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У статті наведено результати дослідження хлібопекарських властивос-
тей зерна пшениці спельти залежно від удобрення і тривалості зберігання. 
Вивчали сорт пшениці спельти озимої (безплівковий) Європа, отриманий 
гібридизацією Triticum aestivum L. / Triticum spelta L. Для удобрення ви-
користовували аміачну селітру, сульфат амонію, суперфосфат гранульо-
ваний, калій хлористий. Зберігали зерно пшениці спельти впродовж року 
без доступу повітря за нерeгульованого темпeратурного рeжиму в сухому 
стaні (вологість під час заклaдання на зберігання 13,0–13,5 %) у герметич-
них поліетилeнових рукaвах, в умовах звичaйного сховища. Встановлено, 
що пшениця спельта має високу реакцію на застосування азотних добрив. 
Вміст білка зростав від 18,6 до 22,8 % у варіанті P60K60 + N120. Якість зер-
на пшениці спельти змінювалась залежно від тривалості зберігання. Так, 
до зберігання вміст клейковини становив 41,1–50,4 % залежно від варіанта 
удобрення. Найменшим цей показник був у варіанті контроль та за внесення 
P60K60 – 41,1–41,2 %. У решти варіантах удобрення вміст клейковини був на 
рівні 49,1–49,9 %. Найбільшим був у варіанті Фон + N60 S70 + N60 –50,4 %, 
або на 9 % більше порівняно з контролем. Зберігання позитивно впивало на 
вміст клейковини у зерні пшениці спельти, оскільки її вміст істотно збіль-
шувався. Це можна пояснити післязбиральним достиганням зерна, в процесі 
якого змінюється бiлково-протеїназний комплекс завдяки окиснювальній 
дiї, зокрема кисню повітря. Так, після зберігання впродовж 30 діб цей по-
казник становив 41,8–52,1 % залежно від варіанта досліду. Найбільшим він 
був за внесення N60 S70 + N60 – 52,1 %, а найменшим – у варіанті без добрив 
та за фосфорно-калійного удобрення (P60K60) – 41,8–42,3 %. Ці показники 
перевищували вміст клейковини до зберігання в середньому на 1,2 абс. %. 
Вміст білка та клейковиноутворювальних його фракцій найвищими були 
після зберігання впродовж 90 діб. Ці показники майже не змінювались після  
180–270 діб зберігання. Після 360 діб вони знижувались до показників яко-
сті зерна перед його зберіганням. Індекс деформації клейковини зростав 
до 105–108 од. п. ВДК, або на 4–8 % залежно від удобрення порівняно з 
свіжим зерном. Вологість клейковини знижувалась після 30 діб зберігання 
зерна, а потім зростала до 68,0–69,8 % після 360 діб залежно від варіанта 
досліду. Кислотність зерна за таких умов також підвищувалась від 3,0 до  
4,0–4,1 град.

Ключові слова: пшениця спельта, удобрення, зберігання, білок, клей-
ковина, динаміка, вологість, кислотність.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Вирощування видів пшениці, 
здатних накопичувати високий вміст білка в 
зерні – один із способів виробництва високоя-
кісного зерна цієї культури. Нині у світі через 
дефіцит мікроскладових продуктів харчуван-
ня страждає майже 3 млрд людей, або 40 % 

населення планети [1]. Незважаючи на висо-
кий вміст крохмалю в зерні, пшениця містить 
значну кількість біологічно активних речовин 
(фенольні сполуки, антоціани, каротиноподіб-
ні пігменти, флавоноли тощо), які засвоюються 
організмом людини. Крім цього, ферулова кис-
лота також міститься в зерні пшениці. Відомо, 
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що зерно пшениці спельти за оптимальних 
умов вирощування містить такі складові [2, 3]. 
У зв’язку з цим у світі активізовано збільшен-
ня виробництва зерна малопоширених видів 
пшениці [4].

Пшениця спельта (Triticum spelta L.) – гек-
саплоїдний вид пшениці, є одним із найдавні-
ших видів роду Triticum, що культивувався в 
багатьох цивілізаціях. Крім цього, його було 
включено у створення багатьох високопро-
дуктивних сортів пшениці м’якої [5, 6]. Варто 
звернути увагу на врожайність пшениці спе-
льти. Вона дещо нижча (на 20–30 %) порівня-
но з пшеницею м’якою. Гібридизація Triticum 
aestivum L. / Triticum spelta L. дала змогу ство-
рити голозерний сорт пшениці спельти з біль-
шою врожайністю зерна [7].

Якість зерна пшениці змінюється залежно 
від багатьох чинників: елементів агротехноло-
гії, перероблення, сорту тощо [8, 9]. Харчова 
цінність зерна пшениці зазвичай залежить від 
біохімічного його складу та вмісту білка й амі-
нокислот. Біохімічна складова зерна пшениці 
впливає на технологічні властивості, які ви-
значають напрям його використання [10, 11]. 
З цього погляду зерно пшениці спельти дослі-
джено недостатньо.

Пшениця спельта помітно присутня на 
ринку органічної продукції, саме тому цю 
культуру вирощують без застосування добрив. 
Пшениця спельта характеризується високою 
реакцією на застосування добрив. Здатність до 
відновлення вертикального положення стебла 
після вилягання дає змогу вирощувати її за ін-
тенсивної агротехнології [12]. Отже, проведен-
ня досліджень щодо оптимізації мінерального 
живлення пшениці спельти є актуальним.

Одним із способів підвищення якості зерна 
є застосування добрив, особливо азотних [13]. 
Однак ефективність удобрення змінюється за-
лежно від ґрунтово-кліматичних умов та еле-
ментів агротехнології [14]. Так, у досліджен-
нях [15] високі технологічні показники зерна 
забезпечує внесення N30 + N30 на тлі P60K60 з 
позакореневим підживленням у фазу молочної 
стиглості карбамідом дозою N30. В інших до-
слідженнях [12] застосування 90–120 кг/га ді-
ючої речовини азотних добрив у підживлення 
пшениці спельти зменшує натуру зерна з 753 до 
718 г/л, однак підвищує його склоподібність. У 
дослідженнях [13] встановлено, що підживлен-
ня пшениці спельти азотними добривами під-
вищує вміст білка та клейковини у зерні. Вод-
ночас у складі білка найбільше зростає частка 
гліадину порівняно з іншими фракціями. Це 
зазвичай сприяло формуванню еластичнішого 
тіста та зниженню об’єму хліба. У досліджен-

нях [114] встановлено, що приріст урожаю був 
1,2 т/га за внесення N60 напровесні, N30 у фазу 
інтенсивного кущіння і N30 під час формування 
верхівкового листка. Вміст білка за таких умов 
становив 23 %, вміст клейковини – 46 %. До-
слідженнями Г.М. Господаренка і І.Ю. Ткачен-
ка встановлено [16], що застосування азотних 
добрив роздрібно по 25 кг/га д. р. підвищувало 
масу 1000 зерен з 48,1 до 48,8 г, а вміст білка – з 
12,7 до 13,1 %

Зберігання зерна – один із найважливіших 
етапів, що визначає якість зерна під час пе-
рероблення і якість насіння під час висівання 
[17]. Сучасні технології якісного зберігання 
зерна передбачають повний комплекс захисту 
зернової маси загалом і зерна пшениці спельти 
зокрема, фокусуючись на забезпеченні умов, 
основні з яких: температура, вологість, термін 
зберігання. Сукупність внутрішніх біохімічних 
процесів, що відбуваються у свіжозібраному 
зерні, називають процесом післязбирального 
достигання. В середньому цей процес триває 
1,5–2 місяці. Суть і загальна спрямованість 
процесу післязбирального достигання полягає 
в завершенні формування високомолекулярних 
біохімічних сполук, утворення яких і характе-
ризує повну фізіологічну стиглість [18].

Зміни у зерні під час зберігання залежать 
від якості вихідної сировини та умов збері-
гання [17]. Враховуючи те, що зерно пшениці 
спельти має значно вищий вміст білка (25 %) 
і клейковини (50 %), ніж зерно традиційних 
сортів пшениці м’якої, необхідно для свіжозі-
браного врожаю створити належні умови збе-
рігання, щоб зернова маса не змінювала якісні 
показники. Висока вологість, неналежна тем-
пература або доступ повітря у зерносховищі 
провокують поширення мікроорганізмів, що 
спричинює розвиток хвороб зернової маси.

У результатах досліджень щодо формуван-
ня якості зерна пшениці залежно від тривало-
сті зберігання існують різні твердження. Так, у 
дослідженнях науковців [18] вміст клейковини 
в зерні збільшувався від 21,6 до 30,0–31,5 %  
за зберігання впродовж 1–6 місяців, а в деяких 
сортах майже не змінювався. У процесі збері-
гання зерна пшениці м’якої відбувається зміц-
нення клейковини, що поліпшує його хлібопе-
карські властивості. Процес формування якості 
клейковини у зерні пшениці озимої триває 225–
270 діб. Режим зберігання зерна в цей період не 
має значного впливу на зміну його якості [19]. 
У дослідженнях В.В. Петренка та ін. [20] ре-
жими і терміни зберігання зерна пшениці ози-
мої не мали істотного впливу на зміну вмісту 
білка в ньому. Однак вміст клейковини істотно 
змінювався залежно від тривалості зберігання. 
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Найвищий її вміст фіксували в перші 3–6 мі-
сяців зберігання зерна, незалежно від систем 
землеробства, за умов охолодження до темпе-
ратури +6±2 оС. Пружність клейковини істотно 
погіршувалася після 9 місяців зберігання, із 
зниженням її якості з другої групи у третю.

У результаті формування ринкових відно-
син у галузі зберігання та перероблення зерна 
виникає гостра необхідність своєчасного от-
римання зацікавленими учасниками господар-
ської діяльності повноцінної інформації щодо 
якості і технологічних властивостей конкрет-
них партій зерна, про можливість зберігання 
його впродовж тривалого часу та перероблен-
ня у високоякісні й конкурентоздатні продукти 
харчування з найменшими економічними ви-
тратами на їх виробництво [21].

Огляд літератури свідчить, що вплив удо-
брення та тривалості зберігання на формуван-
ня хлібопекарських властивостей зерна пше-
ниці спельти вивчено недостатньо. Крім цього, 
відсутні рекомендації щодо тривалості збері-
гання зерна цієї культури залежно від удобрен-
ня, що визначає актуальність обраної теми.

Метою дослідження було вивчення питан-
ня щодо впливу удобрення та тривалості збе-
рігання на хлібопекарські властивості зерна 
пшениці спельти сорту Європа.

Матеріал і методи дослідження. Дослід-
на ділянка розміщувалась у Маньківському 
природно-сільськогосподарському районі Се-
редньо-Дніпровсько-Бузького округу Лісосте-
пової Правобережної провінції зони Лісостепу 
з географічними координатами за Гринвічем  
480 46'56,47'' північної широти і 300 14'48,51'' 
східної довготи. Висота над рівнем моря –  
245 м. Ґрунт дослідного поля – чорнозем опід-
золений.

Дослідження проводили у 2014–2015 рр. 
Загалом кліматичні умови регіону сприятливі 
для вирощування більшості сільськогосподар-
ських культур помірного поясу. Погодні умови 
2014 р. характеризувались достатньою кіль-
кістю опадів. Так, за період квітень–липень 
випало 292 мм опадів, що на 10 % більше по-

рівняно з середньобагаторічним показником. 
Однак цей рік характеризувався нижчою тем-
пературою повітря та ґрунту після відновлен-
ня весняної вегетації. Сума опадів за рік була 
найменшою у 2015 р., коли випадало відпо-
відно 520 мм, що в 1,2 раза менше порівняно з 
середньобагаторічним показником (633 мм). У 
цей рік випала значна кількість опадів під час 
весняно-літньої вегетації – 271 мм, за період з 
квітня до липня. Отже, погодні умови у роки 
проведення досліджень були типовими для ре-
гіону. Відхилення в окремі періоди вегетації 
пшениці спельти за кількістю опадів, темпера-
турними режимами і відносною вологістю по-
вітря істотно не впливали на загальний її про-
дукційний процес формування якості врожаю.

Ефективність удобрення вивчали в умо-
вах навчально-науково-виробничого відділу, а 
тривалість зберігання – у лабораторії Оцінки 
якості зерна та зернопродуктів кафедри техно-
логії зберігання і переробки зерна Уманського 
національного університету садівництва. Ви-
вчали сорт пшениці спельти озимої (безплівко-
вий) Європа, отриманий гібридизацією Triticum 
aestivum L. / Triticum spelta L. Пшеницю спельту 
вирощували за системами удобрення, наведени-
ми в таблиці 1. Для удобрення використовували 
аміачну селітру, сульфат амонію (N60 S70), супер-
фосфат гранульований, калій хлористий. Азотні 
добрива застосовували одноразово напровесні в 
дозі 120 кг/га д. р. і роздільно – напровесні (N60) 
та на початку виходу рослин у трубку (N60). Пло-
ща дослідної ділянки становила 72 м2, облікової – 
40 м2, повторність досліду триразова, розміщен-
ня ділянок послідовне. Попередник – викоовес 
на зелений корм. Закладання польових дослідів, 
спостереження і дослідження проводили відпо-
відно до загальноприйнятих методик [22].

Зберігали зерно пшениці спельти без досту-
пу повітря за нерeгульованого темпeратурного 
рeжиму в сухому стaні (вологість під час заклa-
дання на зберігання 13,0–13,5 %) у герметичних 
поліетилeнових рукaвах, в умовах звичaйного 
сховища. У зерні пшениці спельти визначали 
вміст білка за ДСТУ 4117:2007, вміст клейко-

Таблиця 1 – Схема досліду

Варіант досліду До 
зберігання

Тривалість зберігання, діб
30 90 180 270 360

Без добрив (контроль) + + + + + +
P60 + N120 + + + + + +
K60 + N120 + + + + + +
P60K60 – фон + + + + + +
Фон + N120 + + + + + +
Фон + N60  + N60 + + + + + +
Фон + N60 S70 + N60 + + + + + +
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вини та її якість – за ДСТУ ISO 21415–1:2009, 
вміст клейковиноутворювальних білків (гліа-
дин + глютенін) та вологість клейковини; кис-
лотність – ГОСТ 26971–86.

Зaлежність між технологічними власти-
востями зерна пшениці спельти за варіан-
том удобрення та тривалістю зберігання ви-
значали методом корeляційного (Multiple 
Regression, Correlation matrices) та диспeр-
сійного (ANOVA) анaлізів за допомогою прo-
грам Statistica 10 і Microsoft Office 2010. Для 
оцінювaння тіснoти зв’язку між покaзниками, 
що вивчaли, використoвували кoефіцієнт ко-
реляції: якщо він дoрівнює одиниці, то зв’язoк 
повний; 0,66–0,99 – сильний; 0,33–0,66 – се-
редній; якщо коeфіцієнт корeляції менший за 
0,33 – зв’язок слaбкий [22].

Результати дослідження та обговорення. 
У результаті проведених досліджень встанов-
лено, що вміст білка в зерні пшениці спельти 
змінювався залежно від варіанта удобрення та 
тривалості зберігання (табл. 2). Так, до збері-
гання найменшим цей показник був у варіан-
ті контроль та за внесення P60K60 і становив 
18,6–18,7 %. У решти варіантів досліду вміст 
білка збільшувався за внесення удобрення і 
становив 22,4–22,9 %, що на 3,8–4,2 % більше 
порівняно з контролем. 

Під час зберігання зерна вміст білка зро-
став. Так, за зберігання впродовж 30 діб цей 
показник становив19,1–24,2 % залежно від 
удобрення. Найбільшим він був за внесення 
Nа 60 + N60 – 23,7 %, а найменшим – у варіанті 
без добрив та за внесення P60K60. За зберіган-
ня впродовж 90 діб вміст білка збільшився до 
19,4–24,2 % залежно від варіанта удобрення. 
Подальше зберігання впродовж 180 і 270 діб 
зменшувало вміст білка до 19,1–24,0 %. Однак 
найменший вміст білка було отримано за збе-
рігання зерна пшениці спельти впродовж року, 
який становив 18,8–23,5 % залежно від варіан-
та досліду. 

Отже, найвищі показники вмісту білка от-
римано за зберігання впродовж 90 діб у варіан-
ті Фон + N60 S70 + N60.

Динаміку вмісту клейковини у зерні пше-
ниці спельти залежно від тривалості зберіган-
ня наведено в таблиці 3. До зберігання вміст 
клейковини становив 41,1–50,4 % залежно 
від варіанта удобрення. Найменшим цей по-
казник був у варіанті контроль та за внесення  
P60K60 41,1–41,2 %. У решти варіантів удобрен-
ня вміст клейковини був на рівні 49,1–49,9 %. 
Найбільшим був у варіантів Фон + N60 S70 + N60 
– 50,4 %, або на 9 % більше порівняно з конт- 
ролем.

Таблиця 2 – Динаміка вмісту білка в зерні пшениці спельти залежно від удобрення та тривалості зберігання, %

Варіант досліду
До 

зберігання
Тривалість зберігання, діб

30 90 180 270 360
Без добрив (контроль) 18,6 19,1 19,4 19,3 19,1 18,8
P60 + N120 22,5 22,7 23,5 23,3 23,3 22,7
K60 + N120 22,4 23,1 23,6 23,4 23,2 22,8
P60K60 – фон 18,7 19,2 19,6 19,2 19,3 19,0
Фон + N120 22,8 23,3 23,8 23,5 23,4 23,1
Фон + N60  + N60 22,8 23,4 23,4 23,3 23,2 22,6
Фон + N60 S70 + N60 22,9 23,7 24,2 24,0 24,0 23,5

НІР05 1,1

Таблиця 3 – Динаміка вмісту клейковини в зерні пшениці спельти залежно від удобрення та тривалості 
                     зберігання, %

Варіант досліду
До 

зберігання
Тривалість зберігання, діб

30 90 180 270 360
Без добрив (контроль) 41,1 41,8 43,0 42,8 42,1 41,3
P60 + N120 49,2 50,4 51,8 51,6 51,3 50,0
K60 + N120 49,1 50,6 51,7 51,4 51,0 50,2
P60K60 – фон 41,2 42,3 43,1 42,8 42,5 41,7
Фон + N120 49,9 51,0 52,0 51,8 51,5 50,9
Фон + N60  + N60 49,7 50,8 51,5 51,2 51,0 49,8
Фон + N60 S70 + N60 50,4 52,1 53,3 53,0 52,8 51,7

НІР05 2,4
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Зберігання позитивно впивало на вміст 
клейковини у зерні пшениці спельти, оскіль-
ки її вміст істотно збільшувався. Це можна 
пояснити післязбиральним достиганням зер-
на, в процесі якого змінюється бiлково-проте-
їназний комплекс завдяки окиснювальній дiї, 
зокрема кисню повітря. Так, після зберігання 
вподовж 30 діб цей показник становив 41,8–
52,1 % залежно від варіанта досліду. Найбіль-
шим він був за внесення N60 S70 + N60 – 52,1 %, а 
найменшим у варіанті без добрив та за фосфор-
но-калійного удобрення (P60K60) – 41,8–42,3 %. 
Ці показники перевищували вміст клейковини 
до зберігання в середньому на 1,2 абс. %.

За зберігання впродовж 90 діб вміст клейко-
вини збільшувався до 43,0–53,3 % залежно від 
варіанта удобрення. За подальшого зберіган-
ня спостерігалось послідовне зниження вміс-
ту клейковини. Так, за зберігання впродовж  
180 діб цей показник становив 42,8–53,0 %, 
270 – 42,1–52,8, 360 – 41,3–51,7 % залежно від 
виду, доз і строків застосування азотних добрив. 

Результати проведених досліджень довели, 
що між вмістом білка в зерні пшениці спельти 
та вмістом клейковини існує тісний кореляцій-
ний зв’язок (рис. 1). У результаті отримано рів-
няння регресії залежностей між вмістом білка 
та клейковини у зерні пшениці спельти:

у = 2,3489х – 3,2863,
де у – вміст білка, %;
     х – вміст клейковини, %.

Результати регресійного аналізу вказують 
на дуже високий кореляційний зв’язок за шка-
лою Чеддока між вмістом клейковини і білка в 
зерні пшениці спельти (R2 = 0,98).

Відомо [2, 11], що зерно пшениці спельти 
має слабку клейковину. У результаті досліджень 
встановлено, що до зберігання індекс деформа-
ції клейковини становив 100–102 од. п. ВДК  
залежно від варіанта удобрення (табл. 4). Слід 
відзначити, що після зберігання впродовж  
30 діб індекс деформації був 102–104 од. п. ВДК.  
Збільшення тривалості зберігання до 360 діб 

y = 2,3489x - 3,2863
R2 = 0,9821
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Рис. 1. Кореляційна залежність між вмістом білка та клейковини
 в зерні пшениці спельти.

Таблиця 4 – Динаміка індексу деформації клейковини пшениці спельти залежно від удобрення та тривалості 
                     зберігання, од. п. ВДК

Варіант досліду
До 

зберігання
Тривалість зберігання, діб

30 90 180 270 360
Без добрив (контроль) 101 102 102 101 103 105
P60 + N120 102 103 104 103 106 108
K60 + N120 101 103 104 104 105 107
P60K60 – фон 100 102 102 103 105 108
Фон + N120 100 103 104 103 106 108
Фон + N60  + N60 101 104 104 102 105 107
Фон + N60 S70 + N60 100 102 103 101 104 106

НІР05 5
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достовірно (НІР05=5) підвищувало цей показник 
до 105–108 од. п. ВДК, що відповідало III групі 
якості клейковини (незадовільно слабка).

Встановлено, що кращими фізичними 
властивостями упродовж усього періоду збе-
рігання характеризувалось борошно із зерна, 
вирощеного за промислової системи земле-
робства [20]. Це підтверджує, що застосуван-
ня азотних добрив за вирощування пшениці 
спельти значно поліпшує якість зерна. Слід 
відзначити, що кращі показники якості зерна 
пшениці спельти зберігались упродовж усього 
періоду зберігання. Підвищення хлібопекар-
ських властивостей зерна спостерігали упро-
довж перших 30–90 діб зберігання. Істотне 
погіршення відмічали за зберігання зерна че-
рез 360 діб за всіх варіантів досліду. Подібну 
тенденцію встановлено в дослідженнях інших 
вчених [20, 21].

Динаміка вмісту клейковиноутворюваль-
них білків (гліадин + глютенін) у зерні пшени-
ці спельти змінювалась залежно від тривалості 
зберігання (табл. 5). Встановлено, що до збе-
рігання вміст клейковиноутворювальних біл-
ків (гліадин + глютенін) становив 15,5–20,5 % 
залежно від варіанта удобрення. Найменшим 
цей показник був у варіантах без добрив (кон-
троль) та за внесення P60K60 і становив 15,5 %, 

найбільшим – Фон + N60 S70 + N60 – 20,5 %. У 
решти варіантах вміст клейковиноутворюваль-
них білків становив 19,6–20,2 %. Така тенден-
ція зберігалась i впродовж наступного періо-
ду зберігання. Однак за зберігання впродовж  
30 діб вміст клейковиноутворювальних білків 
збільшився в середньому на 1,8 абс. % порів-
няно з показниками до зберігання.

Подальше зберігання зумовлювало змен-
шення вмісту клейковиноутворювальних біл-
ків. Так, за зберігання впродовж 90 діб цей 
показник становив 15,3–19,3 % залежно від 
удобрення; 180 – 14,6–18,3; 270 – 13,8–17,0; 
360 – 13,2–15,6 %. Незалежно від тривало-
сті зберігання підвищенню вмісту клейкови-
ноутворювальних білків сприяло застосування 
азотних добрив.

У результаті проведених досліджень вста-
новлено, що на вологість клейковини істотний 
вплив мала тривалість зберігання, тимчасом 
варіант удобрення впливав не істотно (табл. 6).  
Так, до зберігання цей показник становив  
59,3–62,3 % і найбільшим був у варіантах без 
добрив і фосфорно-калійному живленні. Під час 
зберігання впродовж 30 діб вологість клейкови-
ни зменшувалась на 2,8 абс. %. Так, найбіль-
шим цей показник був у варіантах без добрив 
(контроль) і за внесення P60K60 – 58,5–58,8 %,  

Таблиця 5 – Динаміка вмісту клейковиноутворювальних білків (гліадин + глютенін) у зерні пшениці спельти 
                     залежно від удобрення та тривалості зберігання, %

Варіант досліду
До 

зберігання
Тривалість зберігання, діб

30 90 180 270 360
Без добрив (контроль) 15,5 17,3 15,3 14,6 13,8 13,2
P60 + N120 19,7 21,4 18,8 17,8 16,5 15,1
K60 + N120 19,6 21,5 18,7 17,7 16,4 15,2
P60K60 – фон 15,5 17,4 15,3 14,6 13,9 13,3
Фон + N120 20,0 21,7 18,8 17,9 16,6 15,4
Фон + N60  + N60 20,2 21,8 18,6 17,7 16,4 15,0
Фон + N60 S70 + N60 20,5 22,4 19,3 18,3 17,0 15,6

НІР05 0,9

Таблиця 6 – Динаміка вологості клейковини у зерні пшениці спельти залежно від удобрення та тривалості 
                     зберігання, %

Варіант досліду
До 

зберігання
Тривалість зберігання, діб

30 90 180 270 360
Без добрив (контроль) 62,3 58,5 64,5 66,0 67,3 68,0
P60 + N120 60,0 57,5 63,8 65,5 67,8 69,8
K60 + N120 60,0 57,5 63,8 65,5 67,8 69,8
P60K60 – фон 62,3 58,8 64,5 66,0 67,3 68,0
Фон + N120 60,0 57,5 63,8 65,5 67,8 69,8
Фон + N60  + N60 59,3 57,0 63,8 65,5 67,8 69,8
Фон + N60 S70 + N60 59,3 57,0 63,8 65,5 67,8 69,8

НІР05 3,2
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а найменшим – у варіантах з роздрібним за-
стосуванням азотних добрив – 57,0 %. Під час 
зберігання впродовж 90 діб вологість клейкови-
ни збільшувалась і становила 63,8–64,5 %, 180 
– 65,5–66,0; 270 – 67,3–67,8; 360 – 68,0–69,8 % 
залежно від варіанта досліду.

Встановлено, що кислотність зерна пшениці 
спельти змінювалась залежно від варіанта удо-
брення та тривалості зберігання (табл. 7). Так,  
до зберігання цей показник становив 3,0 град 
і не залежав від варіанта досліду. За зберіган-
ня впродовж 30–90 діб кислотність збільшува-
лась і становила 3,4–3,6 град залежно від ва-
ріанта удобрення. Подальше зберігання також 

підвищувало цей показник. Так, за зберігання 
180 діб кислотність становила 3,6–3,7 град,  
270 – 3,7–3,9; 360 – 4,0–4,1 град. Слід відзначи-
ти, що варіант удобрення мав неістотний вплив 
на цей показник. Це можна пояснити тим, що 
в процесi зберiгання пiдвищується титрована та 
активна кислотність зерна, що зумовлена роз-
щепленням жиру з утворенням вільних жирних 
кислот і розпадом фосфорганічних сполук з 
утворенням кислих фосфатів [23].

Відомо [8, 23], що титрована кислотнiсть 
під час зберігання зерна зростає. Вважаєть-
ся, що вона зростає з подовженням тepміну 
зберiгання. За кислотностi понад 4 град хлiбо-
пекарськi якостi зерна та смак отриманих з ньо-
го виробів рiзко погiршуються. Ці дані співпа-
дають з дослідженнями. Отримані результати 
дослідження підтверджуються іншими вчени-
ми [24]. Початкові значення титрованої кис-
лотності борошна із зерна пшениці озимої, 
вирощеного за різних систем землеробства, 
різнилися між собою неістотно (в середньому 
на 0,1–0,2 град). У зразках, що зберігали у зви-
чайних нерегульованих температурних умовах 
упродовж календарного року, цей показник іс-
тотно збільшувався на 0,8–1,0 град.

Висновки. Встановлено, що пшениця спе-
льта має високу реакцію на застосування азот-

них добрив. Вміст білка зростає від 18,6 до  
22,8 % у варіанті P60K60 + N120. За таких умов 
вміст клейковини зростає від 41,1 до 49,9 %. 
Індекс деформації клейковини майже не змі-
нюється (101–102 од. п. ВДК). Група якості 
клейковини незадовільно слабка. Вміст клей-
ковиноутворювальних білків зростає на 29 % 
порівняно з ділянками, де добрив не застосо-
вували. Кислотність зерна за таких умов не 
змінюється від удобрення. Роздрібне засто-
сування азотних добрив забезпечує вищі по-
казники якості зерна, особливо за внесення  
P60K60 + N60 S70 + N60 – унаслідок кращого забез-
печення рослин азотом і сіркою.

Якість зерна пшениці спельти змінюється 
залежно від тривалості зберігання. Так, вміст 
білка, клейковини і клейковиноутворюваль-
них його фракцій найвищий після зберігання 
впродовж 90 діб. Ці показники майже не змі-
нювались після 180–270 діб зберігання. Після 
360 діб вони знижуються до показників якості 
зерна перед його зберіганням. Індекс деформа-
ції клейковини зростає до 105–108 од. п. ВДК,  
або на 4–8 % залежно від удобрення порів-
няно зі свіжим зерном. Вологість клейко-
вини знижується після 30 діб зберігання 
зерна, а потім зростає до 68,0–69,8 % після  
360 діб залежно від варіанта досліду. Кислот-
ність зерна за таких умов також підвищується 
від 3,0 до 4,0–4,1 град.
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Хлебопекарные свойства зерна пшеницы спель-
ты в зависимости от удобрения и продолжительности 
хранения

Любыч В.В., Железная В.В.
В статье приведены результаты исследования хлебопе-

карных свойств зерна пшеницы спельты в зависимости от 
удобрения и продолжительности хранения. Изучали сорт 
пшеницы спельты озимой (голозерный) Европа, получен-
ный гибридизацией Triticum aestivum L. / Triticum spelta L. 
Для удобрения использовали аммиачную селитру, суль-
фат аммония, суперфосфат гранулированный, калий хло-
ристый. Хранили зерно пшеницы спельты на протяжении 
года без доступа воздуха при нерегулированном  тем-
пeратурном рeжиме в сухом состоянии (влажность при 
заклaдке на хранение 13,0–13,5 %) в герметических по-
лиэтилeновых рукaвах, в условиях обычного хранилища. 
Установлено, что пшеница спельта имеет высокую реак-
цию на применение азотных удобрений. Содержание бел-
ка увеличивалось от 18,6 до 22,8 % в варианте P60K60 + N120.  
Качество зерна пшеницы спельты изменялось в зависи-
мости от продолжительности хранения. Так, перед хра-
нением содержание клейковины составляло 41,1–50,4 %  
в зависимости от варианта удобрения. Наименьшим этот 
показатель был в варианте контроль и при внесении 
P60K60 – 41,1–41,2 %. В остальных вариантах удобрения 
содержание клейковины было на уровне 49,1–49,9 %.  
Наибольшим этот показатель был в варианте Фон + N60S70 
+ N60 – 50,4 %, или на 9 % больше по сравнению с контро-
лем. Хранение положительно влияло на содержание клей-
ковины в зерне пшеницы спельты, поскольку ее содержа-
ние существенно увеличивалось. Это можно объяснить 
послеуборочним созреванием зерна, в процессе которого 
изменяется белково-протеиназный комплекс за счет окис-
лительного действия, в частности кислорода воздуха. 
Так, после хранения на протяжении 30 суток этот пока-
затель составлял 41,8–52,1 % в зависимости от варианта 
опыта. Наибольшим он был при внесении N60S70 + N60 – 
52,1 %, а наименьшим – в варианте без удобрений и при 
фосфорно-калийном удобрении (P60K60) – 41,8–42,3 %.  
Эти показатели превышали содержание клейковины пе-
ред хранением в среднем на 1,2 абс. %. Содержание белка 
и клейковинообразующих его фракций были наибольши-
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ми после хранения в течение 90 суток. Эти показатели по-
чти не изменялись после 180–270 суток хранения. После 
360 суток они снижались к показателям качества зерна 
перед его хранением. Индекс деформации клейковины 
увеличивался до 105–108 ед. п. ИДК, или на 4–8 % в за-
висимости от удобрения по сравнению со свежим зерном. 
Влажность клейковины снижалась после 30 суток хране-
ния зерна, а затем возрастала до 68,0–69,8 % после 360 су- 
ток в зависимости от варианта опыта. Кислотность зерна 
при этом также повышалась от 3,0 до 4,0–4,1 град.

Ключевые слова: пшеница спельта, удобрения, хра-
нение, белок, клейковина, динамика, влажность, кислот-
ность.

Bakery properties of spelt wheat grain depending on 
fertilization and storage period

Liubych V., Zheliezna V.
The article presents the study results of spelt wheat 

grain baking properties depending on fertilization and 
storage period. Europe (huskless) winter spelt wheat variety 
obtained by hybridization of Triticum aestivum L./Triticum 
spelta L. was studied. For fertilization, ammonium nitrate, 
ammonium sulfate, granular superphosphate, potassium 
chloride were used. Spelt wheat grain was stored for a year 
without air access at an unregulated temperature regime dry 
(moisture content during storage – 13.0–13.5 %) in airtight 
polyethylene sleeves in the conditions of usual storage. It was 
found that spelt wheat has a high response to the application 
of nitrogen fertilizers. The protein content increased from 
18.6 to 22.8 % in P60K60 + N120 variant. The spelt wheat grain 

quality varied depending on the storage period. Thus, before 
storage, the gluten content was 41.1–50.4 % depending on 
the fertilizer variant. The lowest indicator was in the con-
trol variant and for P60K60 introduction – 41.1–41.2 %. In 
other fertilizer variants, the gluten content was at the level 
of 49.1–49.9 %. The largest was in P60K60 + N60S70 + N60 
–50.4 % variant or 9 % compared to the control. Storage had 
a positive effect on the gluten content in spelt wheat grain 
as its content increased significantly. It can be explained by 
the post-harvest grain ripening, in the process of which the 
protein-proteinase complex changes due to the oxidizing 
action, oxygen, in particular. Thus, after storage for 30 days, 
this indicator was 41.8–52.1 % depending on the experiment 
variant. It was the largest when N60S70 + N60 was applied – 
52.1 %, and the smallest in the variant with no fertilizers and 
with phosphorus-potassium (P60K60) fertilizer – 41.8–42.3 %. 
These indicators exceeded the gluten content before storage 
by an average of 1.2 abs. %. The content of protein and 
gluten-forming fractions is the highest after storage for 90 
days. These indicators almost did not change after 180–270 
days of storage. After 360 days they decreased to the grain 
quality indicators before storage. The gluten deformation 
index increased to 105–108 units of GSI instrument or by 
4–8 % depending on the fertilization compared to fresh grain. 
Gluten moisture content decreased after 30 days of grain 
storage, and then increased to 68.0–69.8 % after 360 days, 
depending on the experiment variant. The grain acidity also 
increased from 3.0 to 4.0–4.1 degrees.

Key words: spelt wheat, fertilization, storage, protein, 
gluten, dynamics, moisture content, acidity.
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