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ПОПКОРНУ  ІЗ  ЗЕРНА  РОЗЛУСНОЇ  КУКУРУДЗИ 
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Державна установа Інститут зернових культур НААН, вул. Володимира Вернадського, 14, 

м. Дніпро, 49009, Україна 
 

Актуальність. Є декілька способів одержання попкорну із зерна розлусної кукурудзи (Zea mays 

L. everta Sturt.), тому порівняння їх результативності є важливим і актуальним. Визначення техно-

логічних показників зерна розлусної кукурудзи залежить від багатьох чинників, серед яких і спосіб 

розлуснення. Мета. Порівняти технологічні показники зерна ліній розлусної кукурудзи, отриманих за 

допомогою двох способів розлуснення: смаження зерна на пательні та нагрівання його гарячим по-

вітрям. Матеріали та методи. Вихідним матеріалом для проведення досліджень було зерно ліній 

розлусної кукурудзи, створених у лабораторії селекції кукурудзи харчового напряму використання 

Державної установи Інститут зернових культур НААН України. Перший спосіб одержання попкор-

ну полягав у тому, що зерно розлусної кукурудзи одним шаром розміщували на розігріту до 175 ℃ 

алюмінієву пательню і смажили без олії, струшуючи зерно кожні 5–6 с. За другого способу розлус-

нення зерна використовувався електричний апарат Clatronic PM 3635 потужністю 1200 Вт.  

Результати. Показано, що за першого способу одержання попкорну переважаючим типом розлус-

нення був «гриб»; середній відсоток нерозлуснених зерен дорівнював 3,5 %; величина коефіцієнта 

збільшення об’єму зерна змінювалася від 16,4 до 29,7; а смакові якості – від 3 до 4,5 балів. За другого 

способу – переважаючим типом розлуснення був «метелик»; середній відсоток нерозлуснених зерен 

дорівнював 18,2 %; величина коефіцієнта збільшення об’єму зерна коливалася від 23,4 до 45,2; а сма-

кові якості – від 3,5 до 5 балів. Коефіцієнт збільшення об’єму зерна, за першого способу розлуснення, 

мав обернений середній кореляційний зв'язок із відсотком нерозлуснених зерен, а за другого способу – 

прямий середній зв'язок із масою 1000 зерен. Висновки. Спосіб одержання попкорну впливає на такі 

технологічні показники зерна розлусної кукурудзи, як кількість, маса і відсоток нерозлуснених зерен; 

об’єм і маса готового продукту; коефіцієнт збільшення об’єму зерна; тип розлуснення та смак поп-

корну. Виділено лінії  РБ 20, РК 1, РК 44, РК 6, які мають коефіцієнт збільшення об’єму зерна понад 

40 та смак попкорну 5 балів. 

Ключові слова: селекція, лінія, технологічні показники, коефіцієнт збільшення об’єму зерна, 

нерозлуснені зерна, тип розлуснення, кореляція 

 

Вступ. Особливістю розлусної кукуру-

дзи (Zea mays everta Sturt.) є розлуснення 

зерна під дією високих температур, яке су-

проводжується значним збільшенням об’єму. 

Ця особливість зумовлена, насамперед, бу-

довою зернівки, яка має дуже тверду оболо-

нку та роговидний ендосперм, що майже 

повністю заповнює її внутрішню частину. 

Під час нагрівання тиск та температура все-

редині зернівки підвищуються, і за таких 

умов крохмаль желатинізується. Коли тиск 

досягає 930 кПа, оплодень розривається і 

тиск зменшується, а вода перетворюється на 

пару, що веде до розтягування клітин крох-

малю, які набувають рихлої пінистої струк-

тури. Швидко охолоджуючись, крохмаль 

твердне, й у результаті утворюються білі або 

кремові об’ємні і хрусткі «хмаринки» – гото-

вий попкорн [1].  

Розрізняють декілька типів попкорну. 

У США попкорн, який має кулясту форму, 

або кулі з невеликими крильцями називають 

«гриб» (mushroom). «Хмаринки» неправиль-

ної форми, з великою кількістю «крилець», 

які спрямовані в різні боки – «метелик» (but-

terfly), або «сніжинка» (snowflake), якщо поп-

корн білого кольору. Так, J. C. Sweley та інші 

автори [2] запропонували подальшу дифере-

нціацію попкорну «метелик» залежно від 

того, як розташовані «крильця»: з одного 

боку (одностороннє), з двох боків (двосто-

роннє) чи багатостороннє розширення.   
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За результатами проведених дослід-

жень вони встановили, що різні типи попко-

рну, одержані із зерна одного гібрида, різ-

няться за об’ємами й мають неоднакові хімі-

чні та смакові властивості. 

В Україні для визначення цієї ознаки 

користуються методикою проведення експер-

тизи  сортів   рослин  кукурудзи  звичайної  

 

 

 

 

 

 

 

 

(Zea mays L.)  на  відмінність,  однорідність і 

стабільність (ВОС) [3]. Згідно із цією мето-

дикою розрізняють такі типи розлуснення 

зерна, як «кулястий», «метелик» і «проміж-

ний». Зі свого боку, «проміжний» тип розлус-

нення ми розділили на двоє – «гриб» і «троя-

нда» (рис. 1).  

Форма,  якої  набуває  зернівка  після 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 1 Типи розлуснення зерна розлусної кукурудзи 

 

розлуснення, є сортовою ознакою, але вона 

може змінюватися під дією різних чинників. 

До 1998 р. в США не було гібридів, які б 

давали стовідсотковий попкорн «гриб», тоді 

як «метелик» стабілізувався швидше [4]. 

Найчастіше маємо суміш різних типів, тому 

потрібно визначати частку кожного типу 

окремо. 

Є два різних підходи щодо вивчення 

технологічних показників зерна розлусної 

кукурудзи. Перший, коли визначають у  

скільки разів вихідний об’єм зерна збіль-

шиться після розлуснення, тобто знаходять 

коефіцієнт збільшення об’єму зерна (КЗОЗ). 

І другий підхід, коли досліджують, який 

об’єм після розлуснення буде з певної маси 

зерна, тобто визначають об’ємне розширення 

зерна (ОРЗ) – см
3
/г [5]. Деякі автори пропо-

нують додаткові показники, такі як «об’єм 

попкорну із однієї зернівки кукурудзи» [6], 

або «об’єм попкорну на 1 га посіву» [7]. 

Незважаючи на те, що здатність до роз-

луснення успадковується, величина КЗОЗ 

залежить від багатьох причин: вологості зер-

на, його зрілості, пошкодження зернівки 

шкідниками і хворобами, температури нагрі-

вання та ін. За результатами досліджень  

І. Є. Іванова, проведеними у Всесоюзному 

науково-дослідному інституті кукурудзи, 

було встановлено, що найкращою темпера-

турою для виготовлення попкорну є 175 ℃. 

За температури загрузки 150–160 ℃ основна 

маса зерен не «вибухає», тому що зерно, не 

досягнувши критичного температурного мо-

менту, за якого відбувається розлуснення 

зернівки, поступово підсихає. Із підвищен-

ням температури вище оптимального зна-

чення спостерігається погіршення технологі-

чних показників попкорну [8].  

Сучасні апарати для виготовлення поп- 

корну ґрунтуються на трьох принципах: на-

гріванні зерна гарячим повітрям в олії, або за 

допомогою мікрохвильового випромінюван-

ня. Так, С. P. Jele порівнювала технологічні
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показники попкорну 119 експериментальних 

гібридів розлусної кукурудзи, одержаних 

через використання апарату з гарячим повіт-

рям (модель Samsung SPC 900) та мікрохви-

льової печі Defy DMO 351 900 Вт [9]. Було 

встановлено, що ефект методу розлуснення 

був значним для об’єму попкорну, об’ємного 

розширення зерна, кількості нерозлуснених 

зерен та крупності зерна. Спостерігалася 

значна пряма кореляція між об’ємом попкор-

ну та об’ємним розширенням зерна; слабка 

обернена кореляція – між об’ємним розши-

ренням зерна та кількістю нерозлуснених 

зерен; значна пряма кореляція між крупніс-

тю зерна та кількістю нерозлуснених зерен.  

Мета досліджень полягала в порівнян-

ні технологічних показників зерна ліній роз-

лусної кукурудзи, отриманих за допомогою 

двох способів розлуснення: смаження зерна 

на пательні та нагрівання його гарячим по-

вітрям.  

Завданням досліджень було виявлення 

впливу способу розлуснення зерна на якість 

готової продукції. 

Матеріали та методи. Вихідним мате-

ріалом для проведення досліджень було зер-

но ліній розлусної кукурудзи, створених у 

лабораторії селекції кукурудзи харчового 

напряму використання Державної установи 

Інститут зернових культур НААН України.  
Лінії мали різне генетичне походження: 

РС 1 та РС 9 були створені на основі гібрида 

Snow Puff Popcorn  (Сніжний попкорн); РК 1, 

РК 6 та РК 44 – гібрида Creme Puff Corn 

(Кремовий попкорн); РБ 1, РБ 4 та РБ 20 – 

сорту Japanese Hulless White Popcorn (Япон-

ський білий безплівчастий попкорн); РП 3, 

РП 37 та РП 63 – гібрида Pick and Pop 

Popcorn (Попкорн Пік і Поп); РР 3 та РР 5 – 

сорту Red River Valley Popcorn (Долина чер-

воної ріки); РВ 2 та РВ 13 – сорту Wisconsin 

White Birch Popcorn (Вісконсин білий бере-

зовий попкорн).  

Перший спосіб одержання попкорну 

полягав у тому, що зерно розлусної куку-

рудзи одним шаром розміщували на розігрі-

ту до 175 ℃ алюмінієву пательню і смажили 

без олії. Через кожні 5–6 с зерно струшува-

ли. Відмічали початкову й кінцеву темпера-

туру, за якої відбувалося розлуснення зерна, 

а також тривалість цього процесу. 

Для другого способу розлуснення зерна 

використовувався електричний апарат  

Clatronic PM 3635 потужністю 1200 Вт. Га-

ряче повітря, яке циркулює в середині ци-

ліндричної ємності, нагрівало зерно, воно 

розлускувалося, і готовий продукт повітря-

ним потоком виводився назовні. Для ство-

рення однакових температурних умов, кож-

ний наступний зразок насипався через 15 хв 

після закінчення попереднього процесу роз-

луснення. 
Для визначення технологічних показ-

ників зерна розлусної кукурудзи було відіб-
рано один самозапилений качан із кожної 
лінії. Зерно, обмолочене із середньої частини 
качана, було розділене на 4 наважки в 10 мл 
– 2 повторення на спосіб. Об’єм вихідного 
продукту визначали за допомогою градуйо-
ваного циліндра на 25 мл. Зразки завчасно 
зважували і підраховували кількість зерен у 
кожному з них. Потім визначали об’єм і масу 
готового попкорну, кількість і масу нерозлу-
снених зерен, смак попкорну – за 5-бальною 
шкалою та розбирали зразки за типом роз-
луснення. Об’єм готового попкорну вимірю-
вали градуйованим циліндром на 500 мл.  

Обрахунок коефіцієнта збільшення 
об’єму зерна (КЗОЗ) проводили за формулою 
[10]:   

,  
де V –  об’єм  попкорну; V0 – початковий 

об’єм зерна; a – вихід розлуснених зерен. 

 

Вихід розлуснених зерен визначали за 
формулою:   

 ,                  

де N0 – кількість зерна в наважці, N н – 

кількість  нерозлуснених  зерен.  

Статистичну достовірність експери-
ментальних даних і коефіцієнти кореляції 
розраховували за Б. О. Доспєховим [11]. Ма-
тематичну обробку даних проводили на пер-
сональному комп’ютері з використанням 
спеціальних прикладних програм Microsoft 
Office Excel (Statisctica). 

Результати та обговорення. Аналіз 
одержаних  даних  показав,   що  за  першого 
способу отримання попкорну температура 
пательні на початку «вибухання» зерен у 
середньому дорівнювала 241 ℃, а наприкін-
ці  264 ℃. Сам процес розлуснення тривав
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від 28 до 63 с. 

Як видно з табл. 1, кількість зерна в 

зразку об’ємом 10 мл різниться залежно від 

вихідних ліній. Мінімальне значення цього 

показника мали лінії РК 1 та РК 6 – 51 шт., а 

максимальне – лінія РР 3 – 112 шт.  

 
Таблиця 1. Технологічні показники ліній розлусної кукурудзи  

за першого способу приготування попкорну 
 

 

Лінії 

Вихідний зразок  

зерна об’ємом  

10 мл 

Нерозлуснені  

зерна  
Попкорн 

Розподіл попкорну за 

типом розлуснення, % 

кількість 

шт. 

маса,  

г 

кількість 

шт. 

маса,  

г 

об’єм,  

мл 

маса,  

г 
гриб 

тро-

янда 

мете- 

лик  

РС 1 56 7,46 0 0 290 6,68 59 26 15 

РС 9 68 7,76 1 0,05 275 6,79 79 21 – 

РК 1 51 8,24 4 0,57 215 6,64 88 12 – 

РК 6 51 8,41 3 0,40 215 6,94 97 3 – 

РК 44 63 8,39 1 0,09 275 7,32 84 11 5 

РБ 1 62 7,86 4 0,40 220 6,56 75 5 20 

РБ 4 71 8,12 2 0,21 245 6,98 59 3 38 

РБ 20 97 8,61 6 0,44 230 7,19 78 9 13 

РП 3 81 8,04 5 0,34 200 6,75 89 – 11 

РП 37 52 8,45 4 0,58 220 6,87 96 – 4 

РП 63 52 7,74 6 0,71 195 6,08 90 – 10 

РР 3 112 6,85 0 0 195 6,04 96 4 – 

РР 5 64 7,16 4 0,26 165 5,88 88 12 – 

РВ 2 88 7,50 1 0,04 305 6,70 47 15 38 

РВ 13 78 8,09 1 0,04 260 7,03 80 13 7 

Середнє 69,5 ± 1,20 7,91 ± 0,06 2,5 ± 1,14 0,27 ±  0,12 233,7 ± 11,9 6,69 ± 0,10 – – – 

 

Неоднаковою була й маса 10 мл зерен, 

її показники коливалися від 6,85 до 8,61 г і в 

середньому дорівнювали 7,91 ± 0,06 г. Кіль-

кість нерозлуснених зерен за такого способу 

одержання попкорну була незначною. Зерно 

ліній РС 1 та РР 3 відзначалося 100 % розлу-

сненням, а найбільша кількість нерозлусне-

них зерен була в зразках РБ 20 та РП 63.  

Об’єм готового попкорну змінювався 

від 165 мл (РР 5) до 305 мл (РВ 305) і в се-

редньому дорівнював 233,7 ± 11,9 мл. Зва-

жаючи на походження ліній, треба зазначи-

ти, що за такого способу приготування поп-

корну найбільшим середнім об’ємом – 

282,5 мл – вирізнялися нащадки гібрида 

Сніжний попкорн та сорту Вісконсин білий 

березовий, а найменшим – 180 мл – лінії, 

одержані із сорту Долина червоної ріки. Ма-

са готового попкорну також різнилася, най-

вище її значення – 7,32 г було у лінії РК 44 з 

об’ємом попкорну 275 мл. 

Аналіз розподілу попкорну за типом 

розлуснення зернівок показав, що в ліній 

переважає «гриб», його відсоток у зразках 

коливався від 47 до 97 %. Для зерна жодної 

лінії не був характерний «кулястий» тип роз-

луснення, у той час як «гриб», «троянда» й 

«метелик» відмічалися в семи ліній, «гриб» і 

«троянда» – в п’яти, «гриб» і «метелик» – в 

трьох. 

За другим способом отримання попкор-

ну, «вибухання» зерна розпочиналося через 

55–100 с і в середньому тривало 30 с, що на 

12 с менше порівняно з нагріванням на па-

тельні. З табл. 2 видно, якщо середні параме-

три зразків, тобто кількість і маса зерен в  

10 мл наважки були однаковими для обох 

способів одержання попкорну, то інші пока-

зники значно відрізнялися.  

Середнє значення кількості нерозлус-

нених зерен було в 5 разів більше, ніж у по-

передньому дослідженні, і дорівнювало 12,7 

± 2,56 шт. Найбільша кількість нерозлусне-

них зерен – 41 шт. – була в лінії РР 3, яка 

мала найменшу масу зерна.  

На відміну від попереднього способу 

приготування попкорну, різниця між міні-

мальним і максимальним об’ємом готової 

продукції була значно більшою, а середнє 

значення дорівнювало 300,7 ± 14,5 мл. Най-
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Таблиця 2. Технологічні показники ліній розлусної кукурудзи 

за другого способу приготування попкорну 
 

Лінії  

Вихідний зразок  

зерна об’ємом 

10 мл 

Нерозлуснені 

зерна 
Попкорн 

Розподіл попкорну за 

типом розлуснення, % 

кількість 

шт. 

маса,  

г 

кількість, 

шт. 

маса,  

г 

об’єм, 

мл 

маса, 

г 
гриб 

тро-

янда 

мете-

лик 

РС 1 56 7,45 3 0,31 335 6,31 34 7 59 

РС 9 70 7,75 5 0,50 345 6,40 25 - 75 

РК 1 50 8,26 6 0,92 370 6,44 4 10 86 

РК 6 51 8,43 9 1,34 380 6,07 48 45 7 

РК 44 61 8,31 16 2,01 320 5,37 14 - 86 

РБ 1 62 7,89 5 0,50 310 6,55 23 - 77 

РБ 4 72 8,13 23 2,22 245 5,34 24 - 76 

РБ 20 96 8,49 12 0,87 365 6,61 8 - 92 

РП 3 81 8,08 7 0,66 295 6,54 17 - 83 

РП 37 52 8,54 5 0,53 335 7,02 43 - 57 

РП 63 54 7,83 11 1,24 285 5,69 19 - 81 

РР 3 111 6,92 41 2,1 155 4,02 - - 100 

РР 5 64 7,28 18 1,72 195 4,83 16 - 84 

РВ 2 91 7,7 25 1,78 255 4,94 12 - 88 

РВ 13 78 8,11 9 0,81 320 6,10 12 - 88 

Середнє 69,8 ± 1,74 7,94 ± 0,03 12,7 ± 2,56 1,16 ± 0,28 300,7 ± 14,5 5,88 ± 0,25 - - - 

 

більший об’єм попкорну – 380 мл – був ха-

рактерний для зерна лінії РК 6, а найменший – 

155 мл – для лінії РР 5, у якої 37 % нероз-

луснених зерен. 

У середньому маса готової продукції за 

приготування попкорну в апараті Clatronic 

PM 3635 була меншою на 0,81 г, ніж на па-

тельні, тим часом як маса нерозлуснених 

зерен зросла на 0,89 г. Щодо другого спосо-

бу розлуснення, найбільший середній об’єм 

попкорну був характерний нащадкам гібрида 

Кремовий попкорн – 256 мл, а найменший, 

як і в попередньому досліді, належав лініям, 

синтезованим із сорту Долина червоної ріки – 

175 мл. 

Аналіз розподілу попкорну за типом 

розлуснення зернівки показав, що серед 

представленої вибірки ліній немає зразків із 

«кулястим» типом. Тип «метелик» був у всіх 

ліній, і кількість таких зернівок змінювалася 

від 7 до 100 %. Зерно лінії РР 5 забезпечува-

ло 100 % тип розлуснення «метелик», у ліній 

РС 1, РК 1 та РК 6 – 3 типи – «гриб», «тро-

янда» та «метелик», усі інші – 2 типи – 

«гриб» і «метелик». Отже, за другого спосо-

бу приготування попкорну, у зерен 87 % лі-

ній переважав тип розлуснення «метелик». 

Як видно з рис. 2, за першим способом 

розлуснення спостерігався суттєвий, прямий 

і сильний кореляційний зв'язок між масою і 

кількістю нерозлуснених зерен (r = 0,91 ± 

0,08) та зв'язок середньої сили між масою і 

об’ємом попкорну (r = 0,58±0,15). Водночас, 

об’єм попкорну мав обернений зв'язок се-

редньої сили з кількістю нерозлуснених зе-

рен (r = - 0,63 ± 0,15) і масою нерозлуснених 

зерен (r = - 0,58 ± 0,15). Встановлена пряма 

значна кореляція між масою попкорну й по-

чатковою масою зерна (r = 0,79 ± 0,12) та 

обернена середня кореляція між масою не-

розлуснених зерен та початковою кількістю 

зерен (r = - 0,42 ± 0,17).  

На відміну від першого, другий спосіб 

приготування попкорну вирізнявся більш 

суттєвими кореляційними зв’язками. Пряма 

сильна кореляційна залежність була відміче-

на між кількістю і масою нерозлуснених зе-

рен  (r = 0,85 ± 0,10);  між  об’ємом  і  масою 

попкорну (r = 0,84 ± 0,10); між об’ємом і по-

чатковою масою зерна (0,75 ± 0,13). Встанов- 
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Ознака  

Початкова 

кількість 

зерна 

Початкова 

маса зерна 

Кількість  не-

розлуснених 

зерен 

Маса  

нерозлусне-

них зерен 

Об’єм  

попкорну 

Маса  

попкорну 

Початкова кіль- 

кість зерна ** 
1 - 0,38 ± 0,18 *0,65 ± 0,14 0,28 *- 0,49 ± 0,17 *- 0,44 ± 0,17 

Початкова маса 

зерна 
- 0,33 ± 0,2 1 *- 0,51 ± 0,16 -0,23 *0,75 ± 0,13 *0,65 ± 0,14 

Кількість нероз-

луснених зерен 
- 0,22 0,33 ± 0,18 1 *0,85 ± 0,10 *- 0,81 ± 0,11 *- 0,91 ± 0,08 

Маса нерозлус-

нених зерен 
*-0,42 ± 0,2 0,40 ± 0,17 *0,91 ± 0,08 1 *- 0,65 ± 0,14 *- 0,86 ± 0,10 

Об’єм попкорну 0,05 0,13 *- 0,63 ± 0,15 *-0,58 ± 0,15 1 *0,84 ± 0,10 

Маса попкорну - 0,03 *0,79 ± 0,12 - 0,23 - 0,21 *0,58 ± 0,15       1 

  Примітка: * Р <0,05; 

   ** 

 

 
 

 

Рис. 2. Кореляційна залежність між ознаками ліній розлусної кукурудзи. 

 

лена обернена сильна кореляція між кількіс-

тю нерозлуснених зерен та об’ємом і масою 

попкорну (r = - 0,81 ± 0,11 і r = -0,91 ± 0,08); 

між масою нерозлуснених зерен та масою 

попкорну (r = - 0,86 ± 0,10). Простежувався 

прямий вплив середньої сили між початко-

вою кількістю зерен і кількістю  нерозлусне-

них зерен (r = 0,65 ± 0,14) та обернений – 

між кількістю нерозлуснених зерен і об’ємом 

та масою попкорну (r = - 0,49 ± 0,17 і  

r = - 0,44 ± 0,17). Як і за першого способу 

одержання попкорну, другий характеризу-

вався оберненим середнім кореляційним 

зв'язком між об’ємом попкорну й масою не-

розлуснених зерен (r = -0,65 ± 0,14) та пря-

мим – між масою попкорну та початковою 

масою зерна (r = 0,65 ± 0,14). Але на проти-

вагу першому способу, між кількістю нероз-

луснених зерен і початковою масою зерна  

(r = - 0,51 ± 0,16) відмічалася обернена за-

лежність середньої сили.  

Для порівняння двох способів розлус-

нення зерна ми спиралися на такі технологі-

чні показники, як відсоток нерозлуснених 

зерен, коефіцієнт збільшення об’єму зерна, 

тип розлуснення зерна і смак попкорну. З 

даних табл. 3 видно, що маса 1000 насінин 

ліній розлусної кукурудзи змінюється в ме-

жах від 61,9 до 165,2 г. Коефіцієнт варіації за 

цією ознакою був значним – 51,3 %, тобто в 

дослідженні відмічався широкий спектр мін-

ливості вихідних форм. 

За приготування попкорну на пательні 

частка нерозлуснених зерен була незначною 

і в середньому дорівнювала 3,5 %, а щодо 

використання апарата Clatronic PM 3635, цей 

показник збільшився в 5,2 рази. Для всіх лі-

ній був характерний приріст відсотка нероз-

луснених зерен, який змінювався від 1 до 

36,5 %. Це пояснюється будовою апарата, а 

саме – частина зерна видувається зовні разом 

із готовим попкорном. Якщо за першого спо-

собу одержання попкорну між масою 1000 

насінин і відсотком нерозлуснених зерен 

простежувався прямий середній кореляцій-

ний зв'язок (r = 0,47 ± 0,16), то за другого – 

обернений (r = - 0,34 ± 0,18) (рис. 3). Отже, 

на пательні велике зерно розлускувалося 

гірше, оскільки нерівномірно прогрівалося, а 

в апараті – краще, бо не видувалося.  

Коефіцієнт збільшення об’єму зерна 

(КЗОЗ) розраховували за формулою, яка 

враховувала кількість нерозлуснених зерен, 

тому він давав об’єктивну характеристику 

обом способам приготування попкорну за 

наявності одного й того ж зразка. Так, з да-

них табл. 3 видно, що середнє значення 

КЗОЗ за першим способом розлуснення зер-

на дорівнювало23,3 ± 0,96, а за другим – 35,1 ± 

1,13, одночасно, коефіцієнт варіації мав се-

реднє значення, що уможливило добір кра-

щих генотипів. За розлуснення зерна на па-

тельні жодна лінія не мала КЗОЗ ≥ 30, тим 

часом як за другим способом розлуснення 

лінії РБ 20, РК 1, РК 44, РК 6 показали КЗОЗ, 

який дорівнював 40,5; 41,1; 41,9 та 45,2. 

Найбільша різниця щодо визначення КЗОЗ 

між першим і другим способами приготу-

  перший спосіб приготування попкорну 

  другий спосіб приготування попкорну 
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Таблиця 3. Порівняльна характеристика двох способів приготування попкорну 
 

Лінія  

Маса  

1000  

насінин, 

г 

Нерозлуснені 

зерна,  % 

Коефіцієнт збільшення  

об’єму зерна 

Переважаючий 

тип  

розлуснення 

Смак попкорну,  

бал 

1 

спосіб 

2  

спосіб 

1  

спосіб 

2  

спосіб 

різ- 

ниця 

1  

спосіб 

2  

спосіб 

1  

спосіб 

2  

спосіб 

РС 1 133,1 0,0 4,5 28,0 34,1 6,1 Г, Т, М* М, Г, Т 3,5 4,0 

РС 9 112,4 0,7 6,4 26,7 35,9 9,2 Г М 3,5 4,0 

РК 1 165,0 7,0 12,1 22,1 41,1 19,0 Г М 3,5 5,0 

РК 6 165,2 4,9 17,6 21,6 45,2 23,6 Г Г, Т, М 4,0 5,0 

РК 44 134,7 1,6 25,5 26,9 41,9 15,0 Г М 3,0 5,0 

РБ 1 127,1 5,6 7,3 22,3 32,5 10,2 Г М 4,5 5,0 

РБ 4 114,7 2,1 32,5 24,1 35,2 11,1 Г, М, Т М 4,0 4,0 

РБ 20 88,9 5,7 12,0 23,4 40,5 17,1 Г М 4,5 5,0 

РП 3 100,1 5,6 8,1 20,2 31,1 10,9 Г М 3,0 3,5 

РП 37 163,3 7,7 8,7 22,8 35,8 13,0 Г М, Т 3,0 4,0 

РП 63 148,3 11,7 20,6 21,1 34,9 13,8 Г М 3,0 4,0 

РР 3 61,9 0,0 36,5 18,5 23,4 4,9 Г М 4,0 4,5 

РР 5 113,7 5,5 27,5 16,4 25,8 9,4 Г М 4,0 4,5 

РВ 2 85,0 0,5 27,5 29,7 34,2 4,5 Г, М, Т М 4,0 5,0 

РВ 13 103,8 0,6 11,0 25,2 35,0 9,8 Г М 3,5 5,0 

Середнє 121,1±1,39 3,5 18,2 23,3±0,96 35,1±1,13 - - - 3,67±0,31 4,50±0,22 

V,  % 51,3 - - 23,3 23,2 - - - - - 

   Примітка: * Г – гриб.   Т – троянда.   М – метелик. 
 

 

Показники 
Маса 1000 

насінин 

ВНЗ ** 

(1 спосіб) 

ВНЗ 

(2 спосіб) 

КЗОЗ *** 

(1 спосіб) 

КЗОЗ 

(2 спосіб) 

Смак 

(1 спосіб) 

Смак 

(2 спосіб) 

Маса 1000 насінин 1       

ВНЗ  (1 спосіб) *0,47 ± 0,16 1      

ВНЗ  (2 спосіб) - 0,34 ± 0,18 - 0,24 1     

КЗОЗ (1 спосіб) 0,00   *- 0,49 ± 0,16 - 0,20 1    

КЗОЗ (2 спосіб) *0,58 ± 0,15 0,16 - 0,28 *0,41 ± 0,17 1   

Смак (1 спосіб) - 0,34 ± 0,18 - 0,11 0,14 - 0,09 - 0,12 1  

Смак (2 спосіб) - 0,01 - 0,08 0,11 0,12 0,37 ± 0,18 0,40 ± 0,17 1 

 Примітка:  * Р <0,05; ** ВНЗ – відсоток нерозлуснених зерен; *** КЗОЗ – коефіцієнт збільшення 

об’єму зерна. 
 

 

Рис. 3. Кореляційна залежність між двома способами приготування попкорну. 

 
вання попкорну була в лінії РК 6–23,6, а 
найменша – 4,5 – у РВ 2. Аналіз походження 
зразків виявив значну мінливість за величи-
ною КЗОЗ. З огляду на середнє значення цієї 
ознаки, перше місце посіли лінії, одержані на 
основі гібрида Кремовий попкорн з показни-
ком 42,7, друге – нащадки сорту Вісконсин 
білий березовий – 36,1, а останнє – лінії із 

сорту Долина червоної ріки – 24,6. 
Аналіз кореляційної залежності свід- 

чить про те, що між коефіцієнтами збіль-
шення об’єму зерна, одержаними за першим 
і другим способом розлуснення, є суттєвий 
прямий зв'язок середньої сили (r = 0,41 ± 
0,17). Відсоток нерозлуснених зерен за обох 
способів негативно впливав на величину

 пряма середня кореляційна залежність  обернена середня кореляційна залежність 

 пряма слабка кореляційна залежність  обернена слабка кореляційна залежність 
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КЗОЗ, але за приготування попкорну на па-
тельні він був суттєвим і середньої сили (r = 
- 0,49 ± 0,16). Водночас коефіцієнт кореляції 
між масою 1000 насінин і КЗОЗ за другим 
способом розлуснення був середнім і пози-
тивним (r = 0,58 ± 0,15), на противагу браку 
будь-якої залежності між масою 1000 насі-
нин і КЗОЗ за першим способом. Отже, за 
приготування попкорну на пательні коефіці-
єнт збільшення об’єму зерна суттєво залежав 
від відсотка нерозлуснених зерен, а за приго-
тування в апараті – від маси 1000 насінин. 
Спосіб отримання попкорну визначав не 
тільки його об’єм, але й тип розлуснення. У 
зв’язку з тим, що зерно більшості ліній не 
мало одного типу розлуснення, ми ввели 
поняття «переважаючий тип розлуснення», 
тобто такий, за яким розлускується 75 і біль-
ше відсотків зерен. Як видно з табл. 3, за 
першого способу одержання попкорну пере-
важав «гриб», за другого – «метелик». Як у 
першому, так і в другому випадках лише 
зерно лінії РС 1 давало суміш, у якій частки 
кожного типу майже не різнилися. 

Смакові якості попкорну визначали за 
п’ятибальною шкалою, де 5 – це найвищий 
бал. Під час дегустації оцінювали текстуру, 
консистенцію, наявність і розміри лушпиння 
у готовому продукті, смак і запах. Аналізую-
чи дані табл. 3, можна зазначити, що викори-
стання апарата Clatronic PM 3635 позитивно 
вплинуло на смак попкорну, цей показник у 
середньому підвищився до 4,5 балів. Якщо 
смакові якості готового продукту одержано-
го на пательні, оцінювалися в межах від 3 до 
4,5 балів, то в апараті – від 3,5 до 5 балів. 
Найвищу оцінку здобув попкорн, виготовле-
ний із зерна таких ліній, РК 1, РК 6, РК 44, 

РБ 20, РВ 2 та РВ 13. З рис. 3 видно, що жод-
на ознака не мала суттєвого впливу на сма-
кові якості. Але за першого способу приго-
тування попкорну несуттєвий обернений 
зв'язок середньої сили простежувався між 
смаком і масою 1000 зерен, а за другого – 
прямий зв’язок середньої сили між смаком і 
КЗОЗ. Отже, за приготування попкорну на 
пательні менші за розміром зерна мали кращі 
смакові якості, а в апараті – кращий смак був 
у ліній із високим КЗОЗ.  

Висновки. У результаті проведених 
досліджень встановлено, що спосіб приготу-
вання попкорну впливає на такі технологічні 
показники зерна розлусної кукурудзи, як 
кількість, маса і відсоток нерозлуснених зе-
рен; об’єм і маса готового продукту; коефіці-
єнт збільшення об’єму зерна; тип розлуснен-
ня і смакові якості попкорну. За смаження 
зерна на пательні переважаючим типом роз-
луснення був «гриб»; середній відсоток не-
розлуснених зерен дорівнював 3,5 %, КЗОЗ 
коливався від 16,4 до 29,7, а смакові якості – 
від 3 до 4,5 балів. Попкорн, виготовлений в 
апараті Clatronic PM 363, переважно, нале-
жав до типу «метелик»; середній відсоток 
нерозлуснених зерен дорівнював 18,2 %; 
КЗОЗ змінювався в межах від 23,4 до 45,2; а 
смакові якості – від 3,5 до 5 балів. Коефіцієнт 
збільшення об’єму зерна, за першого спосо-
бу розлуснення, мав обернений середній ко-
реляційний зв'язок із відсотком нерозлусне-
них зерен, а за другого способу – прямий 
середній зв'язок із масою 1000 зерен. Коефі-
цієнт збільшення об’єму зерна понад 40 і 
смакові якості в 5 балів відмічаються в ліній 
РБ 20, РК 1, РК 44, РК 6, з яких три, було ство-
рено на основі гібрида Кремовий попкорн.  
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Grain Crops. 2023. 7 (1). 19–27. 
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Topicality. The comparative study on effectiveness of several methods of popping popcorn from Zea 
Mays L. everta Sturt. is important and relevant. Technological indicators of popcorn kernels depend on many 
factors, including the method of popping. Purpose. To compare the technological characteristics for popcorn 
kernels obtained by two methods of popping the grain: frying in a frying pan and heating with air-popping 
appliances. Methods. The initial material for research was kernels of popcorn lines bred by the Laboratory 
of Maize Breeding for Food Use at SE Institute of Grain Crops of NAAS. According to the first method of 
popping, one layer of popcorn kernels were placed on an aluminum pan heated to 175 ºC and fried without 
oil, shaking the kernels every 5–6 seconds. For the second popping method, Clatronic PM 3635 electric pop-
corn maker having a capacity of 1200 W was used. Results. In the first method of producing popcorn, the 
dominant type of popcorn flakes was unilaterally expanded; the average percentage of unpopped kernels was 
3.5 %; the coefficient of kernel volume expansion varied from 16.4 to 29.7; and eating qualities were from 3 
to 4.5 points. In the second method, the dominant type of popcorn flakes was bilateral expanded; the average 
percentage of unpopped kernels was 18.2 %; coefficient of kernel volume expansion ranged from 23.4 to 
45.2; and eating qualities were from 3.5 to 5 points. For the first popping method, the coefficient of kernel 
volume expansion had an inverse average correlation with the percentage of unpopped kernels; for the se-
cond popping method, it had a direct average correlation with the thousand kernel weight. Conclusions. The 
method of popping popcorn affects the technological indicators of popcorn such as the number, weight and 
percentage of unpopped kernels; volume and weight of popcorn flakes; coefficient of kernel volume expan-
sion; type of popped flakes and flavor of popcorn. Lines RB 20, RK 1, RK 44, RK 6 with kernel volume 
expansion coefficient over 40 and popcorn taste qualities of 5 points were selected. 

Key words: breeding, line, technological indicators, coefficient of kernel volume expansion, unpopped 
kernels, type of popped flakes, correlation 
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