êâàë³ô³êàö³éíî¿ åêñïåðòèçè ñîðò³â 
ðîñëèí (Öåíòð ñåðòèô³êàö³éíèõ âèïðîáó-
âàíü) Óêðà¿íñüêîãî ³íñòèòóòó åêñïåðòèçè 
ñîðò³â ðîñëèí ó 2017 ð.

Áîðîøíî ³ç çåðíà ïøåíèö³ òà ëþïèíó îòðè-
ìàëè çà äîïîìîãîþ ëàáîðàòîðíîãî àâòîìà-
òè÷íîãî ìëèíà (MLU 202, Buhler, Switzerland). 
Äëÿ äîñë³äæåííÿ ðåîëîã³÷íèõ òà ô³çè÷íèõ 
âëàñòèâîñòåé ò³ñòà ³ç ïøåíè÷íîãî áîðîøíà 
òà ïøåíè÷íî-ëþïèíîâî¿ áîðîøíÿíî¿ ñóì³ø³ 
âèçíà÷àëè ïîêàçíèêè àëüâåîãðàôà (Chopin 
Technologies, Ôðàíö³ÿ) òà ôàðèíîãðàôà 
(Brabender, Í³ìå÷÷èíà). Õë³áîïåêàðñüê³ 
âëàñòèâîñò³ äîñë³äæóâàëè íà îñíîâ³ ëàáîðà-
òîðíî¿ âèï³÷êè õë³áà. Óñ³ ðîáîòè âèêîíóâàëè 
â³äïîâ³äíî äî Ìåòîäèêè ïðîâåäåííÿ êâàë³ô³-
êàö³éíî¿ åêñïåðòèçè ñîðò³â ðîñëèí íà ïðè-
äàòí³ñòü äî ïîøèðåííÿ â Óêðà¿í³. Ìåòîäè 
âèçíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ ïðîäóêö³¿ 
ðîñëèííèöòâà [13].

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ÷àñòêè âïëèâó ôàêòîð³â 
íà äîñë³äæóâàí³ ïîêàçíèêè òà êîðåëÿö³éíèõ 
çâ’ÿçê³â ì³æ íèìè ïðîâîäèëè äèñïåðñ³éíèé 
³ ðåãðåñ³éíèé àíàë³ç â³äïîâ³äíî äî çàãàëüíî-
ïðèéíÿòèõ ìåòîäèê [14]. 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü
Äîñë³äæåííÿ âëàñòèâîñòåé ò³ñòà çà äî-

ïîìîãîþ àëüâåîãðàôà
Á³ëêè ïøåíè÷íîãî áîðîøíà çäàòí³ óòâîðþ-

âàòè ïðóæíèé ã³äðàòîâàíèé ãåëü, ÿêèé ³ñ-
òîòíî âïëèâàº íà ñòóêòóðíî-ìåõàí³÷í³ âëàñ-
òèâîñò³ ò³ñòà. Äëÿ âèçíà÷åííÿ âïëèâó ëþïè-
íó âóçüêîëèñòîãî íà ðåîëîã³÷í³ òà õë³áîïå-
êàðñüê³ âëàñòèâîñò³ ò³ñòà ç ïøåíè÷íîãî áî-
ðîøíà ïðîâîäèëè àíàë³ç ³ç äîäàâàííÿì 
3–15% áîðîøíà ð³çíèõ ñîðò³â ëþïèíó. Ðåî-
ëîã³÷í³ âëàñòèâîñò³ îö³íþâàëè çà äîïîìîãîþ 
àëüâåîãðàôà çà òàêèìè ïîêàçíèêàìè: åëàñ-
òè÷í³ñòü (Ð) ³ ðîçòÿæí³ñòü ò³ñòà (L), ³íäåêñ 
åëàñòè÷íîñò³ (².å.) òà ñèëà áîðîøíà (W). Çà 
âèçíà÷åííÿ ðåîëîã³÷íèõ âëàñòèâîñòåé íà 
àëüâåîãðàô³, ò³ñòî ðîçòÿãóºòüñÿ íà âñ³õ íà-
ïðÿìêàõ, ùî º õàðàêòåðíèì äëÿ íüîãî â ïðî-
öåñ³ áðîä³ííÿ. Çà äîïîìîãîþ äèñïåðñ³éíîãî 
àíàë³çó âèçíà÷åíî âïëèâ ñîðòó òà êîíöåíòðà-
ö³¿ ëþïèíîâî¿ äîáàâêè íà ðåîëîã³÷í³ ïîêàç-
íèêè ò³ñòà [10, 11]. Òàê, ÷àñòêà âïëèâó ñîðòó 
ëþïèíó ñòàíîâèëà â³ä 1 äî 4%. Ñóòòºâ³øèì 
íà ïîêàçíèêè ïðóæíîñò³, ðîçòÿæíîñò³, ³í-
äåêñó åëàñòè÷íîñò³ òà ñèëè áîðîøíà áóâ 
âïëèâ êîíöåíòðàö³¿ áîðîøíà ëþïèíó â ïøå-
íè÷íî-ëþïèíîâ³é ñóì³ø³ – â³ä 92 äî 98% 
(ðèñ. 1–4).



82 ISSN 2518-1017  Plant Varieties Studying and protection, 2019, Т. 15, №1

Ðîñëèííèöòâî

Ðèñ. 1. ×àñòêà âïëèâó ôàêòîð³â 
íà ïîêàçíèê ñèëè áîðîøíà

Ðèñ. 2. ×àñòêà âïëèâó ôàêòîð³â 
íà ïîêàçíèê ïðóæíîñò³ ò³ñòà

Çîêðåìà, â³äïîâ³äíî äî îòðèìàíèõ äàíèõ, 
÷àñòêè âïëèâó ñîðòó ëþïèíó òà êîíöåíòðà-
ö³¿ éîãî áîðîøíà íà ðåîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè 
ò³ñòà ñòàíîâëÿòü: íà ïîêàçíèê ñèëè áîðîøíà 
– 3 òà 93%; ïðóæíîñò³ ò³ñòà – 2 òà 94%; ðîç-
òÿæíîñò³ ò³ñòà – 1 òà 98% â³äïîâ³äíî.

Çà äîïîìîãîþ äèñïåðñ³éíîãî àíàë³çó âèç-
íà÷åíî, ùî íà ïîêàçíèê ³íäåêñó åëàñòè÷íîñ-
ò³ êîíöåíòðàö³ÿ áîðîøíà ëþïèíó âïëèâàº íà 
82%, ñîðò – íà 4%, à ¿õíÿ âçàºìîä³ÿ – íà 
14%. Â³äçíà÷åíî, ùî ñîðò ëþïèíó ìàº íàé-
á³ëüøèé âïëèâ íà ³íäåêñ åëàñòè÷íîñò³ ïî-
ð³âíÿíî ç ³íøèìè ïîêàçíèêàìè, âèçíà÷åíè-
ìè íà àëüâåîãðàô³. Òàêîæ íàéá³ëüøèì ñå-
ðåä äîñë³äæóâàíèõ ïîêàçíèê³â º ñóìàðíèé 
âïëèâ êîíöåíòðàö³¿ áîðîøíà ëþïèíó òà 
éîãî ñîðòó.

Ç îãëÿäó íà äîñèòü íèçüêèé â³äñîòîê 
âïëèâó ñîðòó íà ô³çè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè 
ò³ñòà, äëÿ ïîð³âíÿííÿ ïîêàçíèê³â àëüâåîã-
ðàôà ðîçðàõîâóâàëè ¿õ ñåðåäí³ çíà÷åííÿ â 
ìåæàõ îäí³º¿ êîíöåíòðàö³¿ (òàáë. 1) [11–12]. 

Äîäàâàííÿ ëþïèíîâîãî áîðîøíà çá³ëüøèëî 
ïîêàçíèê ïðóæíîñò³ ò³ñòà â³ä 98,00 ìì ó 
êîíòðîëüíîìó âàð³àíò³ äî 145,40 ìì ó ðàç³ 
äîäàâàííÿ 15%, âîäíî÷àñ ïîêàçíèê ðîçòÿæ-
íîñò³ ò³ñòà çìåíøóâàâñÿ â³ä 93 äî 34 ìì. 
Ïîêàçíèê çáàëàíñîâàíîñò³, îñê³ëüêè â³í ÿâ-
ëÿº ñîáîþ â³äíîøåííÿ Ð/L, òàêîæ ìàº òåí-
äåíö³þ äî çá³ëüøåííÿ ïîð³âíÿíî ç êîíòðî-
ëåì çàëåæíî â³ä ê³ëüêîñò³ äîäàíîãî áîðîø-
íà ëþïèíó.

Âèçíà÷åíî, ùî ïîêàçíèê ñèëè áîðîøíà 
çíèçèâñÿ ç 314,00 ó êîíòðîëüíîìó âàð³àíò³ 
äî 204,00×10-4 Äæ çà 15%-î¿ êîíöåíòðàö³¿ 
áîðîøíà ëþïèíó. Òàêîæ â³äçíà÷åíî, ùî ç³ 
çá³ëüøåííÿì êîíöåíòðàö³¿ áîðîøíà çìåí-
øóºòüñÿ òàêîæ ³íäåêñ åëàñòè÷íîñò³ ò³ñòà: 
â³ä 59,50 ó êîíòðîë³ äî 0% çà 15%-î¿ êîí-
öåíòðàö³¿.

Íà îñíîâ³ îòðèìàíèõ äàíèõ âèçíà÷åíî ð³â-
íÿííÿ ðåãðåñ³¿ çàëåæíîñò³ ì³æ ô³çè÷íèìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè ò³ñòà çà àëüâåîãðàôîì òà 
êîíöåíòðàö³ºþ áîðîøíà ëþïèíó, äîäàíîãî 

Êîíöåíòðàö³ÿ
áîðîøíà ëþïèíó (Â) – 93%

Ñîðò (À) – 3%Âçàºìîä³ÿ ÀÂ – 4%

Êîíöåíòðàö³ÿ
áîðîøíà ëþïèíó (Â) – 94%

Ñîðò (À) – 2%Âçàºìîä³ÿ ÀÂ – 4%

Êîíöåíòðàö³ÿ
áîðîøíà ëþïèíó (Â) – 98%

Ñîðò (À) – 1%Âçàºìîä³ÿ ÀÂ – 1%

Ðèñ. 3. ×àñòêà âïëèâó ôàêòîð³â 
íà ïîêàçíèê ðîçòÿæíîñò³ ò³ñòà

Ðèñ. 4. ×àñòêà âïëèâó ôàêòîð³â 
íà ïîêàçíèê ³íäåêñó åëàñòè÷íîñò³

Êîíöåíòðàö³ÿ
áîðîøíà ëþïèíó (Â) – 82%

Ñîðò (À) – 4%

Âçàºìîä³ÿ ÀÂ – 14%
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äî ïøåíè÷íîãî. Óñòàíîâëåíî, ùî ì³æ ô³çè÷-
íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ò³ñòà òà êîíöåíòðà-
ö³ºþ áîðîøíà ëþïèíó ³ñíóº ë³í³éíà çàëåæ-
í³ñòü. Îòðèìàíî ð³âíÿííÿ ðåãðåñ³¿ çàëåæíîñ-

òåé ì³æ ê³ëüê³ñòþ áîðîøíà ëþïèíó (%) ³ 
ñèëîþ áîðîøíà, ïðóæí³ñòþ òà ðîçòÿæí³ñòþ 
ò³ñòà, à òàêîæ ³íäåêñîì åëàñòè÷íîñò³ 
(ðèñ. 5–8).

Òàáëèöÿ 1
Ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ô³çè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ò³ñòà ç äîäàâàííÿì áîðîøíà ëþïèíó, 

âèçíà÷åí³ çà àëüâåîãðàôîì
Óì³ñò áîðîøíà 

ëþïèíó
Ïðóæí³ñòü 

ò³ñòà (Ð), ìì
Ðîçòÿæí³ñòü 
ò³ñòà (L), ìì

Ñèëà áîðîøíà 
(W), ×10-4 Äæ

Çáàëàíñîâàí³ñòü 
Ð/L

²íäåêñ 
åëàñòè÷íîñò³ 

(².å.), %
Êîíòðîëü (0%) 98,00 93,00 314,00 1,05 59,50
3% 96,33 72,33 254,33 1,35 57,05
6% 111,00 54,60 230,60 2,06 53,08
9% 120,40 43,80 208,80 2,77 39,24
12% 132,00 36,20 196,80 3,69 9,20
15% 145,40 34,00 204,00 4,30 0,00

Í²Ð
0,05

1,10 1,25 1,72 0,32 0,21

Ðèñ. 6. Çàëåæí³ñòü ïîêàçíèêà ïðóæíîñò³ ò³ñòà
â³ä êîíöåíòðàö³¿ áîðîøíà ëþïèíó

y = -6,748x + 283,3
R  = 0,707
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Ðèñ. 5. Çàëåæí³ñòü ïîêàçíèêà ñèëè áîðîøíà â³ä êîíöåíòðàö³¿ áîðîøíà ëþïèíó

y = 3,375x + 91,81
R  = 0,898
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Çà ðåçóëüòàòàìè àíàë³çó âñòàíîâëåíî îáåðíå-
íó ë³í³éíó çàëåæí³ñòü ì³æ êîíöåíòðàö³ºþ ëþ-
ïèíîâîãî áîðîøíà (ðèñ. 5) òà ïîêàçíèêîì ñèëè 
áîðîøíà, à òàêîæ ïðÿìó çàëåæí³ñòü ì³æ ê³ëü-
ê³ñòþ áîðîøíà òà ³íäåêñîì åëàñòè÷íîñò³ ò³ñòà. 
Çîêðåìà, çàëåæí³ñòü ì³æ ïîêàçíèêîì ñèëè áî-
ðîøíà é ê³ëüê³ñòþ äîäàíîãî ëþïèíîâîãî áî-
ðîøíà ìîæíà îïèñàòè ð³âíÿííÿì ðåãðåñ³¿: 

y = -6,748x + 283,38,
äå ó – çíà÷åííÿ ïîêàçíèêà ñèëè áîðîøíà; 

õ – ê³ëüê³ñòü áîðîøíà ëþïèíó â ïøåíè÷íî-
ëþïèíîâ³é áîðîøíÿí³é ñóì³ø³. Öÿ îçíàêà 
äîñèòü ò³ñíî êîðåëþº ç ê³ëüê³ñòþ áîðîøíà 
ëþïèíó (r = 0,71).

Âçàºìîçâ’ÿçîê ì³æ ê³ëüê³ñòþ ëþïèíîâîãî 
áîðîøíà òà ïðóæí³ñòþ ò³ñòà îïèñóºòüñÿ òà-
êèì ð³âíÿííÿì ðåãðåñ³¿:

y = 3,3752x + 91,819,

äå ó – çíà÷åííÿ ïîêàçíèêà ïðóæíîñò³ ò³ñ-
òà; õ – ê³ëüê³ñòü áîðîøíà ëþïèíó â ïøåíè÷-
íî-ëþïèíîâ³é áîðîøíÿí³é ñóì³ø³. Êîåô³ö³-
ºíò êîðåëÿö³¿ äîñë³äæóâàíèõ îçíàê ìàº ò³ñ-
íó ïîçèòèâíó ñèëó çâ’ÿçêó (r = 0,90), ùî 
ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðà-
ö³¿ áîðîøíà ëþïèíó ïðèçâîäèòü äî ï³äâè-
ùåííÿ ïðóæíîñò³ ò³ñòà. 

Ì³æ ïîêàçíèêîì ðîçòÿæíîñò³ ò³ñòà òà êîí-
öåíòðàö³ºþ áîðîøíà ëþïèíó º îáåðíåíà ë³-
í³éíà çàëåæí³ñòü, ÿêà îïèñóºòüñÿ òàêèì ð³â-
íÿííÿì:

y = -6,748x + 283,38,
äå ó – çíà÷åííÿ ïîêàçíèêà ðîçòÿæíîñò³ 

ò³ñòà; õ – ê³ëüê³ñòü áîðîøíà ëþïèíó â ïøå-
íè÷íî-ëþïèíîâ³é áîðîøíÿí³é ñóì³ø³. Êîå-
ô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿, ÿê ³ â ïîïåðåäí³õ äâîõ âè-
ïàäêàõ, º âèñîêèì – r = 0,89 (ðèñ. 7).

Îòæå, îòðèìàíå ð³âíÿííÿ ðåãðåñ³¿ äàº çìî-
ãó ç âèñîêèì ð³âíåì òî÷íîñò³ (íà 89%) ñïðîã-
íîçóâàòè çì³íó ïîêàçíèêà ðîçòÿæíîñò³ ò³ñòà 
çà óìîâè äîäàâàííÿ ð³çíî¿ ê³ëüêîñò³ áîðîø-
íà ëþïèíó.

Â³äïîâ³äíî äî îòðèìàíèõ äàíèõ, çâ’ÿçîê 
ì³æ ïîêàçíèêîì ³íäåêñó åëàñòè÷íîñò³ òà 
ê³ëüê³ñòþ ëþïèíîâîãî áîðîøíà ìîæíà îïè-
ñàòè òàêèì ð³âíÿííÿì ðåãðåñ³¿:

y = -4,3183x + 68,65,
äå y – çíà÷åííÿ ïîêàçíèêà ³íäåêñó åëàñ-

òè÷íîñò³, x – ê³ëüê³ñòü áîðîøíà ëþïèíó â 
ïøåíè÷íî-ëþïèíîâ³é áîðîøíÿí³é ñóì³ø³. 
Ì³æ ïîêàçíèêîì ³íäåêñó åëàñòè÷íîñò³ òà 
ê³ëüê³ñòþ áîðîøíà ëþïèíó º îáåðíåíà ë³í³é-
íà çàëåæí³ñòü. Êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ ñòàíî-
âèòü 0,73.

Îòæå, îòðèìàí³ ð³âíÿííÿ ðåãðåñ³¿ äàþòü 
çìîãó ç âèñîêèì ð³âíåì òî÷íîñò³ (íà 70–90%) 

Ðèñ. 7. Çàëåæí³ñòü ïîêàçíèêà ðîçòÿæíîñò³ ò³ñòà â³ä êîíöåíòðàö³¿ áîðîøíà ëþïèíó

y = -3,826x + 83,66
R  = 0,886
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ñïðîãíîçóâàòè çì³íè ïîêàçíèê³â ñèëè áîðîø-
íà, ïðóæíîñò³ òà ðîçòÿæíîñò³ ò³ñòà, à òàêîæ 
³íäåêñó åëàñòè÷íîñò³ çà ð³çíî¿ êîíöåíòðàö³¿ 
áîðîøíó ëþïèíó â ïøåíè÷íîìó áîðîøí³.

Äîñë³äæåíî âïëèâ äâîõ á³ëêîâèõ ³çîëÿò³â 
ëþïèíó, çáàãà÷åíèõ á³ëêàìè ãëîáóë³íó òà 
ôðàêö³¿ àëüáóì³í³â, ó ê³ëüêîñò³ 5 ³ 10% íà 
ò³ñòî ïøåíè÷íîãî áîðîøíà òà õë³á. Íà îñíîâ³ 
îòðèìàíèõ äàíèõ óñòàíîâëåíî, ùî ç³ çá³ëü-
øåííÿì êîíöåíòðàö³¿ äîäàíèõ á³ëê³â çá³ëü-
øóºòüñÿ âîäîïîãëèíàëüíà çäàòí³ñòü òà ÷àñ 
óòâîðåííÿ ò³ñòà, ïðîòå çìåíøóºòüñÿ ³íäåêñ 
éîãî åëàñòè÷íîñò³ [6]. Ó äîñë³äæåííÿõ âè-
ÿâëåíî ñõîæó çàêîíîì³ðí³ñòü äëÿ äîñë³äæó-
âàíèõ ïîêàçíèê³â.

Ó ðåçóëüòàò³ äîñë³äæåííÿ âïëèâó ëþïèíó 
íà ðåîëîã³÷í³ âëàñòèâîñò³ ò³ñòà ç ïøåíè÷íî-
ãî áîðîøíà âñòàíîâëåíî, ùî ïîð³âíÿíî ç áî-
ðîøíîì ³ç ñîðò³â ëþïèíó á³ëîãî, ëþïèí 
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âóçüêîëèñòèé íå ÷èíèòü çíà÷íîãî âïëèâó íà 
ïîêàçíèêè ðîçòÿæíîñò³ ò³ñòà òà ñèëè áî-
ðîøíà. Ç³ çá³ëüøåííÿì êîíöåíòðàö³¿ áî-
ðîøíà ðîçòÿæí³ñòü ò³ñòà çìåíøóºòüñÿ ç 93 
äî 34 ìì, ùî ï³äòâåðäæåíî ðåçóëüòàòàìè 
ðåãðåñ³éíîãî àíàë³çó [15].

Òàêîæ äîñë³äæåíî ðåîëîã³÷í³ âëàñòèâîñò³ 
ò³ñòà çà óìîâè äîäàííÿ 5–10% ëþïèíîâîãî 
áîðîøíà. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü, ùî 
ç³ çá³ëüøåííÿì êîíöåíòðàö³¿ áîðîøíà ï³äâè-
ùóºòüñÿ ïðóæí³ñòü ³ ÷àñ óòâîðåííÿ ò³ñòà, à 
òàêîæ éîãî âîäîïîãëèíàëüíà çäàòí³ñòü. Ï³ä-
òâåðäæåíî, ùî çì³íà ðåîëîã³÷íèõ âëàñòèâîñ-
òåé ò³ñòà ç äîäàâàííÿì áîðîøíà ëþïèíó çó-
ìîâëåíà á³ëêîâèì ñêëàäîì éîãî çåðíà, çîêðå-
ìà íèçüêèì óì³ñòîì ãëþòåíó, ÿêèé çàáåçïå-
÷óº âèñîêó ÿê³ñòü õë³áà [16]. 

Äîñë³äæåííÿ âëàñòèâîñòåé ò³ñòà çà äî-
ïîìîãîþ ôàðèíîãðàôà

Äëÿ âñòàíîâëåííÿ âçàºìîçâ’ÿçê³â ì³æ êîí-
öåíòðàö³ºþ ëþïèíîâîãî áîðîøíà òà ô³çè÷-
íèìè âëàñòèâîñòÿìè ò³ñòà ïðîâåäåíî àíàë³ç 
ò³ñòà çà ïîêàçíèêàìè ôàðèíîãðàôà òà âèçíà-
÷åíî îá’ºì õë³áà ç ð³çíèìè êîíöåíòðàö³ÿìè 
äîáàâîê. ßê³ñòü äîñë³äæóâàíîãî áîðîøíà çà 
íîðìàëüíîþ êðèâîþ ôàðèíîãðàôà õàðàêòå-
ðèçóºòüñÿ íèçêîþ ïîêàçíèê³â: âîäîïîãëè-
íàëüíîþ çäàòí³ñòþ, ÷àñîì óòâîðåííÿ òà ñò³é-
ê³ñòþ ò³ñòà, îïîðîì ò³ñòà (âèçíà÷àºòüñÿ ñó-
ìîþ ÷àñó óòâîðåííÿ ³ ñò³éêîñò³ ò³ñòà); ðîç-
ð³äæåííÿì ò³ñòà (âñòàíîâëþºòüñÿ çà ð³çíè-
öåþ ì³æ âåëè÷èíîþ ìàêñèìàëüíî¿ ³ ê³íöåâî¿ 
êîíñèñòåíö³¿). Âîäîïîãëèíàëüíà çäàòí³ñòü 
ïðÿìî ñòîñóºòüñÿ îïòèìàëüíîãî âì³ñòó âîëî-
ãè â ò³ñò³ ó ïðîöåñ³ âèï³êàííÿ, ùî âïëèâàº 
íà ðåöåïò ïðèãîòóâàííÿ âèðîá³â ç òàêîãî áî-
ðîøíà. Ïîêàçíèê ðîçð³äæåííÿ ò³ñòà çà ôà-
ðèíîãðàôîì âèçíà÷àºòüñÿ çà ð³çíèöåþ ì³æ 

ìàêñèìàëüíî äîñÿãíóòîþ ï³ä ÷àñ çàì³øó-
âàííÿ êîíñèñòåíö³ºþ ³ ¿¿ ê³íöåâèì çíà÷åí-
íÿì [17]. Ó ì³ðó çá³ëüøåííÿ ö³º¿ ð³çíèö³, ò³ñ-
òî ñòàº ñëàáê³øèì. Óçàãàëüíþâàëüíèì ïî-
êàçíèêîì ô³çè÷íèõ âëàñòèâîñòåé ò³ñòà º âà-
ëîðèìåòðè÷íà îö³íêà. 

Íà ÷àñ óòâîðåííÿ ò³ñòà, ðîçð³äæåííÿ ò³ñòà 
òà âàëîðèìåòðè÷íó îö³íêó ïøåíè÷íî-ëþïè-
íîâî¿ áîðîøíÿíî¿ ñóì³ø³ íàéá³ëüøèé âïëèâ 
÷èíèòü êîíöåíòðàö³ÿ áîðîøíà ëþïèíó (ðèñ. 
9–12).

Â³äïîâ³äíî äî îòðèìàíèõ äàíèõ ÷àñòêà 
âïëèâó ñîðòó ëþïèíó íà ïîêàçíèê ÷àñó óòâî-
ðåííÿ ò³ñòà ñòàíîâèòü 18%, òèì÷àñîì ÿê 
íàé³ñòîòí³øå âïëèâàº êîíöåíòðàö³ÿ áîðîø-
íà ëþïèíó – 57%. ×àñòêà âçàºìîä³¿ öèõ ôàê-
òîð³â – 20% (ðèñ. 9). 

Ðèñ. 9. ×àñòêà âïëèâó ôàêòîð³â 
íà ïîêàçíèê ÷àñó óòâîðåííÿ ò³ñòà

Íà ïîêàçíèê ðîçð³äæåííÿ ò³ñòà âçàºìîä³ÿ 
ôàêòîð³â êîíöåíòðàö³¿ áîðîøíà ëþïèíó òà 

y = -4,318x + 68,65
R  = 0,730
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Ðèñ. 8. Çàëåæí³ñòü ïîêàçíèêà ³íäåêñó åëàñòè÷íîñò³ ò³ñòà 
â³ä êîíöåíòðàö³¿ áîðîøíà ëþïèíó 

Êîíöåíòðàö³ÿ
áîðîøíà ëþïèíó (Â) – 57%

Ñîðò (À) – 18%

Âçàºìîä³ÿ ÀÂ – 20%²íø³ – 5%
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éîãî ñîðòó âïëèâàº íà 28%, à ÷àñòêà âïëèâó 
ñàìèõ ôàêòîð³â ñòàíîâèòü 68 òà 4% â³äïîâ³ä-
íî (ðèñ. 10).

Ðèñ. 10. ×àñòêà âïëèâó ôàêòîð³â 
íà ïîêàçíèê ðîçð³äæåííÿ ò³ñòà

Ðèñ. 11. ×àñòêà âïëèâó ôàêòîð³â 
íà ïîêàçíèê âàëîðèìåòðè÷íî¿ îö³íêè

×àñòêà âïëèâó êîíöåíòðàö³¿ áîðîøíà ëþ-
ïèíó íà âàëîðèìåòðè÷íó îö³íêó áîðîøíÿíî¿ 
ñóì³ø³ ñòàíîâèòü 76%, ñîðòó òà âçàºìîä³¿ 
öèõ ôàêòîð³â – ïî 12%. 

Îòæå, íà ô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³ ïøåíè÷íî-ëþ-
ïèíîâî¿ áîðîøíÿíî¿ ñóì³ø³ çà ôàðèíîãðàôîì 
íàé³ñòîòí³øå âïëèâàº êîíöåíòðàö³ÿ áîðîøíà 
ëþïèíó â ñóì³ø³. Âïëèâ ñîðòó îö³íþºòüñÿ íà 
ð³âí³ 4–18%, ïðè÷îìó íàéá³ëüøå öåé ôàêòîð 
âèçíà÷àº ïîêàçíèê ÷àñó óòâîðåííÿ ò³ñòà.

Îá’ºìíèé âèõ³ä õë³áà äàº íàéá³ëüø ïîâíå 
óÿâëåííÿ ïðî õë³áîïåêàðñüêèõ ÿêîñò³ áîðîø-
íà. Â³í º êîìïëåêñíèì ïîêàçíèêîì ãàçîóòâî-
ðþâàëüíî¿ òà ãàçîóòðèìóâàëüíî¿ çäàòíîñò³ 
áîðîøíà ³ çàëåæèòü â³ä óì³ñòó ïðèðîäíèõ 
öóêð³â, ÿêîñò³ êðîõìàëþ, ôåðìåíòàòèâíî¿ 
àêòèâíîñò³ àì³ëàçè, óì³ñòó òà ÿêîñò³ êëåéêî-
âèíè, àêòèâíîñò³ ôåðìåíòó ïðîòåàçè [18]. 

Ðèñ. 12. ×àñòêà âïëèâó ôàêòîð³â 
íà ïîêàçíèê îá’ºìíîãî âèõîäó õë³áà

Óñòàíîâëåíî, ùî ÷àñòêà âïëèâó êîíöåí-
òðàö³¿ áîðîøíà ëþïèíó íà îá’ºìíèé âèõ³ä 
õë³áà º íàéá³ëüøîþ – 86%. Âïëèâ ñîðòó ñòà-
íîâèòü 6%, à âçàºìîä³ÿ öèõ ôàêòîð³â – 8%.

Îòæå, ç îãëÿäó íà òå, ùî ñîðò ëþïèíó íàé-
ìåíøå âïëèâàº íà ô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³ ò³ñòà ç 
ïøåíè÷íî-ëþïèíîâîãî áîðîøíà çà ïîêàçíè-
êàìè ôàðèíîãðàôà òà íà ïîêàçíèê îá’ºìíîãî 
âèõîäó õë³áà, ðîçðàõîâóâàëè ñåðåäí³ ¿õ çíà-
÷åííÿ â ìåæàõ îäí³º¿ êîíöåíòðàö³¿ (òàáë. 2).

Â³äïîâ³äíî äî îòðèìàíèõ äàíèõ óñòàíîâëå-
íî, ùî ÷àñ óòâîðåííÿ ò³ñòà çá³ëüøóâàâñÿ çà-
ëåæíî â³ä ê³ëüêîñò³ äîäàíîãî áîðîøíà ëþïèíó 
â³ä 2 äî 6 õâ ó êîíòðîë³ òà çà 9%-î¿ êîíöåíòðà-
ö³¿ â³äïîâ³äíî. Ïðîòå, çà 12%-î¿ êîíöåíòðàö³¿ 
áîðîøíà ëþïèíó ÷àñ óòâîðåííÿ ò³ñòà, ó ñåðåä-
íüîìó äëÿ äîñë³äæóâàíèõ ñîðò³â, ñòàíîâèòü 
4,7 õâ. Çà êîíöåíòðàö³¿ áîðîøíà ëþïèíó 15% 
öåé ïîêàçíèê çá³ëüøóºòüñÿ äî 8,4 õâ. 

Äîñòîâ³ðí³ â³äì³ííîñò³ òàêîæ îòðèìàíî 
ì³æ ïîêàçíèêàìè ðîçð³äæåííÿ ò³ñòà òà âàëî-
ðèìåòðè÷íîþ îö³íêîþ áîðîøíà. Çîêðåìà, 
ïîêàçíèê ðîçð³äæåííÿ ò³ñòà çìåíøóâàâñÿ 
â³ä 70 äî 51 î.ô. (îäèíèöü ôàðèíîãðàôà). 
Íàéìåíøå éîãî çíà÷åííÿ çàô³êñîâàíî çà äîñ-
ë³äæåííÿ áîðîøíà, ÿêå ì³ñòèëî 15% áîðîø-
íà ëþïèíó. Âàëîðèìåòðè÷íà îö³íêà ò³ñòà 
çá³ëüøèëàñÿ íà 23% ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëü-
íèì âàð³àíòîì (42,0 òà 65,0%).

Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü âïëèâó êîí-
öåíòðàö³¿ áîðîøíà ëþïèíó íà ô³çè÷í³ âëàñ-
òèâîñò³ ò³ñòà âñòàíîâëåíî, ùî çá³ëüøåííÿ 
êîíöåíòðàö³¿ áîðîøíà ëþïèíó á³ëîãî â ïøå-
íè÷íîìó áîðîøí³ äî 15% çá³ëüøóº ÷àñ óòâî-
ðåííÿ ò³ñòà ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì á³ëüø í³æ 
óäâ³÷³ [19], ùî ï³äòâåðäæóºòüñÿ òàêîæ ³ íà-
øèìè äîñë³äæåííÿìè. Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî 
îá’ºìíèé âèõ³ä õë³áà çá³ëüøèâñÿ ïîð³âíÿíî ç 
êîíòðîëåì çà óìîâè äîäàâàííÿ 3% ëþïèíî-
âîãî áîðîøíà äî ïøåíè÷íîãî (890 ìë ó êîíò-

Êîíöåíòðàö³ÿ
áîðîøíà ëþïèíó (Â) – 68%

Ñîðò (À) – 4%

Âçàºìîä³ÿ ÀÂ – 28%

Êîíöåíòðàö³ÿ
áîðîøíà ëþïèíó (Â) – 76%

Ñîðò (À) – 12%

Âçàºìîä³ÿ ÀÂ – 12%

Êîíöåíòðàö³ÿ
áîðîøíà ëþïèíó (Â) – 86%

Ñîðò (À) – 6%

Âçàºìîä³ÿ ÀÂ – 8%



87ISSN 2518-1017  Plant Varieties Studying and protection, 2019, Vol. 15, No 1

Plant production

ðîëüíîìó âàð³àíò³ òà 934 ìë çà 3%-î¿ êîíöåí-
òðàö³¿). Ïîäàëüøå çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ 
áîðîøíà ëþïèíó â ïøåíè÷íî-ëþïèíîâ³é ñó-
ì³ø³ ïðèçâîäèëî äî çìåíøåííÿ îá’ºìó õë³áà 
(824 ìë äëÿ 6% òà 632 ìë äëÿ 15%).

Â³äïîâ³äíî äî îòðèìàíèõ äàíèõ âèçíà÷åíî 
ð³âíÿííÿ ðåãðåñ³¿ çàëåæíîñòåé ì³æ ïîêàçíè-
êàìè ôàðèíîãðàôà òà îá’ºìíîãî âèõîäó õë³áà 
³ êîíöåíòðàö³ºþ áîðîøíà ëþïèíó, äîäàíîãî 
â ïøåíè÷íå áîðîøíî (ðèñ. 13–16).

Òàáëèöÿ 2 
Ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ô³çè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ò³ñòà ç áîðîøíîì ëþïèíó 

çà ôàðèíîãðàôîì òà ïîêàçíèêà îá’ºìó õë³áà
Óì³ñò áîðîøíà 

ëþïèíó
×àñ óòâîðåííÿ 

ò³ñòà, õâ
Ðîçð³äæåííÿ 

ò³ñòà, î.ô.*
Âàëîðèìåòðè÷íà 

îö³íêà, %
Îá’ºì õë³áà 

ç³ 100 ã áîðîøíà, ìë
Êîíòðîëü (0%) 2,0 70 42,0 890
3% 4,4 54 48,4 934
6% 4,4 13 61,6 824
9% 6,0 25 69,8 744
12% 4,7 49 67,6 702
15% 8,4 51 65,0 632

Í²Ð
0,05

1,36 1,54 1,34 2,03
*î.ô. – îäèíèöü ôàðèíîãðàôà.

Ðèñ. 13. Çàëåæí³ñòü ïîêàçíèêà ÷àñó óòâîðåííÿ ò³ñòà 
â³ä êîíöåíòðàö³¿ áîðîøíà ëþïèíó

y = 2,055e0,095x

R  = 0,688
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Ì³æ ÷àñîì óòâîðåííÿ ò³ñòà òà êîíöåíòðà-
ö³ºþ áîðîøíà ëþïèíó º ïðÿìà åêñïîíåíö³-
àëüíà çàëåæí³ñòü, ÿêó îïèñóº ð³âíÿííÿ ðåã-
ðåñ³¿:

y = 02,0554e0,0952x,
äå ó – çíà÷åííÿ ïîêàçíèêà ÷àñó óòâîðåííÿ 

ò³ñòà: õ – ê³ëüê³ñòü áîðîøíà ëþïèíó. Âèçíà-
÷åíèé ïîêàçíèê çíà÷íîþ ì³ðîþ êîðåëþº ç 
ê³ëüê³ñòþ áîðîøíà ëþïèíó – r = 0,69. 

Ì³æ ïîêàçíèêàìè ðîçòÿæíîñò³ ò³ñòà òà âà-
ëîðèìåòðè÷íîþ îö³íêîþ ³ ê³ëüê³ñòþ áîðîøíà 
ëþïèíó âñòàíîâëåíà â³äïîâ³äíî ïðÿìó òà îáåð-
íåíó ïîë³íîì³àëüí³ çàëåæíîñò³ (ðèñ. 14–15).

Çà ðåçóëüòàòàìè àíàë³çó âèçíà÷åíî, ùî 
ì³æ ïîêàçíèêîì ðîçð³äæåííÿ ò³ñòà òà êîí-
öåíòðàö³ºþ áîðîøíà ëþïèíó ³ñíóº ïðÿìà ïî-
ë³íîì³àëüíà çàëåæí³ñòü, ÿêó ìîæíà îïèñàòè 
ð³âíÿííÿì òèïó:

y = 0,6944x2 – 11,35x + 71,5,
äå ó – çíà÷åííÿ ïîêàçíèêà ðîçð³äæåííÿ 

ò³ñòà; õ – ê³ëüê³ñòü áîðîøíà ëþïèíó. Êîåô³-
ö³ºíò êîðåëÿö³¿ º çíà÷íèì – r = 0,5.

Âçàºìîçâ’ÿçîê ì³æ ê³ëüê³ñòþ áîðîøíà ëþ-
ïèíó òà âàëîðèìåòðè÷íîþ îö³íêîþ îïèñó-
ºòüñÿ òàêèì ð³âíÿííÿì ðåãðåñ³¿:

y = -0,2115x2 + 4,8945x + 39,807,
äå ó – âàëîðèìåòðè÷íà îö³íêà; õ – ê³ëü-

ê³ñòü áîðîøíà ëþïèíó. 
Ì³æ êîíöåíòðàö³ºþ áîðîøíà ëþïèíó òà âà-

ëîðèìåòðè÷íî¿ îö³íêîþ ò³ñòà âèÿâëåíî îáåðíå-
íó ïîë³íîì³àëüíó çàëåæí³ñòü. Êîåô³ö³ºíò êîðå-
ëÿö³¿ äîñë³äæóâàíî¿ îçíàêè âèñîêèé – r = 0,72. 

Çàëåæí³ñòü ì³æ ïîêàçíèêîì îá’ºìíîãî âè-
õîäó õë³áà ç³ 100 ã áîðîøíà òà êîíöåíòðà-
ö³ºþ áîðîøíà ëþïèíó ìàº îáåðíåíèé ë³í³é-
íèé òèï (ðèñ. 16).
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Ðèñ. 14. Çàëåæí³ñòü ïîêàçíèêà ðîçð³äæåííÿ ò³ñòà â³ä êîíöåíòðàö³¿ áîðîøíà ëþïèíó

Ðèñ. 15. Çàëåæí³ñòü ïîêàçíèêà âàëîðèìåòðè÷íî¿ îö³íêè â³ä êîíöåíòðàö³¿ áîðîøíà ëþïèíó

y = 0,694x2 - 11,35x + 71,5
R  = 0,501
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y = -0,211x2 + 4,894x + 39,80
R  = 0,722
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Ðèñ. 16. Çàëåæí³ñòü ïîêàçíèêà îá’ºìíîãî âèõîäó õë³áà â³ä êîíöåíòðàö³¿ áîðîøíà ëþïèíó

y = -19,67x + 935,2
R  = 0,789
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Çâ’ÿçîê ì³æ ïîêàçíèêîì îá’ºìíîãî âèõîäó 
õë³áà òà ê³ëüê³ñòþ ëþïèíîâîãî áîðîøíà îïè-
ñóºòüñÿ òàêèì ð³âíÿííÿì ðåãðåñ³¿:

y = -19,676x + 935,24,
äå y – çíà÷åííÿ ïîêàçíèêà îá’ºìíîãî âèõîäó 

õë³áà, x – ê³ëüê³ñòü áîðîøíà ëþïèíó. Êîåô³-
ö³ºíò êîðåëÿö³¿ (r = 0,79) ñâ³ä÷èòü ïðî ò³ñíèé 
çâ’ÿçîê ì³æ äîñë³äæóâàíèìè ïîêàçíèêàìè.

Ó ðåçóëüòàò³ äîñë³äæåíü âèçíà÷åíî ð³âíÿí-
íÿ ðåãðåñ³¿ çàëåæíîñò³ ì³æ ê³ëüê³ñòþ áîðîø-
íà ëþïèíó (%) òà ïîêàçíèêàìè ôàðèíîãðàôà, 
à òàêîæ îá’ºìíèì âèõîäîì õë³áà.

Îòæå, ì³æ äîñë³äæóâàíèìè ïîêàçíèêàìè 
ôàðèíîãðàôà òà êîíöåíòðàö³ºþ áîðîøíà ëþ-
ïèíó âèçíà÷åíî åêñïîíåíö³àëüíó, ë³í³éíó òà 
ïîë³íîì³àëüíó çàëåæí³ñòü. Ë³í³éíó çàëåæ-
í³ñòü óñòàíîâëåíî ì³æ îá’ºìíèì âèõîäîì õë³áà 
òà êîíöåíòðàö³ºþ áîðîøíà ëþïèíó â ñóì³ø³. 

Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî âèçíà÷åí³ çàëåæíîñò³ 
ì³æ ô³çè÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè çà àëüâå-
îãðàôîì ³ ôàðèíîãðàôîì ð³çíèëèñÿ. Çîêðå-
ìà, ì³æ ô³çè÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè ò³ñòà ç 
äîäàâàííÿì ëþïèíó çà àëüâåîãðàôîì íàÿâí³ 
ë³í³éí³ çàëåæíîñò³, òèì÷àñîì ÿê çà ïîêàçíè-
êàìè ôàðèíîãðàôà îòðèìàíî íå ò³ëüêè ë³-
í³éí³, àëå é ïîë³íîì³àëüí³ òà åêñïîíåíö³àëü-
í³ çàëåæíîñò³.

Çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ëþïèíîâîãî áî-
ðîøíà â ïøåíè÷íî-ëþïèíîâ³é ñóì³ø³ äî 15% 
ïðèçâîäèòü äî çìåíøåííÿ îá’ºìíîãî âèõîäó 
õë³áà íà 14% ïðîòè êîíòðîëüíîãî âàð³àíòó 
[20]. Ó íàøèõ äîñë³äæåííÿõ çìåíøåííÿ öüîãî 
ïîêàçíèêà çà 15%-î¿ êîíöåíòðàö³¿ ëþïèíîâîãî 
áîðîøíà ñòàíîâèëî 28% (ç 890 äî 632 ìë). 
Çã³äíî ç ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè [20], çìåí-
øåííÿ âïëèâó á³ëê³â ëþïèíó íà ò³ñòî ç ïøå-
íè÷íîãî áîðîøíà º íàñë³äêîì çìåíøåííÿ 
êîíöåíòðàö³¿ ãëþòåíó çàâäÿêè äîäàíèì á³ë-
êàì ëþïèíó, ùî ïðèçâîäèòü äî çìåíøåííÿ 
³íäåêñó åëàñòè÷íîñò³ ò³ñòà òà ñèëè áîðîøíà. 

Bilgiñli N. òà Levent H. [7] äîñë³äæóâàëè 
âïëèâ ëþïèíîâîãî áîðîøíà òà âèñ³âîê íà 
ôîðìóâàííÿ ïå÷èâà ³ âì³ñò ì³êðîåëåìåíò³â. 
Çà ¿õ äàíèìè, äîäàâàííÿ 30% áîðîøíà ëþ-
ïèíó ï³äâèùóº çàãàëüíèé âì³ñò á³ëêà â ïå-
÷èâ³ âäâ³÷³, à òàêîæ çá³ëüøóº âì³ñò òàêèõ 
åëåìåíò³â, ÿê êàëüö³é, ì³äü, ìàãí³é òà ôîñ-
ôîð. Âèï³êàííÿ õë³áà ç âèêîðèñòàííÿì ëþ-
ïèíîâîãî áîðîøíà, çà äàíèìè D. Z. Al Omari 
ç³ ñï³âàâòîðàìè [8], çá³ëüøóº âì³ñò ó íüîìó 
á³ëêà, ë³ï³ä³â, õàð÷îâèõ âîëîêîí ³ çíèæóº 
ð³âåíü âóãëåâîä³â. Òàêèì ÷èíîì, îòðèìàíèé 
õë³á º êîðèñí³øèì äëÿ õàð÷óâàííÿ. 

Çàñòîñóâàííÿ áîðîøíà ëþïèíó âóçüêîëèñ-
òîãî ÿê äîäàòêîâîãî êîìïîíåíòà â ê³ëüêîñò³ 
10% äëÿ âèï³÷êè õë³áà ï³äâèùóº âì³ñò á³ëêà 
äî 14%, õàð÷îâèõ âîëîêîí – äî 112%, äëÿ 
ïå÷èâà (28%) çá³ëüøóº âì³ñò á³ëêà äî 51%, 

õàð÷îâèõ âîëîêîí – 316% [21]. Òàêîæ âèçíà-
÷åíî, ùî õàð÷îâà, ô³òîõ³ì³÷íà òà á³îëîã³÷íî 
àêòèâíà ö³íí³ñòü õë³áà ç ïøåíè÷íîãî áîðîø-
íà çíà÷íî ïîë³ïøóºòüñÿ ç äîäàâàííÿì áî-
ðîøíà ëþïèíó [9]. 

Îòæå, çà ðåçóëüòàòàìè ïðîâåäåíèõ äîñë³-
äæåíü óñòàíîâëåíî, ùî çà ðåîëîã³÷íèìè òà 
ô³çè÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè ò³ñòî ç äîäàâàí-
íÿì áîðîøíà ëþïèíó âóçüêîëèñòîãî ìîæå 
âèñòóïàòè ÿê äîáðèé ïîë³ïøóâà÷ ³ ô³ëåð çà 
ïîêàçíèêàìè âàëîðèìåòðè÷íî¿ îö³íêè, 
îá’ºìíèì âèõîäîì õë³áà òà çáàëàíñîâàí³ñòþ 
P/L ó êîíöåíòðàö³¿ 3%. Çá³ëüøåííÿ â³äñîòêà 
ëþïèíîâîãî áîðîøíà ïðèçâîäèòü äî çíèæåí-
íÿ ïîêàçíèê³â ðîçð³äæåííÿ ò³ñòà, ³íäåêñó 
åëàñòè÷íîñò³, ðîçòÿæíîñò³ ò³ñòà òà ñèëè áî-
ðîøíà, ùî, ç³ ñâîãî áîêó, çìåíøóº îá’ºìíèé 
âèõ³ä õë³áà. Ïðîòå, çâàæàþ÷è íà äàí³ ùîäî 
ï³äâèùåíî¿ õàð÷îâî¿ ö³ííîñò³ êîíäèòåðñüêèõ 
âèðîá³â ³ç äîäàâàííÿì áîðîøíà ëþïèíó, âèç-
íà÷åí³ çàêîíîì³ðíîñò³ ìàþòü ïðàêòè÷íó ö³í-
í³ñòü äëÿ çàñòîñóâàííÿ.

Âèñíîâêè
Ó ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü âèç-

íà÷åíî âïëèâ ôàêòîð³â íà ðåîëîã³÷í³ âëàñòè-
âîñò³ ò³ñòà, à òàêîæ îá’ºìíèé âèõ³ä õë³áà çà 
äîäàííÿ áîðîøíà ëþïèíó âóçüêîëèñòîãî äî 
ïøåíè÷íîãî áîðîøíà. Íàé³ñòîòí³øå íà ö³ 
ïîêàçíèêè âïëèâàº êîíöåíòðàö³ÿ áîðîøíà 
ëþïèíó â ïøåíè÷íî-ëþïèíîâ³é áîðîøíÿí³é 
ñóì³ø³ (57–98%), òèì÷àñîì ÿê ÷àñòêà âïëèâó 
ñîðò³â ëþïèíó, âèêîðèñòàíèõ ó äîñë³äæåíí³, 
íå ïåðåâèùóº 18%. 

Óñòàíîâëåí³ ð³âíÿííÿ ðåãðåñ³¿ ì³æ êîíöåí-
òðàö³ºþ áîðîøíà ëþïèíó òà ô³çè÷íèìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè ò³ñòà, âèçíà÷åíèìè íà àëü-
âåîãðàô³ òà ôàðèíîãðàô³, äàþòü çìîãó ñïðîã-
íîçóâàòè ¿õ çì³íè çàëåæíî â³ä ê³ëüêîñò³ ëþ-
ïèíîâîãî áîðîøíà, äîäàíîãî â ïøåíè÷íå.

Äîäàâàííÿ 3% áîðîøíà ëþïèíó âóçüêî-
ëèñòîãî äî áîðîøíà ïøåíèö³ ñîðòó ‘Ïîäî-
ëÿíêà’ çá³ëüøóº îá’ºìíèé âèõ³ä õë³áà â ñå-
ðåäíüîìó äî 934 ìë. 

Âèçíà÷åí³ çàêîíîì³ðíîñò³ ìàþòü ïðàêòè÷-
íó ö³íí³ñòü äëÿ çàñòîñóâàííÿ  â òåõíîëîã³÷-
íîìó ïðîöåñ³ âèãîòîâëåííÿ õë³áîáóëî÷íèõ òà 
êîíäèòåðñüêèõ âèðîá³â. 

Ïîäÿêà. Àâòîðè ñòàòò³ âèñëîâëþþòü ïîäÿ-
êó ñòàðøîìó íàóêîâîìó ñï³âðîá³òíèêó ëàáî-
ðàòîð³¿ îðèã³íàëüíîãî íàñ³ííèöòâà ²íñòèòóòó 
ô³ç³îëîã³¿ ðîñëèí ³ ãåíåòèêè ÍÀÍ Óêðà¿íè 
Ðàòîøíþêó Â. ². çà íàäàíèé äëÿ äîñë³äæåíü 
ìàòåð³àë.
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Öåëü. Óñòàíîâèòü çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ ðåîëîãè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ òåñòà è ëàáîðàòîðíîé âûïå÷êè â çàâèñè-
ìîñòè îò êîëè÷åñòâà ìóêè èç ðàçíûõ ñîðòîâ ëþïèíà, äî-
áàâëåííîãî ê ïøåíè÷íîé ìóêå. Ìåòîäû. Õëåáîïåêàðíûå 
êà÷åñòâà àíàëèçèðîâàëè ñ ïîìîùüþ àëüâåîãðàôà è ôà-
ðèíîãðàôà. Ðåçóëüòàòû. Íà îñíîâå îöåíêè ïîêàçàòåëåé 
àëüâåîãðàôà, ôàðèíîãðàôà è ëàáîðàòîðíîé âûïå÷êè õëåáà 
îïðåäåëåíû çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ ðåîëîãè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ òåñòà ïðè äîáàâëåíèè ìóêè ëþïèíà ê ïøåíè÷íîé 
ìóêå. Äîëÿ âëèÿíèÿ ñîðòà ëþïèíà íà ïîêàçàòåëè ñèëû ìóêè, 
óïðóãîñòè è ðàñòÿæèìîñòè òåñòà, èíäåêñà ýëàñòè÷íîñ òè 
ñîñòàâëÿåò îò 1 äî 4%, êîíöåíòðàöèè ìóêè – 82–98%. Íà 
îñíîâå ïîëó÷åííûõ äàííûõ îïðåäåëåíû óðàâíåíèÿ ðåã-
ðåññèè çàâèñèìîñòåé ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè àëüâåîãðàôà 
è êîëè÷åñòâîì ìóêè ëþïèíà, äîáàâëåííîé ê ïøåíè÷íîé. 
Óñòàíîâëåíî ëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü ìåæäó ôèçè÷åñêèìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè òåñòà è êîíöåíòðàöèåé ìóêè ëþïèíà. 
Äîëÿ âëèÿíèÿ ñîðòà ëþïèíà íà âðåìÿ îáðàçîâàíèÿ òåñòà, 
ïîêàçàòåëü ðàçæèææåíèÿ òåñòà, âàëîðèìåòðè÷åñêóþ îöåí-
êó ìó÷íîé ñìåñè ñîñòàâëÿåò 4–18%, êîíöåíòðàöèè ìóêè 

ëþïèíà – 57–76%. Ïîêàçàòåëü îáúåìíîãî âûõîäà õëåáà 
íà 86% îïðåäåëÿåòñÿ êîíöåíòðàöèåé ìóêè ëþïèíà è íà 
6% – åãî ñîðòîì. Íà îñíîâå óðàâíåíèé ðåãðåññèè ìåæäó 
ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè òåñòà è êîíöåíòðàöèåé ìóêè ëþ-
ïèíà ñóùåñòâóåò ýêñïîíåíöèàëüíàÿ, ëèíåéíàÿ è ïîëèíîìè-
àëüíàÿ çàâèñèìîñòü. Ëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü óñòàíîâëåíî 
ìåæäó îáúåìíûì âûõîäîì õëåáà è êîíöåíòðàöèåé ìóêè 
ëþïèíà â ïøåíè÷íî-ëþïèíîâîé ñìåñè. Âûâîäû. Íà ðåî-
ëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà òåñòà, à òàêæå îáúåìíûé âûõîä õëåáà 
íàèáîëåå ñóùåñòâåííî âëèÿåò êîíöåíòðàöèÿ ìóêè ëþïèíà 
â ïøåíè÷íî-ëþïèíîâîé ìó÷íîé ñìåñè (57–98%). Äîëÿ 
âëèÿíèÿ íà ýòè ïîêàçàòåëè ñîðòîâ ëþïèíà, èñïîëüçîâàí-
íûõ â èññëåäîâàíèè, íå ïðåâûøàåò 18%. Óñòàíîâëåííûå 
óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè ìåæäó êîíöåíòðàöèåé ìóêè ëþïèíà 
è ôèçè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè òåñòà ïîçâîëÿþò ñïðîã-
íîçèðîâàòü èõ èçìåíåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ëþ-
ïèíîâîé ìóêè, äîáàâëåííîé â ïøåíè÷íóþ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëþïèí óçêîëèñòíûé; ðåîëîãè÷åñêèå 
ñâîéñòâà òåñòà; ïðîöåíò âëèÿíèÿ ôàêòîðà; êîýôôèöè-
åíò êîððåëÿöèè.
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concentration – 82–98%. On the basis of the obtained data 
of the regression equation for the dependencies between 
the alveographer parameters and the amount of lupine flour 
added to wheat one were determined. A linear relationship 
was established between the physical characteristics of 
dough and the concentration of lupine flour. The propor-
tion of the lupine variety impact on the time of dough for-
mation, rate of dough fluidizing, valorimetric estimation of 
the flour mixture was 4–18%, the concentration of lupine 
flour was 57–76%. The bread loaf volume was for 86% de-
termined by the concentration of lupine flour and for 6% by 
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lupine variety. Based on the regression equations between 
the physical properties of the dough and the concentration 
of lupine flour, an exponential, linear, and polynomial de-
pendence were found. The linear dependence was revealed 
between the bread loaf volume and the concentration of 
lupine flour in a lupine-wheat mixture. Conclusions. The 
rheological properties of the dough, as well as the bread 
loaf volume, were most influenced by the concentration of 
lupine flour in lupine-wheat flour mixture (57–98%). The 

share of influence on these indicators of lupine varieties 
used in the study did not exceed 18%. The revealed regres-
sion equations between the concentration of lupine flour 
and the physical characteristics of the dough allow predic-
ting their changes depending on the amount of lupine flour 
added to wheat flour.

Keywords: Lupinus angustifolius L.; rheological properties 
of the test; proportion impact of the factor; coefficient of cor-
relation.
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