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Постановка проблеми. Зміни, які відбуваються 
з каркасною будовою ендосперму зерен ячменю під 
час солодування прийнято називати модифікацією, що 
є одним із досить важливих критеріїв якості солоду. Цей 
показник пов’язаний із багатьма іншими показниками 
якості [1; 2; 3; 4]. Натепер оцінка якості сировини ячменю 
за ступенем модифікації й однорідності солоду у країнах 
Західної Європі проводиться за офіційною методикою 
Європейської пивоварної конвенції (European Brewery 
Convention (далі – ЕВС) [5].

Однорідність, або гомогенність, солоду ячменю 
залежить від ступеня видозміненості окремого зерна 
під час його пророщування. Зазвичай у пивоварінні 
бажана висока однорідність ступеня модифікації, або 
видозміненості, кожного окремого зерна. Високий сту-
пінь розчиненості можна забезпечити в разі тривалого 
солодорощення ячменю. У разі низької однорідності, 
яка є небажаною, частина зерен під час пророщування 
збільшать свої витрати на розвиток корінців, які під час 
сушки і шліфовки солоду потрапляють у відходи, також 
водночас зайвими будуть і витрати ферментів аміло-
літичної групи. У разі заниженої гомогенності зазвичай 
значна частина ендосперму залишиться у стані «біоло-
гічної консервації» і буде баластом. У результаті чого 
збільшиться вихід дробини, який далі можна викори-
стати хіба що на корм свійським тваринам. Загалом зани-
жена гомогенність свідчить про неоднорідність ячменю 
за групою ферментів, які називають «цитазами».

Виходячи із сучасного стану технологій вирощу-
вання пивоварного ячменю, коли формується однорід-
ність росту і розвитку рослин, можуть бути забезпеченні 
оптимальні значення однорідності ступеня модифіка-
ції під час процесу солодування в межах 70–80%. Це 
сприяє високому виходу екстракту. Допустима нижня 
межа однорідності ступеня модифікації становить 60%, 
верхня – 85–90%, більше 90% – видозмінення будуть 
становити понад норму.

У технології виробництва пива однорідність солоду 
ячменю має велике значення і є актуальним питанням, 
яке потребує ретельного вивчення, особливо у взаємо-
зв’язку з якістю [6; 7; 8]. Безперечно, гомогенність, або 
однорідність, солоду варто напряму пов’язувати з тех-
нологією вирощування ячменю. Сучасне технологічне 
обладнання під час солодування зерна, у процесі його 
намочування і пророщування забезпечує за параме-
трами однозначні умови для всієї зернової маси. Тому 
розходження аналітичних зразків солодових зерен 

в основному детермінуються умовами вирощування. До 
яких належать як погодні умови, так і біологічні та тех-
нологічні чинники [9]. Останнім нині приділяється зна-
чна увага, бо ці чинники впливу відіграють важливу 
роль в управлінні продуктивністю та якістю вирощеної 
продукції.

Мета статті – установити залежність пивоварної 
якості зерна ячменю ярого за однорідністю ступеня 
модифікації ендосперму солоду від впливу позакорене-
вого підживлення рослин під час вегетації мікродобри-
вами «Вуксал» на різному тлі мінерального удобрення.

Матеріали та методика досліджень. Дослідження 
виконані впродовж 2015–2017 рр. у Подільському дер-
жавному аграрно-технічному університеті.

Розміщення ділянок внесення мінеральних добрив – 
систематизоване ярусне, застосування позакореневого 
підживлення рослин мікродобривами – рендомізоване. 
Кількість повторень – чотириразова.

Варіанти технологічної схеми застосування поза-
кореневого підживлення рослин мікродобривами:  
1) А0 – контроль, без підживлення рослин; 2) А1 – 
одноразове позакореневе підживлення рослин мікро-
добривом «Вуксал Р Мах” під час фази кущення;  
3) А2 – одноразове позакореневе підживлення рослин 
мікродобривом «Вуксал Grain” під час фази виходу 
у трубку; 4) А3 – одноразове позакореневе підживлення 
рослин мікродобривом «Вуксал Grain” на початку фази 
цвітіння; 5) А4 – дворазове позакореневе підживлення 
рослин мікродобривами «Вуксал Р Мах” під час фази 
кущення та «Вуксал Grain” під час фази виходу у трубку; 
6) А5 – дворазове позакореневе підживлення рослин 
мікродобривами «Вуксал Р Мах” під час фази кущення 
та «Вуксал Grain” на початку фази цвітіння; 7) А6 – 
дворазове позакореневе підживлення рослин мікродо-
бривами «Вуксал Grain” під час фази виходу у трубку 
та «Вуксал Grain” на початку фази цвітіння; 8) А7 – три-
разове позакореневе підживлення рослин мікродобри-
вами «Вуксал Р Мах” під час фази кущення, «Вуксал 
Grain” під час фази виходу у трубку та «Вуксал Grain” на 
початку фази цвітіння.

Забезпечення мінерального живлення рослин 
на такому фоні удобрення: N30Р45K45 – норма разо-
вого використання мікродобрив «Вуксал» 1,5 л/га, 
N60Р90K90 – норма разового використання мікродобрив 
«Вуксал» 2,0 л/га.

Для проведення досліджень використано сорт 
ячменю ярого Себастьян



43

Меліорація, землеробство, рослинництво

Модифікацію ендосперму зерен ячмінного солоду 
встановлювали відповідно до методики Європейської 
пивоварної конвенції Analytica 1987 Е 85–86 із застосу-
ванням реактивів Calcofluor i Fast Green за офіційною 
технологією ЕВС «Метод Карлсберга».

Якість пивоварного ячменю визначали шляхом вико-
ристання автоматизованої системи мікросолодування, 
ступінь видозміненості – відповідно до офіційної мето-
дики ЕВС (Analytica 1987 E 85–86) на приладі Micro Fluo, 
однорідність модифікації – за формулою:
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Для математичного аналізу отриманих результатів 
досліджень використовували дисперсійний аналіз на основі 
багаторангового статистичного критерію Дункана [10].

Результати досліджень. Отримані результати 
досліджень щодо залежності однорідності ступеня 
видозміненості солодових зерен ячменю від впливу 
застосованого позакореневого підживлення рослин 
мікродобривами «Вуксал» показані в табл. 1.

На тлі мінерального живлення N30P45K45 за результа-
тами дисперсійного аналізу з використанням критерію 
Дункана виділено чотири гомогенні групи, що доводить 
результативність досліджуваного чинника за проведе-
ного порівняння середніх значень однорідності моди-
фікації ендосперму зерен солоду ячменю між даними 
варіантів.

Груповий аналіз показує, що варіанти А0 – контроль, 
без застосування мікродобрив, А1 – одноразове позако-
реневе підживлення мікродобривом «Вуксал Р Мах” під 
час фази кущення (1,5 л/га), А2 – одноразове позакоре-
неве підживлення мікродобривом «Вуксал Grain” під час 
фази виходу у трубку (1,5 л/га), становлять першу гомо-
генну групу. Значення показників порівняно з іншими 

варіантами є істотно найнижчими і становлять 68,3, 
68,1 та 69,5% відповідно, що свідчить про неефектив-
ність застосування мікродобрив на початку росту і роз-
витку рослин ячменю.

У другу гомогенну групу входять варіанти А2 й А4, 
де застосовували дворазове обприскування рослин 
мікродобривами «Вуксал Р Мах” під час фази кущення  
(1,5 л/га) + «Вуксал Grain” під час фази виходу у трубку 
(1,5 л/га). Однорідність ступеня модифікації становила 
на цих варіантах 69,5 та 70,5% відповідно.

До третьої гомогенної групи увійшли варіанти 
А3 (одноразове позакореневе підживлення мікродобри-
вом «Вуксал Grain” на початку фази цвітіння (1,5 л/га)) 
і А5 (дворазове застосування мікродобрив «Вуксал Р 
Мах” під час фази кущіння (1,5 л/га) + «Вуксал Grain” на 
початку фази цвітіння (1,5 л/га)), які істотно відрізнялися 
від попередніх варіантів А0, А1, А2, А4. Значення показ-
ників становили 74,6 та 75,0% відповідно.

Найвища однорідність ступеня модифікації зерен 
солоду була досягнута на варіантах А6 (дворазове 
застосування мікродобрив «Вуксал Grain” під час фази 
виходу у трубку (1,5 л/га) + «Вуксал Grain” на початку 
фази цвітіння (1,5 л/га)) і А7 – триразове обприскування 
посівів мікродобривами «Вуксал Р Мах” під час фази 
кущення (1,5 л/га) + «Вуксал Grain” під час фази виходу 
у трубку (1,5 л/га) + «Вуксал Grain” на початку фази 
цвітіння (1,5 л/га). Зосередження даних цих варіантів 
в одній гомогенній групі свідчить про статистично одна-
кові параметри показників, які становили 77,3 та 79,0% 
відповідно.

Під час вирощування ячменю на фоні мінерального 
живлення N60P90K90 також встановлено, що однорідність 
ступеня модифікації ендосперму зерен солоду зале-
жала від позакореневого підживлення рослин мікродо-
бривами «Вуксал» (табл. 2). За результатами диспер-
сійного аналізу з використанням тесту Дункана теж 
виділено чотири гомогенні групи.

Найменші значення ступеня модифікації отримано 
на варіантах А0 – контроль; А1 – одноразове засто-

Таблиця 1
Залежність однорідності модифікації солоду ячменю від впливу застосування позакореневого 
підживлення рослин мікродобривами «Вуксал» у нормі 1,5 л/га на фоні N30P45K45, %  
(середнє за 2015–2017 рр.)

Варіант досліду Однорідність Гомогенні групи
1 2 3 4

А0 контроль 68,3 ***
А1 «Вуксал Р Мах” під час кущення 68,1 ***
А2 «Вуксал Grain” під час виходу у трубку 69,5 *** ***
А3 «Вуксал Grain” на початку цвітіння 74,6 ***

А4 «Вуксал Р Мах” під час кущення + «Вуксал Grain” під 
час виходу у трубку 70,5 ***

А5 «Вуксал Р Мах” під час кущення + «Вуксал Grain” на 
початку цвітіння 75,0 ***

А6 «Вуксал Grain” під час виходу у трубку + «Вуксал 
Grain” на початку цвітіння 77,3 ***

А7
«Вуксал Р Мах” під час кущення + «Вуксал Grain” 
під час виходу у трубку + «Вуксал Grain” на початку 
цвітіння

79,0 ***
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сування мікродобрива «Вуксал Р Мах” під час фази 
кущення (1,5 л/га); А2 – одноразове застосування мікро-
добрива «Вуксал Grain” під час фази виходу у трубку 
(1,5 л/га), А4 – дворазове застосування мікродобрив 
«Вуксал Р Мах” під час фази кущення (1,5 л/га) + 
«Вуксал Grain” під час фази виходу у трубку (1,5 л/га). 
Дані цих варіантів зосереджені в одній гомогенній групі, 
що свідчить про статистично однакові параметри показ-
ника, які становили 66,2, 65,9, 66,3 та 67,0% відповідно.

Істотно кращою однорідність ступеня модифікації 
солоду була на варіантах А3 – одноразове позакореневе 
підживлення мікродобривом «Вуксал Grain” на початку 
фази цвітіння (1,5 л/га), А5 – дворазове застосування 
мікродобрив «Вуксал Р Мах” під час фази кущіння (1,5 л/га) 
+ «Вуксал Grain” на початку фази цвітіння (1,5 л/га) 
порівняно з варіантами А0, А1, А2 й А4. Значення показ-
ників якості солоду становили 70,0 та 70,3% відповідно.

Більш ефективним варіантом щодо впливу на одно-
рідність зерен солоду за ступенем модифікації порів-
няно з даними попередніх варіантів був варіант А6 – 
дворазове застосування мікродобрив «Вуксал Grain” під 
час фази виходу у трубку (1,5 л/га) + «Вуксал Grain” на 
початку фази цвітіння (1,5 л/га). Середнє значення ста-
новило 72,7%.

Максимальну однорідність ступеня модифікації 
солоду ячменю досягнуто на варіанті А7 за умови трира-
зового обприскування посівів мікродобривами «Вуксал 
Р Мах” під час фази кущення (1,5 л/га) + «Вуксал 
Grain” під час фази виходу у трубку (1,5 л/га) + «Вуксал 
Grain” на початку фази цвітіння (1,5 л/га). Середнє зна-
чення становило 75,8%, що відповідає оптимальним 
параметрам.

Висновки. Ефективність позакореневого піджив-
лення рослин ячменю ярого мікродобривами залежала 
від технологічної схеми застосування, а саме від кіль-
кості прийомів проведеного агрозаходу за відповідних 
фенофаз розвитку.

У разі вирощування ячменю на фоні мінераль-
ного живлення N30P45K45 кращими виявилися варіанти 

А6 (дворазове застосування мікродобрив «Вуксал 
Grain” (1,5 л/га) під час виходу у трубку та «Вуксал Grain” 
(1,5 л/га) на початку цвітіння) і А7 (триразове позакоре-
неве підживлення рослин мікродобривами «Вуксал Р 
Мах” (1,5 л/га) під час кущення, «Вуксал Grain” (1,5 л/га) 
під час виходу у трубку та «Вуксал Grain” (1,5 л/га) на 
початку цвітіння), де отримано найбільші значення 
однорідності ступеня модифікації ендосперму солоду – 
77,3 та 79,0% відповідно.

На фоні мінерального живлення N60P90K90 кращим 
виявився варіант А7 – триразове позакореневе піджив-
лення рослин мікродобривами «Вуксал Р Мах” (2,0 л/га) 
під час кущення, «Вуксал Grain” (2,0 л/га) під час виходу 
у трубку та «Вуксал Grain” (2,0 л/га) на початку цвітіння, 
де однорідність модифікації становила 75,8%.
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Климишена Р.І., Гораш О.С. Залежність одно-
рідності ступеня модифікації солоду пивоварного 
ячменю від впливу позакореневого підживлення 
мікродобривами

Мета – встановити залежність пивоварної якості 
зерна ячменю ярого за однорідністю ступеня модифі-
кації ендосперму солоду від впливу позакореневого 
підживлення рослин під час вегетації мікродобривами 
«Вуксал» на різних фонах мінерального удобрення. 
Для узагальнення результатів дослідження та науко-
вого обґрунтування мети застосовували такі методи: 
загальнонаукові (для визначення напряму дослідження, 
планування і закладки досліду); спеціальні (лаборатор-
ний – для визначення біохімічних показників); матема-
тично-статистичний (для обробки експериментальних 
даних). Результати. Установлено результативність 
впливу позакореневого підживлення рослин пиво-
варного ячменю ярого мікродобривами «Вуксал» під 
час вегетації на однорідність модифікації ендосперму 
солоду. Висновки. Ефективність позакореневого під-
живлення рослин ячменю ярого мікродобривами зале-
жала від технологічної схеми застосування, а саме від 
кількості прийомів проведеного агрозаходу за відповід-
них фенофаз розвитку. У разі вирощування ячменю на 
фоні мінерального живлення N30P45K45 кращими вияви-
лися варіанти А6 – дворазове застосування мікродо-
брив «Вуксал Grain” (1,5 л/га) під час виходу у трубку 
та «Вуксал Grain” (1,5 л/га) на початку цвітіння, А7 – три-
разове позакореневе підживлення рослин мікродобри-
вами «Вуксал Р Мах” (1,5 л/га) під час кущення, «Вуксал 
Grain” (1,5 л/га) під час виходу у трубку, «Вуксал Grain” 
(1,5 л/га) на початку цвітіння, де отримано найбільші 
значення однорідності ступеня модифікації ендосперму 
солоду – 77,3 та 79,0% відповідно. На фоні мінерального 
живлення N60P90K90 кращим виявився варіант А7 – три-
разове позакореневе підживлення рослин мікродобри-
вами «Вуксал Р Мах” (2,0 л/га) під час кущення, «Вуксал 
Grain” (2,0 л/га) під час виходу у трубку, «Вуксал Grain” 
(2,0 л/га) на початку цвітіння, де однорідність модифіка-
ції становила 75,8%.

Ключові слова: ячмінь ярий, модифікація, солод, 
фон живлення, мікродобрива.

Klymyshena R.I., Gorash O.S. Dependence 
of modification degree homogeneity of barley malt on 
influence of foliar fertalization by microfertilizers

Purpose. The aim of the research is to establish 
the dependence of the brewing quality of spring barley 
grain by the homogeneity degree of malt endosperm 
modification on the influence of foliar fertilization of plants 
during the growing season with “Wuxal” microfertilizers 
on different backgrounds of mineral fertilization. The 
following methods were used to generalize the results 
of the research and scientific substantiation of the aim: 
general scientific (to determine the direction of research, 
planning and bookmarking the experiment); special 
(laboratory – to determine biochemical parameters); 
mathematical and statistical (for processing experimental 
data). Results. The effectiveness of foliar fertalization 
influence of spring malting barley plants with “Wuxal” 
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microfertilizers during the growing season on 
the homogeneity of malt endosperm modification was 
established. Conclusions. The efficiency of foliar 
fertalization of spring barley plants with microfertilizers 
depended on the technological scheme of application, 
namely on the number of receptions of the conducted 
agricultural event at the corresponding phenophases 
of development. When growing barley on the background 
of mineral nutrition N30P45K45, the best variants were 
A6 – two-times application of microfertilizers “Wuxal Grain” 
(1,5 l/ha) during stem elongation and “Wuxal Grain” (1,5 l/
ha) at the beginning of flowering and A7 – three-times foliar 
nutrition of plants with microfertilizers “Wuxal Р Max” 

(1,5 l/ha) during tillering, “Wuxal Grain” (1,5 l/ha) during stem 
elongation and “Wuxal Grain” (1,5 l/ha) at the beginning 
of flowering, where the largest values of homogeneity 
degree of malt endosperm modification – 77,3 and 79,0%, 
respectively. Against the background of mineral nutrition 
N60P90K90, the best variant was A7 – three-times foliar 
nutrition of plants with microfertilizers “Wuxal Р Max” 
(2,0 l/ha) during tillering, “Wuxal Grain” (2,0 l/ha) during stem 
elongation and “Wuxal Grain” (2,0 l/ha) at the beginning 
of flowering, where the homogeneity of the modification 
was 75,8%.

Key words: spring barley, modification, malt, 
background of nutrition, microfertilizers.


