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ФІЗИКО-ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ РІЗНИХ ФРАКЦІЙ ЗЕРНА 

ТРИТИКАЛЕ ЗАЛЕЖНО ВІД СОРТУ 

Встановлено, що об’єм зерна, площа зовнішньої поверхні, об’єм 

поверхневих шарів та площа зовнішньої поверхні еквівалентній кулі прямо 

пропорційно залежать від геометричних розмірів зернівки. Показник 

сферичності коливається в межах 0,54–0,64, довжина, ширина та товщина 

становить відповідно 6,6–8,9мм, 1,8–3,5, 2,1–3,6 мм залежно від сорту. 

Кількість ендосперму по фракціях коливається в межах 74,6–85,3%. 
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Установлено, что объем зерна, площадь внешней поверхности, объем 

поверхностных слоев и площадь внешней поверхности эквивалентной шара 

прямо пропорционально зависят от геометрических размеров зерновки. 

Показатель сферичности колеблется в пределах 0,54-0,64, длина, ширина и 

толщина составляет соответственно 6,6-8,9 мм, 1,8-3,5, 2,1-3,6 мм в 

зависимости от сорта. Количество эндосперма по фракциям колеблется в 

пределах 74,6-85,3%. 

Ключевые слова: фракционирование, содержание эндосперма, 

сферичность, сорт 

Lyubich V.V. Physico-chemical properties of different factions of grain of 

triticale dependence on a sort / Uman National University of Horticulture, Ukraine, 

Cherkassy region 



It is set that volume of grain, area of external surface, volume of superficial 

layers and area of external surface, an equivalent bullet, in direct ratio depend on the 

geometrical sizes of grain. The index of spherical hesitates within the limits of 0,54–

0,64, length, width and thickness, makes accordingly 6,6–8,9mm, 1,8–3,5, 2,1–3,6 

mm depending on a sort. Amount endosperm on factions hesitates with in the limits of 

74,6 –85,3%. 
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Вступ 

Тритикале – перспективна сільськогосподарська культура, попит на яку 

поступово зростає. За даними ФАО, основними виробниками зерна тритикале є 

Польща, Білорусь, Німеччина, Австралія, Франція, Китай, Угорщина та інші, де 

його площа становить близько 5 млн. га. В Україні тритикале займає близько 

300 тис. га. [1, с. 179–188]. Проте технологічні схеми переробки нових сортів 

тритикале не оптимізовані. Одним із способів раціонального використання 

тритикале та отримання максимальної ефективності у виробництві є вивчення 

його фракційного складу. 

Правилами ведення технологічного процесу на круп’яних та 

борошномельних заводах передбачено розділення зернової маси на дві фракції 

для оптимізації очищення, після чого зерно об’єднується для лущіння. Проте 

дослідженнями О.П. Верещинського [2, с. 4–5] встановлено, що при 

виготовленні борошна оптимальним є додаткове лущіння мілкої фракції 

окремо, що знижує загальну зольність борошна, а економічна доцільність 

фракціонування можлива лише за оптимального процесу лущіння та 

використання високоефективних розсійників [3, с. 20–21]. 

Форма та лінійні розміри зерна впливають на вибір сит сепараторів і 

характеристику розмельних машин. Геометрична характеристика зерна 

визначає його щільність за формування шару та особливості переміщення під 

час транспортування [4, с. 127–133]. 

Встановлено, що відсотковий вміст ендосперму, натура, маса 1000 зерен, 

кількість та якість клейковини, якість готової продукції та товщина оболонок 



змінюються залежно від лінійних розмірів зерна [5, с. 183–185]. 

Дослідженнями Г.А. Егорова [6, с. 62] встановлено, що за зменшення 

крупності зерна значно знижується вихід цілого ядра унаслідок збільшення 

оболонок  з 12,0% до 19,6%, вміст ендосперму у крупних фракціях та становив 

83,5% і в мілкій 72,5%.  

Тривалість варіння каші також змінюється залежно від крупності 

зернівки. Так, цей показник крупної фракції становив 27 хв., дрібної – 22 хв., 

коефіцієнт розварювання відповідно становив – 3,1 і 2,6 [7, с. 23]. 

Дослідження проводилися в лабораторії кафедри технології зберігання і 

переробки зерна Уманського НУС. Для експерименту використано зерно сортів 

Алкід, Аватар, Ахілл, та Арес вирощених в умовах Правобережного Лісостепу. 

Для сепарації використовували сита з пробивними отворами розміром 3,2Ч20, 

3,0Ч20, 2,8Ч20, 2,6Ч20, 2,4Ч20, 2,2Ч20, 2,0Ч20, 1,7Ч20. Відбір проб проводили 

за ГОСТ 13586.3–83, розрахунок теоретичних даних за методикою Г.А. Егорова 

[8, с. 58]. Математичну обробку експериментальних матеріалів здійснювали 

методом дисперсійного аналізу однофакторного лабораторного досліду, 

використовуючи пакет стандартних програм “Microsoft Exel 2010”. 

Мета дослідження полягала у встановленні вмісту окремих фракцій 

зерна тритикале, їх фізичних властивостей, геометричних розмірів і вміст 

ендосперму залежно від сорту. 

Для встановлення закономірностей фізичних властивостей зерна  

тритикале озимого сортів Алкід, Аватар, Ахілл і Арес залежно від його 

геометричних розмірів розділяли на фракції та порівнювали їх характеристики 

із нерозділеним зерном, що було контролем.  

Встановлено, що сорт впливає на кількісний вміст різних фракцій зерна. 

Так, найбільший відсотковий вміт фракції 3,2Ч20 був у сорту Арес який 

становив 28,6%, у сорту Алкід найбільший схід одержано з сита 3,0Ч20 – 36,8 

(табл. 1). У сорту Аватар найбільший вміст фракції 2,8Ч20. Геометричні 

розміри зернівки тритикале, вміст ендосперму та фізичні властивості визначали 

за методикою описаною Г.А. Єгоровим. 



Таблиця 1 

Відсотковий вміст фракцій 

 

Дослідженнями встановлено, що довжина зернівки змінювалась залежно 

від фракцій зерна сортів тритикале (табл. 2). Так, найдовшими були зернівки у 

фракції 3,2Ч20 – 8,4–8,9 мм залежно від сорту. 
Таблиця 2 

Геометричні розміри зерна залежно від розмірів 
Розмір пробивного сита, мм. Геометричні 

розміри  3,2Ч20 3,0Ч20 2,8Ч20 2,6Ч20 2,4Ч20 2,2Ч20 2,0Ч20 
Контроль 

Алкід 
А 3,2 3,1 3,0 2,7 2,5 2,1 1,8 3,2 

B 3,6 3,1 2,9 2,8 2,6 2,8 2,1 3,3 

L 8,9 8,4 8,0 7,9 7,7 7,2 6,8 8,3 

Аватар 
А 3,5 3,2 3,0 2,9 2,1 2,1 1,7 3,1 

B 3,5 3,1 2,8 2,8 2,5 2,3 2,1 3,1 

L 8,7 8,6 8,1 6,7 7,4 7,1 6,6 8,1 

Ахілл 
А 3,4 3,1 3,3 3,1 3,2 2,3 2,1 3,3 

B 3,7 3,2 2,8 2,7 2,5 2,4 2,1 3,3 

L 8,6 8,0 7,7 7,8 7,6 6,9 6,8 8,2 

Арес 
А 3,3 3,1 3,0 2,5 2,8 2,2 1,8 3,2 

B 3,2 3,1 2,9 2,8 2,4 2,7 2,1 3,1 

L 8,4 8,0 8,2 7,9 7,3 6,9 6,7 8,3 
Примітка: А – ширина, В – товщина, L – довжина. 
 

Найменшу довжину мали зернівки фракції 2,0Ч20 – 6,6–6,8 мм. Подібну 

Розмір пробивного сита, мм 
 Сорт 

3,2Ч20 3,0Ч20 2,8Ч20 2,6Ч20 2,4Ч20 2,2Ч20 2Ч20 1,7Ч20 

Алкід 20,9 36,8 26,0 10,5 4,7 0,7 0,1 0,0 

Аватар 2,4 25,2 38,5 20,0 10,7 2,6 0,4 0,1 

Ахілл 16,2 33,2 30,5 12,7 5,8 1,1 0,2 0,0 

Арес 28,6 36,0 23,6 8,5 2,9 0,5 0,0 0,0 

НІР05 1,1 1,7 1,5 0,9 0,5 0,2 0,1 – 



тенденцію відмічено з шириною і товщиною зернівки. Так, у сорту Алкід  

ширина знижувалась з 3,2 мм до 1,8 мм, сорту Аватар – з 3,5 до 1,7, сорту Ахілл 

– 3,4 до 2,1 і в сорту Арес – 3,3 до 1,8 мм. 

В.К Рябчуном [9, с. 199–200] встановлено, що довжина, ширина, товщина 

зерна тритикале залежно від сорту і умов вирощування змінюється у межах 5,0–

10,0 мм, 1,4–3,6, 1,2 – 3,5 мм. Зерно тритикале порівняно з пшеницею має 

менший об’єм та сферичність, проте більшу площу зовнішньої поверхні. 

Сферичність – величина, якою зручно характеризувати особливості 

будови зернівки [8, с. 39]. 

Встановлено, що цей показник не змінюється залежно від сорту, мало 

варіює при фракціонуванні та знаходиться в межах 0,54–0,64 (табл. 3). Проте 

об’єм зерна, площа зовнішньої поверхні, об’єм поверхневих шарів і площа 

зовнішньої поверхні еквівалентна кулі прямо пропорційно залежала від 

геометричних розмірів різних фракціях зернової маси. 

Найбільший об’єм зернівки формували сорти Алкід, Аватар та Ахілл, 

який у контрольному варіанті становив 40,5–47,0 мм3. Розділення зернової маси 

на фракції також змінювало цей показник. Найбільший об’єм зернівок мало 

зерно одержане зі сходу сита 3,2Ч20, який становив 45,7–55,5 мм3 залежно від 

сорту. 

Площа зовнішньої поверхні зернівки мала подібну тенденцію до її об’єму. 

Так, у сорту Алкід найбільша площа була одержана зі сходу сита 3,2Ч20 – 119,0 

мм2, а найменша – зі сходу сита 2,0Ч20 – 49,9 мм2. У сорту Аватар цей показник 

знижувався відповідно з 115,8 до 48,6 мм2, сорту Ахілл – з 118,1 до 52,1 і в 

сорту Арес – з 102,1 до 48,2 мм2. 

Об’єм поверхневих шарів зернівки тритикале озимого знижувалась прямо 

пропорційно зменшенню розмірів пробивного сита. Більші показники 

поверхневих шарів формували зернівки тритикале сортів Алкід, Аватар і Ахілл, 

а найменшим цей показник був у сорту Арес. 

Найбільшими фізичні властивості зерна сортів тритикале озимого були 

одержані із сходу сита 3,2Ч20. Нерозділене зерно мало характеристики зерна 



менші порівняно з цією фракцією. 
Таблиця 3 

Фізичні властивості фракцій зерна тритикале залежно від сорту 

Сорт 
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3,2Ч20 52,7 7,7 119,0 67,9 0,57 
3,0Ч20 41,6 6,4 98,6 58,0 0,59 
2,8Ч20 35,9 5,7 87,3 52,6 0,60 
2,6Ч20 30,9 5,3 81,6 47,6 0,58 
2,4Ч20 25,5 4,8 74,0 41,9 0,57 
2,2Ч20 21,5 4,5 69,6 37,4 0,54 

Алкід 

2,0Ч20 

42,5 

13,0 

6,4 

3,2 

99,2 

49,9 

61,3 

26,7 

0,6 

0,54 
3,2Ч20 55,2 7,5 115,8 70,0 0,60 
3,0Ч20 44,5 6,6 102,2 60,6 0,59 
2,8Ч20 34,8 5,6 86,6 51,5 0,59 
2,6Ч20 28,1 4,4 67,4 44,6 0,66 
2,4Ч20 20,2 4,3 65,9 35,8 0,54 
2,2Ч20 18,2 3,9 59,3 33,5 0,56 

Аватар 

2,0Ч20 

40,5 

12,4 

6,2 

3,2 

94,8 

48,6 

56,9 

25,9 

0,6 

0,53 
3,2Ч20 55,5 7,7 118,1 70,3 0,60 
3,0Ч20 42,0 6,3 96,7 58,4 0,60 
2,8Ч20 36,6 5,4 83,6 53,3 0,64 
2,6Ч20 34,3 5,3 82,1 50,9 0,62 
2,4Ч20 31,9 5 76,6 48,6 0,63 
2,2Ч20 20,2 3,9 59,8 35,9 0,60 

Ахілл 

2,0Ч20 

47 

15,9 

6,7 

3,4 

102,7 

52,8 

62,9 

30,5 

0,61 

0,58 
3,2Ч20 45,7 6,6 102,1 61,7 0,60 
3,0Ч20 39,6 6,0 93,0 56,1 0,60 
2,8Ч20 36,2 5,8 89,1 52,9 0,59 
2,6Ч20 28,0 5,2 80,4 44,5 0,55 
2,4Ч20 24,6 4,3 66,0 40,9 0,62 
2,2Ч20 20,9 4,1 63,7 36,7 0,58 

Арес 

2,0Ч20 

42,8 

12,4 

6,4 

3,1 

98,2 

48,2 

59,1 

25,9 

0,6 

0,54 
Примітка: V0 (к) – об’єм зерна контроль, V0 – об’єм зерна, V1(к) – об’єм поверхневих 

шарів контроль, V1 – об’єм поверхневих шарів, F(к) – площа зовнішньої поверхні контроль, 
F – площа зовнішньої поверхні, Fш(к) – площа зовнішньої поверхні еквівалентній кулі 
контроль, Fш – площа зовнішньої поверхні еквівалентна кулі, �(к) – сферичність контроль, 
� – сферичність. 

На рис. 1–4 зображено відсотковий вміст ендосперму залежно від 

геометричних розмірів зернівки. Показник достовірності апроксимації для 

сортів Алкід, Аватар, Ахілл та Арес становить відповідно 0,89, 0,95, 0,80, 0,81, 

що зумовлює високу достовірність статистичних даних та адекватність 



відповідних залежностей y = -1,6087x + 88,182, y = -1,9055x + 88,963, y = -

1,1703x + 88,157, y = -1,5219x + 87,962.  

Встановлено, що найбільшу кількість ендосперму містить зерно отримане 

сходом сита 3,2Ч20, а найменшу – схід сита 2,0Ч20 і становить залежно від 

сорту відповідно 85,3–86,4% і 74,6–78,4%. Кількість ендосперму по фракціях 

коливається в незначній мірі залежно від сорту. 

 
Рис. 1. Відсотковий вміст ендосперму та кореляційна залежність між його вмістом і 

розмірів пробивного сита сорту Алкід 

 
Рис. 2. Відсотковий вміст ендосперму та кореляційна залежність між його вмістом і 

розмірів пробивного сита сорту Аватар 



 
Рис. 3. Відсотковий вміст ендосперму та кореляційна залежність між його вмістом і 

розмірів пробивного сита сорту Ахілл 
 

 
 

 
Рис. 4. Відсотковий вміст ендосперму та кореляційна залежність між його вмістом і 

розмірів пробивного сита сорту Арес 
 
Висновки 

Отже, об’єм зернівки, площа зовнішньої поверхні, об’єм поверхневих 

шарів і площа зовнішньої поверхні еквівалентна кулі істотно змінюється 

залежно від геометричних розмірів зернівки та сорту. Вищою крупністю 

характеризується зерно сортів Алкід, Арес та Ахілл, нижчою – Аватар. Лінійні 

розміри зернівки також істотно змінюються залежно від розмірів фракцій зерна. 

Крупніше зерно характеризується більшими геометричними показниками. 

Показник сферичності зернівки тритикале коливається в межах 0,54–0,64, 

довжина. Високий вміст ендосперму мають сорти Аватар та Ахілл, який 



становить 78,4–86,4% залежно від фракції зерна. 
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