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IncTuTyT pocnuununrsa im. B.A. FOp'eBa HAAH Ykpainu

YCITAAKYBAHHSA KPYIIHOCTI 3EPHA I BMICTY BLJIKA
TA IX B3AEMO3B’SI3KH 3 MAKAPOHHUMM SIKOCTSAMHA
Y BUXIJTHOT'O MATEPIAJIY NIIEHUIII TBEPJOI SIPOI

IloctanoBka mpoO6aemu. [linBuieHHs BmicTy Oika B 3€pHI MIIEHUII
TBEpJOi, S5KE& € OCHOBHOIO CHUPOBHHOIO JMJiI OTPUMaHHA BHUCOKOSKICHUX
MaKapOHHUX 1 KpyN'ssHUX BUPOOIB, Ma€ BaXJIMBE HAPOJIHOTOCIIOAAPChKe 3HAUYEHHS.
VY OinkoBOoMy XapdyBaHHI JIOJIMHM TIIEHWYHUH Oi70K cTaHOBUTH 35-50 %,
3abe3neveHHs Koro moTpedu Oe3rocepeHbO TOB'sI3aHe 31 3I0POB'SM JIIOAEH 1
po3ButkoM exoHomiku [1]. Cenexuis Ha MiABUIIEHHS BMICTY OijKka y 3epHi
MIIeHUIl TBepAoi spoi BeleTbess y Oaratbox kpaiHax cBiTy (CHIA, Mekcuxka,
Opaniisg, Himeuunna, Itanis, [Hais Ta iH.), oJHaK BUCOKOOUJIKOBI popMH 3a3BUUAi
HE MalOTh BHUPOOHMYOro 3HAUYEHHS 4Yepe3 IMOraHy BHIIOBHEHICTh 3epHa 1, sK
Haclio0K, Hu3bKi Macy 1000 3epeH Ta ypoKaiHICTb.

st oTpuMaHHS SIKICHUX MakKapOHHUX BUPOOIB ILIJIKOM MpUIATHE 3€pHO 3
BMicToM Oinka 12—15 %, omHak He 3aBXIM BHUCOKUU BMICT Oijka B 3epHI
MOB'SI3aHUM 3 BUCOKMMHU MaKapOHHUMM BIACTUBOCTSIMU [2].

Maca 1000 3epeH € BaXJIMBOIO 03HAKOIO OOPOITHOMENBHUX SKOCTEH 3epHa
TMIIEHUII, OCKUIBKY BiJl Hel 3aJIeXXuTh BUXia OopornHa. Benuka maca 1000 3epen
CBITYUTH PO BUCOKE CIIBBITHOIICHHS €HAOCIIepMY 10 1HIINX KOMIIOHEHTIB 3epHa
1 BeNTMKUH 3amac MOKMBHUX PEYOBHUH, Kpallll TEXHOJIOTIYHI BJIaCTHUBOCTI [3].

VY 3B'i3Ky 3 MM Ba)XJIMBOTO 3HA4Y€HHsS HaOyBae BUBYEHHS YCIaIKyBaHHS
BmicTy Oinmka 1 Macum 1000 3epeH, a TakoXX B3a€EMO3B'S3KIB IIUX O3HAK 3
MaKapOHHUMH BJIACTUBOCTSIMHU y BUXIHOTO MaTepiaiy MIIEHULl TBepO]1 Spoi.

Cran BUB4YeHHs mnpodjemu. BmicT Oinka B 3epHi 3aleXWUTh BiJ] COPTY
MIIEHUI]l, MOTOJHUX YMOB Yy TepioJ] HaJuBY 3epHa 1 TEXHOJOTii BHUPOIyBaHHS.
[lpu cenexuiifHOMy MiIBMINCHHI YPOXXaWMHOCTI Ta KPYIMHOCTI 3epHa BMICT OijKa
YacTO 3HIXKYEThCS. TOMy Ha KOXHOMY CeJeKUIMHOMY eTami [MiJBUILIEHHS
YpOKaHOCTI MOBMHHO CYMPOBOJI)KYBAaTHUCS OIIIHKOIO BMICTy Oinka. BBaxkaerbcs,
10 BEPXHS MeXKa 010JI0TIYHOTO ONITUMYMY 3a BMICTOM OiJIKa y 3epHi MIIEHULIl Spoi
He nepeBuIrye 16—18 %. [lonanpiie miaBUIIEeHHS BMICTY O1JIKa Y 3€pHI MOXKJIUBE Y
pa3i KopiHHUX 3MiH y 6ioJorii pociuH [4].
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Uum OGinbmra mMaca 1000 3epeH, TUM MEHIIMM BMIicT Oisika, ajle B Mexkax
KoJioca KpyMHille 3epHO Mae Oinbinuid Horo BMicT. Maca 1000 3epeH 3 eneMeHTIB
CTPYKTYpH BpOXKal0 Ma€ HaWMEHIy MiHJIUBICTh BiJl (DaKkTOpiB HABKOJUIIHBOTO
cepenouina. Lle x xapakTepHo /s BMICTY Oisika B 3epHi. Tomy 11i 03HaKu y Oy/ib-
SKAW pIK € HaJlMHUMU KpHUTEPIsSMH OIIHKHM ceJleKiiitHoro matepiamy. [lpu
BU3HAUCHHI B3a€MO3B’S3KIB MiXK BMICTOM Oiflka B eHjocrnepmi Ta Macoro 1000
3epeH BCTAHOBJIEHO cCJIabKy HeraTuBHy kopensmdito -0,099 [5], B iHIMX
JOCITIKEHHSX BOHA OyJia cepeIHbhOIO 1 JOCTOBIpHOO [6].

Tomy wmeTor0 nociijkeHHss OyJlo BCTAaHOBUTH XapakTep YCIHaJKyBaHHS
KPYITHOCTI 3epHa Ta BMICTYy OijKka B OOpOIIHI y BHYTPIIIHbOBUAOBUX TiOpHUIIB, a
TaKOX B3a€MO3B’S3KH IIUX O3HAK 3 MAKaAPOHHUMHU BJIACTUBOCTSIMHU y COPTIB 1 JIIHIN
TMIIEHUILI TBEPAOI SPOi.

Marepian i meroguka. MarepianoM ans AOCHiIXKeHb BHKopuctaHo 10
riopuaaux  koMOiHamii  F,,, cTBopeHux 3a  ywacti JiHid  99-200
(99-521/YctumiBebka 328 (S3)) 1 01-730 (XapkiBcbka 19/XapkiBcbka 21 (S7)
/Mano (S3)), a takox coptu Radur (Himewuuna) i CaparoBcbka 30J0THCTa
(Pocist). Jlns Bu3HayeHHS KOe(QillI€EHTIB KOPENsIii BUKOPUCTAIM Pe3yJbTaTh
MakapoHHOro aHaii3y 30-Tu HOMepiB KOHKYPCHOTO cOpToBUIIpoOyBaHHS 3a 2006—
2007 pp. nabopaTtopii cenekuii sspux nmeHu i tputukane [P im. B.41. IOp’eBa.

Hocmimkennss mnposogwinun y 2006-2009 pp. Ha moisx —meprioi
BOCBMUITIJIBHOI CeNeKLIHOI ciBo3MiHU [HeTUTyTYy pocnuuaunTBa iM. B.S. FOp’eBa
YAAH, mo po3minieHa 3a 20 kM Ha ¢XiJ Big M. XapKoBa.

Poxku pocnimkeHb BIAPI3HSAIMCA 32 OCHOBHHUMH METEOPOJIOTIYHUMH
nokazHukamu. Y misiomy 2006 p. 6yB ONTUMaNBHUM JISI POCTY 1 PO3BUTKY POCIUH
nieHuii TBepaoi spoi, 2007 i1 2009 pp. Oynu nocyuuuBuMH, a 2008 p. HaAMiIpHO
3BOJIOKEHUM.

F\, ribpunu BuciBanu y riOpuIHOMY pO3CaIHUKY PYYHHMHM CiBaJlkaMHu 3a
cxeMoro “™marip-F,-6aTtbko” 3 MikpsamasMud 15 cM, TIUOMHOIO 3aropTaHHS
HaciHHA 4-5 cM. Macy 1000 3epen Bu3Hauanu 3a Metogaukoro B.®. Jlopodeena [7]
y XOJIi CTPYKTypHOro aHajizy. BMicT 6inka y OOpoIlHi i MakapoHHI BJIaCTHBOCTI
olliHIOBa)IM y Jabopatopii sikocTi 3epHa 1 6iocupoBunu I[P im. B.S. FOpeBa [8].
Cryninp ¢enotunoBoro aominyBaHHs (hp) BusHavanu 3a gopmynoro B. Griffing
[9], yrpynyBaHHSI OTpUMaHMX JaHUX MPOBOAMIIM BiAnoBinHo kiacudikanii G. Beil,
R. Atkins [10]: sxumo Ap > 1 ycmaakyBaHHS O3HAKM 3J1HCHIOETHCS 3a TUIIOM
HaJJIOMiHyBaHHS (TeTepo3uc); ip = 1 — MOBHE MO3UTUBHE JIOMiHYBaHHS; /p Big 0
n0 1 — dacTkoBe MO3UTHBHE AOMiHYBaHHS; /p = 0 — MpPOMiIXKHE yCMaJKyBaHHS;
hp = Big 0 1o —1 — YacTKOBe HeraTWUBHE JOMiHYBaHHS; Ap = -1 MOBHE HeraTUBHE
noMiHyBaHHS;, hp = < -1 — nmenpecis. KopensuiitHuii aHami3 OpoBOIUIN 3TiTHO 3
MeToaukoro Jlocmexona [11].
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PesyabTatH Ta oOroBopeHHsi. Y pe3yibTaTi MPOBEACHUX AOCIIIKEHb

(Tabn. 1) BcTaHOBIIGHO, IO HAWBUINMNA BMICT Oifka crioctepiraBcsi y pociuH F
koMOiHanii Radur / 99-200 — 16,02 % ta Radur / 01-730 — 15,04 %.

1. Xapakrepuctuka pocaun F, nmenuui rBepaoi sipoi
3a BMicTOM 0iJIKa B 3epHi

Fi6pI/I,Z[, F1 Fz

Gag’(‘)‘l;’if;“a 2007 p. | 2008 p. | 2009 p. Cegiﬂ' 2008 p. | 2009 p. Cegiﬂ'
CaparoBckas
30JI0THUCTAs 14,01 13,23 14,32 13.85 13,23 14,32 13,78
Jlinig 99-200 12,88 12,79 12,31 12,66 12,79 12,31 12,55
Jlinig 01-730 12,75 11,95 14,44 13,05 11,95 14,44 13,20
Radur 13,00 13,28 14,30 13,53 13,28 14,30 13,79
99-200/ Radur 14,86 13,60 15,01 14,49 13,78 12,86 13,32
Radur/99-200 17,44 15,03 15,60 16,02 14,07 14,84 14,46
01-730/ Radur 16,09 13,11 12,18 13,79 12,93 12,35 12,64
Radur/01730 16,91 14,00 14,20 15,04 13,35 14,63 13,99

01-730/CapatoBc-
Kasi 30JI0THUCTas 14,99 13,59 13.81 14,13 13,09 13,46 13.28
CaparoBckas 30-
notuctas /01-730 17,30 13,39 14,18 | 14,96 | 12,08 15,01 | 13,55
99-200/CapatoBc-
Kas 30JI0THCTast 14,59 14,81 14,16 | 14,52 | 14,00 14,66 | 14,33
CaparoBckas 30-
notuctas /99-200 15,85 14,62 14,40 | 14,96 | 1537 13,36 | 14,37
99-200/ 01-1730 13,16 13,00 12,33 | 12,83 | 13,07 13,81 | 13,44
CaparoBckas 30-
jJotuctas/ Radur 13,92 13,67 10,99 12,86 | 14,01 15,22 14,62
Cepenne:

Oarpku | 13,16 12,81 13,84 | 13,27 | 12,81 13,84 | 13,33
riopuam | 15,51 13,88 13,69 | 14,36 | 13,58 14,02 | 13,80
HIP s 0,78 0,64 0,69 0,70 0,68 0,70 0,69

Y cepennboMy 1o pociauHax F; koMmOiHaIiii 3a poKH JOCHiKEHb BMICT
Oinka craHoBuB 14,36 %, mo mnepeBulnrye OarbkiBcbki (Gopmm Ha 1,09 %
(13,27 %).

VY F, naiiBummii BMicT Oifika crioctepiraBcsi y pociinH komOiHaiiii Radur /
99-200 — 14,46 % 1 CapatoBckas 3010tucTas / Radur — 14,62 %.

Maca 1000 3epen y pocinun komOiHamii F; (Tabmn. 2) 3miHIOBanacs y Mexax
33,6-43,4 1, y pociud F, po3max wminnuBocti OyB Byxkuum 38,7429 r. V
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nepIioMy MokoJiiHHI ridbpuiB Bucoka Maca 1000 3epeH crocTepiraiacs y pocivH
koMOiHaniii CaparoBckas 3onotucras / 01-730 (40,7 r), 99-200 / 01-730 (43,4 r).

Y agpyroMy TOKONIHHI TiOpUAIB  MIABUILEHOI KPYMHICTIO 3epHa
xXapakTepu3yBaiaucs pociauHu kombinHariii: Radur / 99-200 (41,3 r), 01-730 / Radur
(41,7 1), 01-730 / Caparosckas 3omotuctas (42,9 r), CapaToBcKas 30JI0TUCTas
/ 01-730 (41,3 1), 99-200 / CaparoBckas 3omnotucras (41,6 r), CapaToBckas
3osotuctas / 99-200 (42,6 ).

Oco0nMBy cCeNeKiiiHy IIHHICTh MaloTh KOMOIHAIil, $Ki TOEIHYIOTh
BHUCOKHUI BMICT Oi1Ka y 3epHi 3 migBuineHoro macoro 1000 3epeH.

2. Xapakrtepuctuka pocjaun F;, nmenuui TBepaoi sipoi 3a macoro 1000 3epen

I'i6pun, F, F,
Gafli’é‘;’if;“a 2007 p. | 2008 p. | 2009 p. Ceﬁff" 2008 p. | 2009 p. Cegff"

CaparoBckas

30JI0THUCTAs 32,2 41,7 36,3 36,7 41,7 36,3 39,0
Jlinisg 99-200 34,0 39,6 42,8 38,8 39,6 42.8 41,2
Jlinisg 01-730 30,5 45,0 41,5 39,0 45,0 41,5 43,3
Radur 24.0 38.9 35,4 32,8 38.9 35,4 37,2
99-200/ Radur 32,9 43,5 35,6 37,3 42.8 34,6 38,7
Radur/99-200 29,3 44,2 31,3 34,9 447 37,9 41,3
01-730/ Radur 29,7 47,1 37.8 38,2 43,8 39,5 41,7
Radur/01730 30,3 46,9 35,3 37,5 42.3 38.7 40,5

01-730 /Caparo-
BCKasl 30JIOTUCTAs 32,3 43,5 32,9 36,2 44,9 40,8 42.9
CaparoBckas 30-
sgorucras /01-730 33,7 45,7 42,7 40,7 43,2 39,3 41,3
99-200 /Caparo-
BCKasl 30JI0THCTas 30,9 41,6 42,8 38.4 41,9 41,2 41,6
CaparoBckas 30-
notuctas /99-200 18,8 42,7 39.4 33,6 46,2 38.9 42,6
99-200/ 01-1730 38.5 48,1 43,5 43,4 41,3 40,9 41,1
CaparoBckas 30-
sgorucras / Radur 31,2 36.5 39,0 35,6 40,5 38.2 39.4
Cepenne:

o 30,2 41,3 39,0 36.8 41,3 39,0 4022

riopumm | 30,8 44.0 38.0 37,6 43,2 39,0 41,1

HIP 5 1,5 2,2 1.9 1,8 2,2 2,0 2,1

VY npomy acmekTi BHAUISIOTBCA pociuHu komOiHamid Radur / 99-200 y F,
SIKUX BMICT Oisika ctaHoBUTH 14,46 %, maca 1000 3epen 41,3 r; 99-200 / Caparo-
BCKasi 30J10TUCTas BiamoBigHO 14,33 %, 41,6 r; CapatoBckas 3omotuctas / 99-200
Bigmosiguo 14,37 % 142,6 .
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Ilpu BuU3HaueHHI ycmajakKyBaHHsS BMICTy Oinka y pociwH Fi, (puc. 1)
BCTAHOBJICHO, 110 Y TIOpHUIIB TEPIIOro IOKOJIHHS O3HaKa YCIaJKOBYEThCS 3a
TphOMa THUIAMU: HaAJOMiHYBaHHS y 73,3 % komOiHamiii, aempecii — 16,7 %,
HEIOBHOT'0 O3UTUBHOTO AoMinyBaHHS — 10,0 %.

Y ApyroMy MOKOJIiHHI 3MEHIIWJIAcs 4YacTKa TiOpuIiB, SKi YCMaJKOBYIOTh
BMICT OiJika 3a TUTIOM Ha/yioMiHyBaHHs 10 65,0 % Ta memnpecii go 5,0 %, ogHak
301IBIIMITACS YacTKa KOMOIHAIIIH, K1 TPOSBUIIM HETIOBHE IMO3UTUBHE JIOMiHYBaHHS
10 20,0 %, a 10,0 % xoMOiHaIli#l ycriagKoBYBaIH 110 03HAKY 32 TUIIOM HEMOBHOTO
HEraTHBHOTO JOMiHYBaHHS.

hp>1 B  hp=0+1 M hp=0-1 hp = <-1

a — pociunu F| (mani 3a 20072009 pp.);
6 — pociunau F, (mani 2008-2009 pp.)

Puc. 1. Po3noain pocaunn Fy, nueHuni TBepaoi poi 3a xapakrepom
ycnaakyBaHHs BMICTY OlJIka y 3epHi

IlepeBakatounmu TunamMu ycnaakyBaHHs macu 1000 3epen y pociaun F,
(puc. 2) Oynu HannmoMminyBaHHs — 40,0 % komOiHalliii, HEMOBHE IO3UTHBHE
nominyBaHHs — 22,3 %, nemnpecis 20,5 %, cmocTepirajiocs TaKoXX HEIMOBHE
HeraTuBHe AomiHyBaHHsS — 11,1 %, mpomixne ycmaakyBaHHsS — 3,3 %, TOBHe
MO3UTHBHE IOMiHyBaHHS — 2,8 %.

VY pocnun F, crioctepiranucs 4oTupu TvIu ycrmaakyBanas Macu 1000 3epeH:
HEMOBHE MO3UTHBHE JaoMiHyBaHHS — 45,0 % komOiHaIlil, HaJJOMIHyBaHHS —
25,0 %, HenioBHe HeraTuBHe noMiHyBaHHS — 20,0 %, nenpecis — 10,0 %.
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§E hp:=0

a — pocnuau Fy (mani 3a 2007-2009 pp.);

6 — pocnunau F, (mani 2008-2009 pp.)

0

E] hp==0-1

& hp==<-1

Puc. 2. Po3noaia pocann Fy, nueHuni TBepaoi Apoi 3a xapakrepom

VY pesynbrarti

BU3HAYCHHA

B3a€EMO3B’ A3KiB

ycenaakyBaHHs macu 1000 3epen

MIK

BMICTOM Oijika 1

MOKa3HUKaMHM MaKapOHHUX SIKOCTe# (Tabi. 3) BCTAHOBJIEHO, IO Y MOCYIUIUBOMY
2007 p. cmocTepirajacsi TOCTOBIpHA MO3UTHUBHA KOPEJSAIlisS MiXK BMICTOM Oiika 3
omHOTO OOKy Ta KoedimieHToM po3BaproBaHocTi 3a o0’emom +0,401, a Takox

00’eMOM BapeHHX MakapoHHUX BUpoOiB +0,367 3 iHmOro 6oKy.

3. Kopeasinii BMicTy 0ijika y O0polIHi 3 MAKAPOHHHUMH AKOCTSIMH

NuIeHuIi TBepaoi sipoi

BwmicT Ginka Maca 1000 3epen
Osmai 2006 p. | 2007 p. | P | 2006 p. | 2007 p. | P
HE HE
Bwmict kapoTuHoiniB,
MT/KT 0,131 | —0,251 | — 0,060 | 0,043 0,052 0,048
Koedirient po3Bapro-
BAHOCTI 3a 00’ eMOM -0,122 | 0.401 0,140 | —-0,200 | —0,138 | — 0,169
3a Macoro —0,005 | 0,293 0,144 | —-0,191 | — 0,220 | 0,206
Brpatu cyxoi pedo-
BUHU, % —0,205 | 0,284 0,040 | —0,076 | 0,117 0,021
Maca 1000 3epen 0,039 | -0,378 | —0,170 — — -
006’em BapeHUX
MaKapoHiB —0,091 | 0,367 0,138 | —0,234 | — 0,130 | —0,182
Maca BapeHux
MaKapoHiB 0,001 0,203 0,102 | —0,196 | — 0,221 | — 0,209
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HerartuBHuii nocroBipHuii 38’130k — 0,368 BiaMideHO MiX BMICTOM OinKa 1
CEepeIHbOI0 OLIIHKOI MaKapoOHHUX sIKOocTel. TakoX HeraTMBHUN JOCTOBIpHUMN
3B’SI30K BCTAHOBJIEHO MK BMicToM Oinika 1 macoro 1000 3epen — 0,378. OngHak y
CepeIHbOMY 3a POKHU JTOCIIJKEHb KOPEJISIii MI>)K BUBYEHUMHU O3HAKaAMH CTaHOBHIIU
Bim— 0,170 no 0,144 i 6ynu HeTOCTOBIPHUMH.

He BusiBneHo pgoctoBipHUX Kopensmiii wmixk Macoro 1000 3epeH 1
MOKa3HUKaMHA MaKapOHHUX SKOCTEH TWINEeHWIII TBEPHOi: y CepeHhROMY 3a pPOKHU
JOCIIIKEHB 3B a3Ku 3MiHroBanucs Big — 0,209 mo + 0,206.

BucnoBku. 1. YcnmankyBaHHs BMICTY OuIKa y BHYTPIIIHBOBUAOBHX F.,
riOpuiB MIIEHULI TBEPAOI SPOi BIIOYBAETHCS 3a TUIIOM HAJJOMIHYBaHHS, a Macu
1000 3epen y pocnun F; 3a Tunom HangominyBaHHS, Y pociuH F, — HemoBHOro
MO3UTUBHOTO JIOMiHyBaHHsS. 2. BumineHo MiHHMA BUXIAHUN Marepialn MIIEHUII
TBEpIOi POl I T0O0OpIB BUCOKOOUIKOBUX KpymHOo3epHUX dopm: Radur / minis
99-200 (S2), minis 99-200 / Caparosckasi 3omotucrtas (S2), CaparoBckas
3onotuctast / miHig 99-200 (S2). 3. He BusiBiIeHO HOCTOBIpHUX HEraTMBHUX
KopeJsiii Mixk BMicToMm Oisika 1 Macoro 1000 3epeH Ta moka3HUKaMU MaKapOHHHX
SKOCTeH 3epHa, IO CBIAYATH TPO MOXJIHMBICTh CTBOPEHHSI KpPyITHO3EPHUX
BHCOKOOUIKOBUX (hOpM TMIIEHHIl TBEPAOi Apoi 3 BHCOKMMHU MaKapOHHUMU
saKocTsiMU 3epHa y Jlicocteny Ykpainu.
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