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БІОХІМІЧНИЙ СКЛАД ЗЕРНА ПШЕНИЦІ М’ЯКОЇ 
(TRITICUM AESTIVUM L.) ЗА ВПЛИВУ ДОБРИВ     

У статті, на основі аналізу літератури, наведено результати вивчення впливу мінеральних, 

органічних та органо-мінеральних добрив на біохімічний склад зерна пшениці. Встановлено, 

що насіннєва продуктивність та якість зерна пшениці залежать від забезпечення рослин 

елементами живлення протягом вегетації, стійкістю до стресових факторів та біологічними 

особливостями сорту. Добрива є істотним чинником підвищення показників якості зерна 

пшениці та хлібопекарського борошна. 

За застосування органічних добрив та сидератів виявлено тенденцію до підвищення 

вмісту клейковини в зерні пшениці озимої. Якість зерна пшениці (поживна цінність і 

хлібопекарські властивості) також залежить від амінокислотного складу білків. Показано, що 

азотні добрива підвищують вміст білків у зерні та поліпшують їх амінокислотний склад, але 

внесення їх, особливо у підвищених дозах, призводить до зниження хлібопекарських 

властивостей зерна пшениці. Азотні добрива підвищують також вміст мікроелементів у зерні 

пшениці і покращують поживні якості цього важливого продукту харчування. На фоні 

мінерального живлення (N60P60К60) передпосівна обробка насіння і позакореневе підживлення 

рослин у фази кущіння і колосіння рідким органо-мінеральним добривом Полідон Біо Зерновий 

спеціального призначення для пшениці озимої підвищували вміст білків у зерні та сприяли 

зростанню масової частки сирої клейковини. 
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Пшениця – важлива стратегічна культура, яку вирощують в Україні. Вона займає найбільші 

посівні площі, є первинною харчовою ланкою забезпечення людини біологічно важливими 

елементами. Тому активно розробляються біотехнології селекційного процесу, що ґрунтуються 

на поєднанні можливостей класичної й молекулярної генетики, що забезпечує радикальне 

покращення пшениці за кількісним і якісним складом білків. Хліб майбутнього, на думку 

завідувача відділу генетичних основ селекції Селекційно-генетичного інституту – 

Національного центру насіннєзнавства та сортовивчення НААН України О. І. Рибалки, має 

бути збалансований за всіма біологічно цінними елементами і мати не лише енергетичне, а й 

профілактично-лікувальне значення, а сьогодні на цьому особливо наголошує сучасна 

національна програма здорового харчування України [14].  

Однак, успадкований генетичний потенціал сорту не може сам по собі гарантувати 

відповідну урожайність та якість зерна пшениці озимої, оскільки реалізація потенціалу значно 

залежить від регульованих (агротехніка) і нерегульованих чинників (сонячна радіація, опади, 

вологість повітря, температура) довкілля, створення для кожного сорту відповідних умов. 
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Виробництво зерна нестабільне за роками, що зумовлено ускладненням клімату, 

екстремальними явищами, погіршенням екології й природно-кліматичних умов загалом [28]. 

Амплітуда коливань вмісту білків у зерні за дії регульованих факторів становить 8 %, а 

нерегульованих – 11 % [16].  

Урожайність пшениці озимої за рахунок надсильних та екстрасильних сортів зросла до 

10 т/га, проте якість зерна, яка негативно корелює з продуктивністю, знизилась. Рівень 

білковості не перевищує 12,6–13,2 % [5, 12]. 

Відсоток якісного зерна пшениці озимої в Україні, що відповідає вимогам світових 

стандартів, становить лише 10–12 % від загальної кількості [28]. Підвищення якості зерна 

пшениці озимої, що відповідає вимогам світових стандартів, є важливим завданням працівників 

агропромислового комплексу [5]. Експериментально доведено, що підвищення врожаю та 

якості отриманої продукції на 50–55 % зумовлено комплексом агротехнологічних заходів 

(забезпечення рослин елементами живлення протягом вегетації, стійкістю до стресових 

факторів) і на 25–30 % – біологічними особливостями сорту [11, 20, 28, 30]. 

За даним П. П. Вавілова [цит. за 21] пшениця м’яка містить у зерні 13,9 % білків, 79,9 % 

вуглеводів, 2,0 % жиру, 2,3 % клітковини та 1,9 % золи. Вміст білків у зерні озимої пшениці 

може коливатися від 8 до 22 %. Вуглеводи в основному представлені крохмалем (48–63 %), 

частка розчинних цукрів становить 2–7 %, 2–3 % – клітковина [21].  

Вміст білків характеризує не тільки харчову цінність зерна пшениці, але і його 

технологічні властивості. У якісному зерні зазначений показник має перебувати на рівні від 11 

до 17 %, тому що за низьких або високих показників якість хлібобулочних виробів, 

виготовлених з борошна цієї пшениці, різко погіршується [3].  

Клейковина або глютен (від лат. Gluten – клей) займає близько 80 % і являє собою 

складну суміш різних білкових молекул (гліадин і глютенін) [2, 4, 27]. Вміст клейковини також 

є важливим показником, оскільки суттєво впливає на якість борошна. Клейковина – це фракції 

протеїну пшениці, які можна вимити з борошна, тобто це хімічна речовина білкової групи, яка 

не розчиняється у воді. Вона визначає об’єм хліба та впливає на пружність, еластичність і 

пористість м’якуша. Ця речовина дуже важлива при виготовленні хліба та випічки. Чим більше 

клейковини у складі пшениці, тим вища якість зерна. 

Переважна частина білків пшеничного зерна – запасні гліадини і глютеніни, які 

формують клейковину, інші білки в зерні – альбуміни та глобуліни – структурні й ферментні 

протеїни [24]. Білок у зерні пшениці накопичується в процесі його наливання переважно 

внаслідок реутилізації азотовмісних сполук із вегетативних органів, синтезованих до і під час 

цвітіння [22]. У зрілій зернівці практично весь азот міститься в її білках. 

Зустрічаються суперечливі висновки щодо впливу азотного живлення на якість зерна 

пшениці. Одні дослідники вважають, що внесення азотних добрив, особливо у підвищених 

дозах, призводять до зниження хлібопекарських властивостей зерна пшениці, впливаючи на 

ослаблення клейковини, що пов'язано з динамікою накопичення гліадинів і глютенінів у 

дозріваючому ендоспермі [19]. В процесі азотного живлення відбуваються відповідні зміни в 

складі білкового комплексу зерна, що знижує його технологічні властивості.  

За думкою інших дослідників лінії рослин пшениці з підвищеними хлібопекарськими 

властивостями зерна різняться за вмістом у листках азоту та білковістю зерна [8]. Виявлено 

позитивні кореляційні зв’язки між вмістом у листках азоту та білковістю зерна [13, 18, 26]. За 

внесення азотних добрив у помірних нормах при вирощуванні озимих і ярих зернових культур 

на ґрунтах з високими показниками родючості можна отримати якісне зерно. На бідних 

ґрунтах, особливо з підвищеною кислотністю, навіть високі норми не завжди поліпшують 

показники якості зерна [16]. 

Встановлено, що за застосування N30 на фоні ранньовесняного підживлення озимої 

пшениці азотом вміст білків у зерні підвищився в середньому на 0,8–2,1 %, а сирої клейковини 

– 2,2–5,2 %. При цьому поліпшення якісного складу зерна залежало від дози азоту. Найвищі 

показники виявлено за сумарного внесення N90 [6]. 

Внесення кристалону особливого та акварину-5 (водорозчинні NPK добрива з магнієм та 

мікроелементами (B, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn – кристалон особливий; B, Fe, Mn, Mo, Zn – акварин-5) 
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в хелатній формі) на фонах ранньовесняного підживлення, внесення азоту рано навесні і на 

початку виходу рослин у трубку сприяло поліпшенню показників якості зерна озимої пшениці. 

Найвищу якість зерна виявлено за позакореневого підживлення зазначеними вище добривами у 

фазах виходу в трубку та колосіння на всіх досліджуваних фонах (N30, N60, N90) внесення азоту 

[6].  

Вміст білків визначає харчову цінність, проте не завжди корелює з хлібопекарськими 

властивостями, які залежать від біохімічних особливостей та фізико-хімічних параметрів 

білково-клейковинного комплексу [24]. Вміст білків та властивості клейковини значною мірою 

генетично детерміновані, однак умови вирощування також можуть у певних межах 

модифікувати зазначені вище показники. Насамперед це стосується забезпеченості рослин 

азотом, оскільки більша частина цього елемента входить до складу амінокислот і білків – 

структурних, ферментних, запасних [37]. 

Проведені порівняльні дослідження з оцінки різних видів мінеральних і органічних 

добрив і їх впливу на технологічні якості зерна, а саме на вміст білків у зерні і клейковини 

показали, що за дослідженими показниками добрива є істотним чинником підвищення якості 

зерна пшениці та хлібопекарського борошна. 

За застосування різних видів органічних добрив (гній великої рогатої худоби, курячий 

послід) та сидератів (віко-пшеничний, вівсяно-гороховий, гірчиця) встановлено тенденцію до 

підвищення вмісту клейковини з 24,2 до 25,6–27,7 % в зерні пшениці озимої [23]. Найкращий 

результат за впливом на вміст клейковини в зерні пшениці озимої отримано у варіанті із 

застосуванням підстилкового посліду в дозі 5 т/га. 

За дослідженнями Н. П. Бакаєвої [1], застосування гною в дозі 40 т/га підвищувало вміст 

білків у зерні з 14,8 % (контроль) до 15,6 %, застосування мінеральних добрив у дозі N60P60K60 

мало найменший ефект – вміст білків у зерні пшениці підвищився до 15,2 %. 

Досліджено [17], що вміст білків гліадінової (проламінової) фракції у варіанті без 

застосування добрив становив 6,2 %, застосування азотних добрив у дозі N80 збільшило 

зазначений вище показник до 6,9 %, кількість білків у глютеніновій фракції змінювалася 

несуттєво і перевищувала контроль в середньому на 0,2 %. 

Якість зерна пшениці (поживна цінність і хлібопекарські властивості) також залежить від 

амінокислотного складу білка. За дослідженнями О. В. Костина та О. М. Церковнової [9] 

обробка насіння регулятором росту, рідким імуностимулятором та біофунгіцидом з розрахунку 

2 л розчину на 1 ц на фоні мінеральних добрив N100P70K70 покращувала якість зерна пшениці 

озимої. Мінеральні добрива вносили тричі за вегетацію: під час основного обробітку ґрунту – 

N40P50K70, при посіві – P20, ранньовесняне підживлення – N60. Для обробки насіння 

застосовували регулятор росту у вигляді розчину пектину (0,05 % концентрації) виділеного з 

Amaranthus cruentus. За хімічною природою пектин являє собою емульсію, до складу якої 

входить Д-галактуронова кислота. Універсальний антистресовий рідкий імуностимулятор Гумі 

із набором необхідних мікроелементів та Фітоспорин – рідкий біофунгіцид, що пригнічує в 

рослинах розвиток хвороб завдяки антибіотичним властивостям. 

Обробка насіння вище зазначеними препаратами підвищила кількість білків у зерні на 

0,8–1,4 %. За внесення мінеральних добрив показник суми незамінних амінокислот в зерні 

пшениці озимої збільшився на 8,4 % (з 32,18 до 34,88 мг/г). При цьому вміст лізину зріс з 3,20 

(на контролі) до 3,73 мг/г (на мінеральному фоні), триптофану – з 1,48 до 1,73, лейцину – з 7,43 

до 8,40, ізолейцину – з 3,08 до 3,33, треоніну – з 3,58 до 3,83, валіну – з 5,85 до 5,98, 

фенілаланіну – з 6,35 до 6,43, метіоніну – з 1,23 до 1,48 мг/г. Обробка насіння регуляторами 

росту сприяла збільшенню кількості незамінних амінокислот в зерні. Максимальний вміст 

суми незамінних амінокислот – 38,3 мг/г (на 9,8 % вище за контроль) відзначено у варіанті із 

застосуванням імуностимулятора Гумі на фоні мінеральних добрив. 

Біологічна цінність і ступінь засвоєння білків визначається за лімітуючими 

амінокислотами. Дослідження показали, що першою лімітуючою амінокислотою є лізин, 

другою – треонін. Під дією регуляторів росту відбувалося збільшення цих амінокислот, за 

винятком біофунгіциду Фітоспорину. 
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Практичний досвід показує, що є хвороби, безпосередньо пов'язані з харчуванням [13]. 

Споживання неочищених зернових продуктів, як відомо, є профілактикою хронічних 

захворювань. Цілісні зерна злаків містять важливі для здоров'я людини поживні речовини, а 

також мінерали і вітаміни, тому, увага до злаків як до джерела біоактивних і функціональних 

інгредієнтів за останні роки збільшилася.  

Мікроелементний склад зерна пшениці озимої важливий показник його біологічної 

цінності [15]. Добова потреба людини в марганці становить 4 мг/кг, залізі – 10–20, міді – 3, 

цинку – 15, кобальті – 3 мг/кг маси тіла [13]. Вміст мікроелементів у зрілому зерні і 

варіабельність мікроелементного складу рослин в основному визначаються генотипними 

особливостями культур [5], віком рослин та екологічними чинниками [32, 38]. Надмірному 

накопиченню неорганічних елементів у насінні і плодах запобігають бар’єрні функції 

вегетативних органів [39]. Відхилення вмісту мікроелементів у вегетативній масі рослин і зерні 

від оптимального порушує баланс неорганічних елементів [40].  

У зерні пшениці вміст заліза під дією зовнішніх факторів може змінюватися від 20 до 

60 мг/кг сухої речовини, цинку – від 22 до 33, кобальту – від 0,5 до 1,1, міді – від 1,7 до 3,2, 

марганцю – від 38 до 55 мг/кг сухої речовини [10, 31, 39].  

Хімічний склад і фізичні властивості зерна пшениці озимої змінюється в процесі 

дозрівання і залежить від ступеня зрілості. Зерна пшениці при дозріванні містять багато цінних 

речовин, які зникають або зменшуються їх унікальні властивості в зрілих ядрах. Зерна пшениці 

зібрані до дозрівання містять у своєму складі значно менше крохмалю, більше вітамінів групи 

B (B1, B2, B3, B6), вітаміну С, мікроелементів та цукру [34, 36, 41, 42]. Таким чином, зерна 

пшениці зібрані у фазу молочно-воскової стиглості є цінним інгредієнтом для виробництва 

функціонального харчування. 

Досліджено, що азотні добрива підвищують вміст мікроелементів в зерні пшениці і 

покращують поживні якості цього важливого продукту харчування. В умовах 8-річного 

польового досліду (1999–2007 рр.) за внесення азотних добрив у дозах N130 та N300 

спостерігалася тенденція до збільшення вмісту заліза (Fe), цинку (Zn) і міді (Cu) в зерні 

пшениці озимої порівняно з контролем [35]. Концентрація мікроелементів була найвищою в 

висівках і найнижчою – у борошні. Застосування підвищеної дози азоту збільшувало вміст Zn і 

Cu у борошні та спостерігалося збільшення концентрації Fe лише у висівках. Також 

встановлено, що внесення азотних добрив не впливало на концентрацію марганцю (Mn) в зерні 

пшениці озимої. Азотні добрива змінювали співвідношення Fe і Cu в борошні і висівках, але не 

впливали на розподіл Zn. 

Досліджено, що включення в метаболізм рослин пшениці озимої мікроелементів, 

пов’язаних з азотним обміном (Cu, Mo, Zn) підвищує вміст білків і сирої клейковини в зерні та 

покращує хлібопекарські властивості борошна [39]. 

Встановлено, що позакореневе підживлення пшениці озимої у фазу кущіння та колосіння 

хелатним мікродобривом, що містить у своєму складі Zn, Cu, B, Mo, Co, на фоні повного 

мінерального живлення (N60P60K60) збільшує вміст білка з 12,4 до 13,1 %, вміст клейковини з 

25,4 до 29,8 % [10]. При цьому спостерігалось підвищення вмісту цинку з 20,5 (на контролі) до 

21,8 мг/кг, кобальту – з 0,6 до 0,9, міді з 2,1 до 2,6, марганцю – з 39,8 до 44,6 та заліза – з 25,7 

до 34,7 мг/кг. 

Серед великого асортименту рідких комплексних добрив, які стали невід'ємною 

частиною технології вирощування сільськогосподарських культур, все частіше знаходять 

застосування агрохімікати цільового використання, склад яких підібраний з урахуванням 

потреб і фізіологічних особливостей розвитку конкретної культури [10, 23, 25, 29, 31].  

За результатами визначення вмісту неорганічних елементів методом мас-спектрометрії у 

зразках рослин пшениці озимої сортів Смуглянка і Подолянка встановлено, що сучасні 

композиційні ретарданти (синтетичні регулятори росту і розвитку інгібіторного типу з 

антигібереліновим механізмом дії) впливають на елементний склад рослин протягом вегетації, 

а також змінюють вміст неорганічних елементів у зерні [31]. Дослідження виконані в період з 

2015 по 2018 роки показали, що пшениця озима м’яка середньорослого сорту Подолянка 

інтенсивного типу чутливіше реагувала на обробку комплексним біостимулятором та 
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ретардантами, ніж короткостебловий високоінтенсивний сорт Смуглянка. Позакореневе 

підживлення рослин пшениці озимої ретардантами (терпал, медакс топ) сприяла підвищенню в 

зерні вмісту марганцю, заліза, цинку і міді. За обробки рослин пшениці ретардантами та їх 

композиціями з мегафолом накопичення заліза в зерні обох сортів зростало до 31–38 мг/кг. У 

зерні рослин сорту Смуглянка, оброблених препаратом на основі амінокислот гідролізатів 

рослин мегафол, вміст заліза підвищувався до 45,5 мг/кг сухої речовини. 

За дослідженнями О. В. Семенюк [25], на фоні мінерального живлення (N60P60К60) 

передпосівна обробка насіння і позакореневе підживлення рослин у фази кущіння і колосіння 

рідким органо-мінеральним добривом Полідон Біо Зерновий спеціального призначення для 

пшениці озимої підвищували вміст білків у зерні за варіантами досліду на 7,0–11,4 %, 

зростання масової долі сирої клейковини становило 2,4 %. 

Аналіз літературних джерел показав, що проблема якості зерна є однією з вирішальних 

для пшениці як культури, що становить фундамент продовольчого забезпечення мільярдів 

людей. Пріоритетне значення в сучасних умовах мають дослідження з розробки та 

впровадження нових видів добрив, які б забезпечували високу якість зернової продукції. 

Використання добрив є вагомим чинником поліпшення якісних показників зерна пшениці 

м’якої, зокрема, кількісного та якісного складу білків і клейковини.  
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BIOCHEMICAL COMPOSITION OF SOFT WHEAT GRAIN (TRITICUM AESTIVUM L.) UNDER 

THE INFLUENCE OF FERTILIZERS 

The article, based on the analysis of scientific works, presents the research findings of the influence of 

mineral, organic and organo-mineral fertilizer on the biochemical composition of soft wheat grain. It 

is shown that seed productivity and quality of wheat grain depend on the provision of plants with 

nutrients during the growth season, resistance to stress factors and biological characteristics of the 

variety. The yield of winter wheat increases due to super-strong and extra-strong varieties, but the 

quality of grain, which is negatively correlated with productivity, decreases. 

Fertilizers are a significant factor in improving the quality of wheat grain, and their use allows 

to obtain high quality baking flour. Application of different types of organic fertilizers (cattle manure, 

chicken manure) and green manures (wheat-wheat, oat-pea, mustard) results in an increase in the 

gluten content from 24.2 to 25.6–27.7 % in grain winter wheat. The application of manure also 

contributed to the accumulation of proteins in the grain. The quality of wheat grain (nutritional value 



ОГЛЯДИ 

      ISSN 2078-2357. Наук. зап. Терноп. нац. пед. ун-ту. Сер. Біол., 2021, Т. 81, № 1–2 98 

and baking properties) depends on both the protein content and their amino acid composition. 

Nitrogen fertilizers have been shown to increase the protein content and the amount of essential 

amino acids in grain and improve their amino acid composition, but their application, especially in 

higher doses, reduces the baking properties of wheat flour. The use of nitrogen fertilizers also 

increases the content of trace elements in wheat grain and improves the nutritional value of this 

important food. Foliar feeding of plants with chelated micro-fertilizers on the background of complete 

mineral nutrition (N60P60K60) also improves the quality of grain, while increasing the content of 

proteins and gluten. 

Pre-sowing seed treatment and foliar fertilization of plants in the phase of tillering and earing 

with liquid organo-mineral fertilizer Polidon Bio Zernovyi special purpose for winter wheat, against 

the background of mineral nutrition (N60P60K60), increased the protein content in grain according to 

experimental variants and promoted raw gluten growth. 

Keywords: soft wheat, grain biochemical composition, proteins, gluten, fertilizers. 
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