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Якість хліба з різного борошна пшениці спельти залежно від сорту
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Мета. Вивчити питання щодо формування якості хліба з різного борошна (вищий сорт, обойне) пшениці спельти залежно від сорту та лінії. Методи. Лабораторні, математично-статистичні, фізико-хімічні. Результати. Об’єм хліба з борошна вищого сорту змінювався від 303 до 523 см3, що відповідає 1,0–7,6 бала залежно від сорту та лінії пшениці спельти. Об’єм хліба з обойного борошна був на 10–20 % меншим порівняно з об’ємом хліба, отриманого з борошна вищого сорту. Середній об’єм хліба отримано з обойного борошна сорту Зоря України – 470 см3, низький – з борошна сорту Шведська 1 і ліній LPP 3132, LPP 3117, TV 1100, що відповідало 2,8–3,2 бала. У решти форм ці показники були дуже низькими і знаходились на рівні 270–328 см3 або менше на 142–200 см3 порівняно зі стандартом. Випуклість формового хліба з борошна вищого сорту була найвищою у сорту пшениці спельти Зоря України та лінії NAK 34/12–2 – відповідно 0,49 і 0,54, що відповідало 5,0 бала. Істотно вищі показники встановлено в ліній P 3, NAK34/12–2, LPP 3122/2 – 0,38–0,51 (1,0–5,0 бала). У сорту Шведська 1 і п’яти ліній показник випуклості хліба змінювався від 0,27 до 0,37 або від 3,0 до 4,0 бала. У решти сортів і ліній вона була істотно меншою порівняно зі стандартом і становила 0,07–0,21. Показник випуклості хліба з обойного борошна в сорту пшениці спельти Зоря України становив 0,37, що відповідало 4,0 бала. Істотно вищі показники встановлено в ліній P 3, NAK34/12–2, LPP 3122/2 – 0,38–0,51 (1,0–5,0 бала). У сорту Шведська 1 і п’яти ліній показник випуклості хліба змінювався від 0,27 до 0,37 або від 3,0 до 4,0 бала. У решти сортів і ліній вона була істотно меншою порівняно зі стандартом і становила 0,07–0,21. Кулінарна якість хліба висока в усіх зразків – 7,2–8,4 бала або 80–93 % від максимального значення. Проте найвищу має хліб, отриманий з борошна сорту Зоря України, ліній LPP 3132, NAK34/12–2 і TV 1100. Загальна кулінарна якість хліба з обойного борошна дуже висока, оскільки змінюється від 8,3 до 9,0 бала, проте хліб з борошна сорту Шведська 1 і ліній LPP 3117, LPP 3122/2, P 3, LPP 3132, NAK34/12–2 має найвищу якість – 9,0 бала. Висновки. На величину глянцю поверхні хліба та загальну його оцінку впливає вміст білка в зерні. Дещо менше на показники якості хліба впливає вміст клейковини. Крім цього, на поверхню скоринки, крупність пор, загальну оцінку якості хліба також впливає індекс деформації клейковини. Найвищу загальну кулінарну оцінку має хліб, отриманий з борошна сорту Зоря України, ліній LPP 3132, NAK34/12–2 і TV 1100.
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Вступ

Нині в умовах екологічного землеробства поширюється вирощування пшениці спельти (Triticum spelta L.) у Бельгії, Німеччині, Швейцарії, Австрії, Польщі, Італії, Словаччині, Чехії та Угорщині. Пшениця спельта – гексаплоїдний вид пшениці. Спельта має багато подібних рис із пшеницею м’якою, проте має багато селекційно-генетичних, агротехнологічних, фізико-хімічних і харчових особливостей [1]. Існує велика кількість інформації про генетичне різноманіття, технології виробництва хліба [2] та харчову цінність пшениці спельти [3]. Спельту зазвичай сприймають як «здоровішу» та «природнішу», ніж звичайна пшениця. Стверджувалося, що вона є більш поживною, ніж пшениця м’яка, і краще переноситься хворими на целіакію та тими, хто страждає алергією на пшеницю, проте вони мало підтверджені науковими даними [4]. Доведено, що хлібопекарські властивості зерна пшениці спельти значно змінюються залежно від генотипу [5], умов вирощування та удобрення [6]. Мінливість технологічних властивостей зерна пшениці спельти змінює якість хліба [7]. Тому дослідження щодо формування якості хліба з різного борошна пшениці спельти залежно від генотипу є актуальними.

Якість тіста та хліба з пшениці спельти гірша порівняно з пшеницею м’якою. Незважаючи на високий вміст клейковини у зерні, її якість поступається пшениці м’якій. Тому тісто з пшениці спельти м’яке, липке, менш еластичне і стійке [8]. Хліб має менший об’єм і гіршу текстуру м’якуша [9]. Серед сортів спельти було виявлено високі розбіжності в якості клейковини, що дозволило розділити їх на три групи за придатністю до виготовлення хліба [10]: 1 – група подібних до сортів пшениці м’якої; 2 – група типових сортів пшениці спельти; 3 – група низькоякісних сортів. Загалом, у виробництві хліба спельта вимагає певних змін у технологічному процесі: зазвичай рекомендуються вищі дози аскорбінової кислоти, коротший час змішування та довший час вистоювання тіста з частим перемішуванням [11, 12].
Результати досліджень [13] показали, що на більшість ознак показників якості хліба істотно впливають генотип, рік та їх взаємодія. Крім цього, доведено застосування підсилювачів тіста (аскорбінова кислота, трансглутаміназа та глюкозооксидаза) у технології хліба з пшениці спельти. Проте в дослідженнях [14, 15] обґрунтовано застосування борошна в технології хліба з пшениці спельти. Враховуючи значні розбіжності щодо придатності борошна пшениці спельти для виготовлення хліба, виникає необхідність проведення детальніших досліджень.
Мета досліджень – вивчити питання щодо формування якості хліба з різного борошна (вищий сорт, обойне) пшениці спельти залежно від сорту та лінії.
Матеріали і методика досліджень
Досліди закладали і проводили у лабораторії «Оцінювання якості зерна та зернопродуктів» кафедри технології зберігання і переробки зерна Уманського національного університету садівництва. У дослідженнях використано зерно сортів пшениці спельти селекції країн Європи – Schwabenkorn (Австрія), NSS 6/01 (Сербія), Швецька 1 (Швеція), лінії, отримані гібридизацією Triticum aestivum / Triticum spelta – LPP 1197, LPP 3117, LPP 1304, LPP 1224, LPP 3122/2, P 3, LPP 3132, LPP 3373, LPP 1221, лінії NAK 34/12–2 і NAK 22/12, отримані гібридизацією Triticum aestivum / амфіплоїд (Triticum durum / Aegilops tauschii) та лінія TV 1100, отримана гібридизацією Triticum aestivum (сорт Харківська 26) / Triticum kiharae, з добором озимої форми, що вирощувалися в умовах Правобережного Лісостепу України. Контролем (стандартом) слугував районований сорт пшениці спельти Зоря України (st).
Виготовлення та кулінарне оцінювання хліба проводили за вдосконаленою методикою, описаною в патенті на корисну модель «Спосіб оцінки якості хліба зі спельти», «Спосіб лабораторного випікання хліба із пшеничного борошна зі спельти хліба», з обойного борошна – «Спосіб оцінювання хліба з обойного борошна тритикале і пшениці».

Під час проведення дисперсійного аналізу підтверджували або спростовували «нульову гіпотезу». Для цього визначали значення коефіцієнта «р», який показував ймовірність відповідної гіпотези. У випадках коли p<0.05 «нульова гіпотеза» спростовувалась, а вплив чинника був достовірним. Для якісного оцінювання тісноти зв’язку використовували коефіцієнт детермінації за шкалою Чеддока: 0,1 – 0,3 – незначний зв’язок; 0,3 – 0,5 – помірний; 0,5 – 0,7 – істотний; 0,7 – 0,9 – високий; 0,9 – 0,99 – дуже високий; 1 – функціональний.
Результати досліджень
Серед досліджуваних форм пшениці спельти високий об’єм хліба з борошна вищого сорту був у сорту Зоря України та лінії NAK34/12–2, що становив відповідно 523 і 484 см3 або 4,0–4,6 бала (табл. 1). Середні показники відмічено в сорту Шведська 1 і ліній LPP 3132, LPP 3117, значення яких знаходились в межах 454–462 см3. Низький об’єм хліба мав сорт NSS 6/01, лінії LPP 1197, LPP 3373 і TV 1100, показники яких становили 380–384 см3. У решти сортів і ліній пшениці спельти об’єм хліба з борошна вищого сорту змінювався від 303 до 374 см3, що відповідало дуже низькому показнику – 1,0–2,6 бала.

Таблиця 1
Об’єм хліба з борошна вищого сорту та обойного різних сортів і ліній пшениці спельти
	Сорт, лінія
	Об’єм хліба з борошна

	
	вищого сорту
	обойного

	
	см3
	до st, (
	бал
	до st, (
	см3
	до st, (
	бал
	до st, (

	Зоря України (st)
	523
	–
	7,6
	–
	470
	–
	5,8
	–

	Schwabenkorn
	372
	-151
	3,6
	-4,0
	302
	-168
	1,0
	-4,8

	NSS 6/01
	384
	-139
	3,6
	-4,0
	311
	-159
	1,0
	-4,8

	Шведська 1
	454
	  -69
	5,6
	-2,0
	417
	  -53
	5,2
	-0,6

	LPP 1304
	303
	-220
	1,0
	-6,6
	283
	-187
	1,0
	-4,8

	LPP 1224
	318
	-205
	1,0
	-6,6
	282
	-188
	1,0
	-4,8

	LPP 1221
	347
	-176
	3,2
	-4,4
	294
	-176
	1,0
	-4,8

	P 3
	364
	-159
	3,4
	-4,2
	300
	-170
	1,0
	-4,8

	LPP 3122/2
	374
	-149
	3,6
	-4,0
	270
	-200
	1,0
	-4,8

	LPP 1197
	380
	-143
	3,6
	-4,0
	305
	-165
	1,0
	-4,8

	LPP 3373
	380
	-143
	3,6
	-4,0
	328
	-142
	3,0
	-2,8

	LPP 3132
	460
	  -63
	5,8
	-1,8
	399
	  -71
	3,8
	-2,0

	LPP 3117
	462
	  -61
	5,8
	-1,8
	401
	-69
	3,0
	-2,8

	NAK 22/12
	330
	-193
	3,0
	-4,6
	281
	-189
	1,0
	-4,8

	TV 1100
	382
	-141
	3,6
	-4,0
	302
	-168
	1,0
	-4,8

	NAK34/12–2
	484
	  -39
	7,0
	-0,6
	392
	  -78
	3,8
	-2,0

	НІР05
	21
	–
	0,2
	–
	17
	–
	0,1
	–


Об’єм хліба з обойного борошна був на 10–20 % меншим порівняно з об’ємом хліба, отриманого з борошна вищого сорту. Середній об’єм хліба отримано з обойного борошна сорту Зоря України – 470 см3, низький – з борошна сорту Шведська 1 і ліній LPP 3132, LPP 3117, TV 1100, що відповідало 2,8–3,2 бала. У решти форм ці показники були дуже низькими і знаходились на рівні 270–328 см3 або менше на 142–200 см3 порівняно зі стандартом.

Обраховано, що найбільше на об’єм хліба, отриманого з обойного борошна впливала сила борошна, оскільки між цими показниками встановлено прямий істотний кореляційний зв’язок (r = 0,67±0,007), а з борошна вищого сорту – високий зв’язок (r = 0,71±0,005), який описується такими рівняннями регресії: y = 0,84432х + 321,4 – для хліба з борошна вищого сорту; y = 0,84432х + 321,4 – для хліба з обойного борошна, де y – об’єм хліба, см3; х – сила борошна, хв.

Випуклість формового хліба з борошна вищого сорту була найвищою у сорту пшениці спельти Зоря України та лінії NAK 34/12–2 – відповідно 0,49 і 0,54, що відповідало 5,0 бала (табл. 2). Показники сорту Шведська 1 і п’яти ліній знаходились в межах 0,30–0,43 або 4,0–5,0 бала. У решти досліджуваних форм показник випуклості формового хліба був істотно меншим порівняно з контролем і становив 0,08–0,29, що відповідало 2,0–4,0 бала.

Таблиця 2
Випуклість формового хліба різних сортів і ліній пшениці спельти
	Сорт, лінія
	Випуклість хліба з борошна

	
	вищого сорту
	обойного

	
	
	до st, (
	бал
	до st, (
	
	до st, (
	бал
	до st, (

	Зоря України (st)
	0,49
	–
	5,0
	–
	0,37
	–
	4,0
	–

	Schwabenkorn
	0,12
	-0,37
	3,0
	-2,0
	0,10
	-0,27
	2,0
	-2,0

	NSS 6/01
	0,22
	-0,27
	3,0
	-2,0
	0,21
	-0,16
	3,0
	-1,0

	Шведська 1
	0,32
	-0,17
	4,0
	-1,0
	0,31
	-0,06
	4,0
	0,0

	LPP 1304
	0,10
	-0,39
	3,0
	-2,0
	0,08
	-0,29
	1,0
	-3,0

	LPP 1224
	0,11
	-0,38
	3,0
	-2,0
	0,10
	-0,27
	2,0
	-2,0

	LPP 1221
	0,20
	-0,29
	3,0
	-2,0
	0,19
	-0,18
	2,0
	-2,0

	P 3
	0,29
	-0,20
	4,0
	-1,0
	0,27
	-0,10
	3,0
	-1,0

	LPP 3122/2
	0,30
	-0,19
	4,0
	-1,0
	0,27
	-0,10
	3,0
	-1,0

	LPP 1197
	0,35
	-0,14
	4,0
	-1,0
	0,32
	-0,05
	4,0
	0,0

	LPP 3373
	0,40
	-0,09
	5,0
	0,0
	0,38
	0,01
	4,0
	0,0

	LPP 3132
	0,41
	-0,08
	5,0
	0,0
	0,37
	0,00
	4,0
	0,0

	LPP 3117
	0,43
	-0,06
	5,0
	0,0
	0,40
	0,03
	5,0
	1,0

	NAK 22/12
	0,08
	-0,41
	2,0
	-3,0
	0,07
	-0,30
	1,0
	-3,0

	TV 1100
	0,13
	-0,36
	2,0
	-3,0
	0,11
	-0,26
	2,0
	-2,0

	NAK34/12–2
	0,54
	0,05
	5,0
	0,0
	0,51
	0,14
	5,0
	1,0

	НІР05
	0,02
	–
	0,2
	–
	0,01
	–
	0,2
	–


Показник випуклості хліба з обойного борошна в сорту пшениці спельти Зоря України становив 0,37, що відповідало 4,0 бала. Істотно вищі показники встановлено в ліній P 3, NAK34/12–2, LPP 3122/2 – 0,38–0,51 (1,0–5,0 бала). У сорту Шведська 1 і п’яти ліній показник випуклості хліба змінювався від 0,27 до 0,37 або від 3,0 до 4,0 бала. У решти сортів і ліній вона була істотно меншою порівняно зі стандартом і становила 0,07–0,21.
Кореляційні залежності між випуклістю хліба та індексом деформації клейковини наведено на рис.
Хліб з борошна вищого сорту
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Хліб з обойного борошна
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Рис. 1. Кореляційна залежність між випуклістю хліба та індексом деформації клейковини пшениці спельти

Найбільше на випуклість формового хліба впливав індекс деформації клейковини, оскільки між цими показниками встановлено обернений дуже високий кореляційний зв’язок (r = -0,90±0,006 – -0,91±0,009), який описується такими рівняннями регресії: y = -0,0167х + 2,0281 для хліба з борошна вищого сорту; y = -0,016х + 1,935 для хліба з обойного борошна, де y – випуклість хліба; х – індекс деформації клейковини, од. ВДК.

Між випуклістю формового хліба з борошна вищого сорту та хліба з обойного борошна встановлено прямий високий кореляційний зв’язок (r = 0,71±0,007–0,72±0,009), який описується такими рівняннями регресії: y = 0,0019х + 0,1053 для хліба з борошна вищого сорту; y = 0,0018х + 0,0927 для хліба з обойного борошна, де y – випуклість хліба; х – сила борошна, хв.

Оцінювання поверхні хліба, отриманого з борошна вищого сорту різних сортів і ліній пшениці спельти, проведено за наступними показниками: колір скоринки, поверхня скоринки, величина глянцевої поверхні. За показником кольору скоринки хліба всі з досліджуваних сортів і лінії мав оцінку 9 бала (табл. 3). Поверхня скоринки хліба в сорту Шведська 1 і ліній LPP 3117, LPP 3122/2, P 3, LPP 3132, NAK34/12–2 оцінювалась у 9 бала. Сорт пшениці спельти, взятий за стандарт і решта сортів та ліній мали по 7 бала. Глянець займав усю поверхню хліба з борошна сортів Зоря України, Schwabenkorn, ліній LPP 3373, LPP 1221, NAK 22/12, TV 1100 і мав оцінку 9 бала. У хліба, отриманого з ліній LPP 1304, LPP 1224, Р 3, LPP 3132, глянець займав лише 50 %, а в решти форм – 25 % поверхні скоринки, що відповідало відповідно 5 і 3 бала.

Еластичність, аромат, смак, крупність пор, рівномірність їх розміщення, консистенція під час розжовування м’якуша була дуже високою і становила 9 бала незалежно від сорту та лінії, проте решта показників істотно змінювались. Так, за кольором м’якуша 9-ти бальну оцінку мав хліб, отриманий з борошна ліній LPP 1197, LPP 1224, NAK34/12–2, NAK 22/12 і сорту Schwabenkorn. М’якуш хліба, отриманий з борошна сорту NSS 6/01 і лінії LPP 3132 був світлий з жовтим відтінком – 7 бала. У решти досліджуваних форм він був світло-жовтим, що відповідало 5 бала.

Таблиця 3
Кулінарна оцінка хліба з борошна вищого сорту різних сортів і ліній пшениці спельти
	Сорт, лінія
	Поверхня хліба, бал
	Показники якості м’якуша, бал
	Загальна оцінка

	
	Колір скоринки
	Поверхня скоринки
	Величина глянцевої поверхні
	Колір м’якуша
	Еластичність
	Аромат
	Смак
	Крупність пор
	Рівномірність розміщення
	Консистенція
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	бал
	%

	Зоря України (st)
	9
	7
	9
	5
	9
	9
	9
	5
	9
	9
	8,0
	89

	Шведська 1
	9
	9
	3
	5
	9
	9
	9
	3
	9
	9
	7,2
	80

	Schwabenkorn
	9
	7
	9
	9
	9
	9
	9
	7
	9
	9
	8,2
	91

	NSS 6/01
	9
	7
	3
	7
	9
	9
	9
	5
	9
	9
	8,2
	91

	LPP 1197
	9
	7
	3
	5
	9
	9
	9
	3
	9
	9
	7,4
	82

	LPP 3117
	9
	9
	3
	9
	9
	9
	9
	3
	9
	9
	7,6
	84

	LPP 1304
	9
	7
	5
	5
	9
	9
	9
	7
	9
	9
	7,8
	87

	LPP 1224
	9
	7
	5
	5
	9
	9
	9
	7
	9
	9
	7,8
	87

	LPP 3122/2
	9
	9
	3
	9
	9
	9
	9
	5
	9
	9
	8,0
	89

	P 3
	9
	9
	5
	5
	9
	9
	9
	7
	9
	9
	8,0
	89

	LPP 3132
	9
	9
	5
	5
	9
	9
	9
	5
	9
	9
	8,0
	89

	LPP 3373
	9
	7
	9
	5
	9
	9
	9
	5
	9
	9
	8,0
	89

	LPP 1221
	9
	7
	9
	7
	9
	9
	9
	7
	9
	9
	8,2
	91

	NAK34/12–2
	9
	9
	3
	9
	9
	9
	9
	7
	9
	9
	8,2
	91

	NAK 22/12
	9
	7
	9
	9
	9
	9
	9
	3
	9
	9
	8,2
	91

	TV 1100
	9
	7
	9
	9
	9
	9
	9
	5
	9
	9
	8,4
	93

	НІР05
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0,4
	–


За показником крупності пор м’якуша форми пшениці спельти різнилися. Так, у хліба, отриманого з борошна сорту Шведська 1 і ліній LPP 3117, LPP 3122/2, Р 3, LPP 3132, NAK34/12–2 пори були дрібними тонкостінними, в яких середніх товстостінних було 25 %, що відповідало 7 бала. Показник, що відповідав 5 бала (кількість середніх товстостінних пор 50 %) був відмічений у сортів Зоря України і Schwabenkorn та ліній LPP 1224, LPP 3373, LPP 1221, TV 1100. У решти номерів оцінка крупності пор м’якуша хліба була найгіршою і становила 3 бала.

Загальна оцінка якості хліба, отриманого з борошна вищого сорту, була дуже високою в трьох сортів і восьми ліній пшениці спельти – 8,0–8,4 бала або 89–93 % від максимального значення. Менші значення відмічено в ліній LPP 1197, LPP 3117, LPP 3122/2 – 7,6–7,8. Оцінка хліба з борошна сорту NSS 6/01 і лінії LPP 1304 становила 7,2–7,4 бала, що було істотно нижче показника стандарту, проте залишалась високою.

Кулінарна оцінка хліба з обойного борошна була іншою, проте вона також змінювалась залежно від генотипу пшениці спельти (табл. 4).

Таблиця 4
Кулінарна оцінка хліба з обойного борошна різних сортів і ліній пшениці спельти
	Сорт, лінія
	Показник, бал
	Загальна оцінка

	
	Поверхня скоринки
	Еластичність м’якуша
	Аромат
	Смак
	Крупність пор
	Рівномірність розміщення пор
	

	
	
	
	
	
	
	
	бал
	%

	Зоря України (st)
	7
	9
	9
	9
	7
	9
	8,3
	92

	Schwabenkorn
	7
	9
	9
	9
	7
	9
	8,3
	92

	NSS 6/01
	7
	9
	9
	9
	7
	9
	8,3
	92

	Шведська 1
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9,0
	100

	LPP 1197
	7
	9
	9
	9
	7
	9
	8,3
	92

	LPP 1304
	7
	9
	9
	9
	7
	9
	8,3
	92

	LPP 1224
	7
	9
	9
	9
	7
	9
	8,3
	92

	LPP 3373
	7
	9
	9
	9
	7
	9
	8,3
	92

	LPP 1221
	7
	9
	9
	9
	7
	9
	8,3
	92

	LPP 3117
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9,0
	100

	LPP 3122/2
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9,0
	100

	P 3
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9,0
	100

	LPP 3132
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9,0
	100

	NAK 22/12
	7
	9
	9
	9
	7
	9
	8,3
	92

	TV 1100
	7
	9
	9
	9
	7
	9
	8,3
	92

	NAK34/12–2
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9,0
	100

	НІР05
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0,4
	–


Показник поверхні скоринки хліба, отриманого з борошна сорту Шведська 1 і ліній LPP 3117, LPP 3122/2, P 3, LPP 3132, NAK34/12–2 був найвищим і становив 9 бала. Поверхня хліба з борошна решти сортів і ліній була досить гладенькою, з одинокими пухирцями й тріщинами, що не проходили через усю поверхню (оцінка 7 бала).

Такі показники як еластичність, запах, смак, рівномірність розміщення пор у хлібі, випеченому з обойного борошна досліджуваних сортів і ліній були найвищими і становили 9 бала.

Крупність пор хліба, випеченого з обойного борошна пшениці спельти сорту Шведська 1 і ще п’яти ліній (LPP 3117, LPP 3122/2, P 3, LPP 3132, NAK34/12–2) становила 9 бала. У решти зразків хліба цей показник становив 7 бала.

Загальна оцінка якості хліба з обойного борошна була дуже високою – від 8,3 до 9,0 бала. Найвищої якості був хліб з борошна сорту Шведська 1 і ліній LPP 3117, LPP 3122/2, P 3, LPP 3132, NAK34/12–2 – 9,0 бала, а в решти форм загальна оцінка була меншою на 8 %.
Обраховано, що на величину глянцю та загальну оцінку якості хліба, отриманого з борошна вищого сорту найбільше впливає вміст білка, оскільки між цими показниками встановлено пряму високу кореляційну залежність – r = 0,83±0,007–0,84±0,005 (табл. 5). Вміст клейковини на ці показники впливав дещо менше – r = 0,63±0,006–0,64±0,009. Між поверхнею скоринки і вмістом білка та клейковини встановлено обернений істотний кореляційний зв’язок – r = -0,53±0,007 – -0,54±0,004.
На всі показники якості хліба впливав індекс деформації клейковини. Так, між цим показником і поверхнею скоринки, крупністю пор, загальною оцінкою встановлено обернений сильний кореляційний зв’язок – r = -0,82±0,007 – -0,87±0,008. Обернений істотний кореляційний зв’язок встановлено з об’ємом хліба (r = -0,57±0,008) та прямий помірний з величиною глянцю хліба (r = 0,41±0,009). На об’єм хліба найбільше впливала сила борошна, оскільки встановлено прямий сильний кореляційний зв’язок – r = 0,71±0,005, а з поверхнею скоринки хліба, крупністю пор і загальною оцінкою – істотний зв’язок.
Таблиця 5
Кореляція між хлібопекарськими властивостями зерна пшениць та якістю хліба
	Показник
	Вміст білка, %
	Вміст клейковини, %
	Індекс деформації клейковини, од. ВДК
	Сила борошна, хв

	Хліб із борошна вищого сорту

	Об’єм, см3
	0,17
	0,11
	-0,57
	0,71

	Величина глянцю, бал
	0,84
	0,64
	0,41
	-0,25

	Поверхня скоринки, бал
	-0,53
	-0,54
	-0,87
	0,57

	Крупність пор, бал
	-0,21
	-0,30
	-0,84
	0,61

	Загальна оцінка, бал
	0,83
	0,63
	-0,82
	0,69

	Хліб із обойного борошна

	Об’єм, см3
	0,24
	0,12
	-0,41
	0,64

	Поверхня скоринки, бал
	-0,51
	-0,54
	-0,85
	0,55

	Крупність пор, бал
	-0,51
	-0,54
	-0,85
	0,57

	Загальна оцінка, бал
	-0,50
	-0,52
	-0,83
	0,60


Індекс деформації клейковини та сила борошна впливали на показники якості хліба, отриманого з обойного борошна подібно. Проте між поверхнею скоринки, крупністю пор, загальною оцінкою якості хліба і вмістом білка та клейковини встановлено обернений істотний кореляційний зв’язок – r = -0,50±0,007 – -0,54±0,005.

Висновки
Отже, на величину глянцю поверхні хліба та загальну його оцінку впливає вміст білка в зерні. Дещо менше на показники якості хліба впливає вміст клейковини. Крім цього на поверхню скоринки, крупність пор, загальну оцінку якості хліба також впливає індекс деформації клейковини. Найвищу загальну кулінарну оцінку має хліб, отриманий з борошна сорту Зоря України, ліній LPP 3132, NAK34/12–2 і TV 1100. Об’єм хліба з борошна вищого сорту змінюється від 303 до 523 см3, що відповідає 1,0–7,6 бала, а з обойного – від 270 до 470 см3 залежно від сорту та лінії пшениці спельти. Кулінарна якість його висока в усіх зразків – 7,2–8,4 бала або 80–93 % від максимального значення. Проте найвищу має хліб, отриманий з борошна сорту Зоря України, ліній LPP 3132, NAK34/12–2 і TV 1100. Загальна кулінарна якість хліба з обойного борошна дуже висока, оскільки змінюється від 8,3 до 9,0 бала, проте хліб з борошна сорту Шведська 1 і ліній LPP 3117, LPP 3122/2, P 3, LPP 3132, NAK34/12–2 має найвищу якість – 9,0 бала.
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Aim. To study the issue of bread quality formation of different flour (premium, whole-wheat) of spelt wheat depending on the variety and line. Methods. Laboratory, mathematical and statistical, physicochemical. Results. The bread volume made from high-grade flour varied from 303 to 523 cm3, which corresponds to 1.0–7.6 points depending on the variety and line of spelt wheat. The bread volume made from whole-wheat flour was 10–20 % less than the bread volume made from premium flour. The average bread volume was obtained from whole-wheat flour of Zoria Ukrainy variety – 470 cm3, the low – from flour of Swedish 1 variety and LPP 3132, LPP 3117, TV 1100 lines which corresponded to 2.8–3.2 points. In other forms, these indicators were very low and were at the level of 270–328 cm3 or less by 142–200 cm3 compared to the standard. The convexity of pan bread made from high-grade flour was the highest in Zoria Ukrainy spelt wheat variety and NAK 34/12–2 line – 0.49 and 0.54, respectively, which corresponded to 5.0 points. Significantly higher indicators were found in P 3, NAK34/12–2, LPP 3122/2 lines – 0.38–0.51 (1.0–5.0 points). In Swedish 1 variety and five lines, the indicator of bread convexity varied from 0.27 to 0.37 or from 3.0 to 4.0 points. In other varieties and lines it was significantly lower than the standard and was 0.07–0.21. The indicator of bread convexity from whole-wheat flour in Zoria Ukrainy spelt wheat variety was 0.37 which corresponded to 4.0 points. Significantly higher indicators were found in P 3, NAK34/12–2, LPP 3122/2 lines – 0.38–0.51 (1.0–5.0 points). In Swedish 1 variety and five lines, the bread convexity indicator varied from 0.27 to 0.37 or from 3.0 to 4.0 points. In other varieties and lines it was significantly lower than the standard and was 0.07–0.21. Culinary quality of bread is high in all samples - 7.2–8.4 points or 80-93% of the maximum value. However, the highest is obtained from bread made from Zoria Ukrainy variety, LPP 3132, NAK34/12–2 and TV 1100 lines. The overall culinary quality of whole-wheat bread is very high as it varies from 8.3 to 9.0 points. But bread made from Swedish 1 variety and LPP 3117, LPP 3122/2, P 3, LPP 3132, NAK34/12–2 lines has the highest quality – 9.0 points. Conclusions. Gloss amount on bread surface and its overall evaluation is influenced by the protein content in grain. Gluten content has a slightly smaller effect on bread quality. In addition, crust surface, bread texture, the overall evaluation of bread quality is also affected by the deformation gluten index. Bread obtained from Zoria Ukrainy flour, LPP 3132, NAK34/12–2 and TV 1100 lines has the highest overall culinary evaluation.

Key words: bread quality, spelt wheat, variety, flour, bread volume, bread convexity.
