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Постановка проблеми. Вологість насіння кукурудзи 
відноситься до показників, які мають важливе техноло-
гічне значення у процесах її збирання, обробки та збе-
рігання. Залежно від вологості встановлюються строки 
збирання, режими сушіння, способи зберігання насін-
нєвого матеріалу цієї культури. Залежність виявляється 
у впливі вологості насіння на його основні технологічні 
показники – щільність, об’єм, шпаруватість, сипкість, 
гігроскопічність, термостійкість, аеродинамічні власти-
вості [1, 2]. Вологість має ще фізіологічне значення, 
оскільки певною мірою свідчить про стан і розвиток 
насінини, її хімічний склад, наявність різних органічних 
і мінеральних речовин. Наприклад, у вологій насінині 
знаходяться переважно легкорозчинні азотисті речо-
вини, вуглеводи, цукри, які з підсиханням перетворю-
ються на запасні сполуки, білок, крохмаль тощо. Значна 
зміна фізіологічних і біохімічних процесів залежно від 
вологості насінини встановлена у класичних роботах 
вітчизняних і зарубіжних авторів [3, 4].

У наших дослідах також встановлено важливе зна-
чення вологості насіння кукурудзи ї її вплив на стадіях 
збирання, сушіння та зберігання. На стадії збирання 
виявлено межі оптимальної вологості, за якої насіння 
набуває високих посівних і врожайних властивостей 
[5]. У процесі сушіння визначено температурні режими, 
які повністю зберігають схожість і продуктивність гібри-
дів кукурудзи залежно від їх термостійкості і вологості 
[6]. У разі збереження, у тому числі тривалого, наве-
дено безпечний інтервал вологості, за якої гаранту-
ється господарська довічності насіння [7]. Зважаючи 
на важливе технологічне і фізіологічне значення воло-
гості, цей показник був унормований як обов’язковий, 
стандартами на насіння і товарне зерно кукурудзи [8, 
9]. Однак, незважаючи на єдину мету, аналізування 
показниками обома стандартами здійснюється за різ-
ними методами, що створює різнобій в оцінці вологості 
і призводить до спірних висновків. Також стандартизо-
вані методи, які застосовуються в національній прак-
тиці відрізняються від міжнародних методів ISO і євро-

пейських правил EN, що відчувається у експортуванні 
продукції. Відмінність полягає у методиці підготовки 
і висушування наважки насінин для аналізу. Методика 
заснована на більш повільній процедурі, з тим аби 
видалення вологи побічно не впливало на вміст сухої 
речовини.

Отже, вологість є основним показником, який має 
важливе технологічне і фізіологічне значення щодо 
насіння кукурудзи, проте визначення показника має 
ряд проблем, пов’язаних насамперед з методами його 
оцінки. У зв’язку з цим метою роботи було дослідження 
і встановлення науково-обґрунтованої методології ана-
лізування вологості насіння та розробку методу її визна-
чення з урахування фізико-механічних і гігроскопічних 
властивостей насінини кукурудзи.

Мета досліджень – дослідити і встановити методи 
визначення вологості насіння гібридів кукурудзи з ура-
хуванням їх фізико-механічних і гігроскопічних власти-
востей, удосконалити чинний метод, запроваджений 
правилами ДСТУ. 

Матеріали та методика досліджень – лабораторні 
досліди, у яких вивчаються різні методи і обладнання 
з аналізування вологості насіння, включаючи стадії 
збирання, підготовки та зберігання зразків, відібраних 
у процесі достигання гібридів кукурудзи, а також мате-
матично-статистичні обрахунки із достовірності отрима-
них даних.

Досліди проводилися в лабораторії методів збе-
реження та стандартизації зерна Державної уста-
нови Інститут зернових культур НААН (ДУ ІЗК НААН) 
упродовж 2021–2023 рр. Матеріалом досліджень слу-
гували гібриди кукурудзи селекції ДУ ІЗК НААН та їх 
насіннєвий матеріал на стадіях збирання, обробки 
і зберігання. Відбір і підготовку насіння для дослідів 
здійснювали за чинними методами стандарту ДСТУ 
4138 (в частинах 4–6). Визначення вологості прово-
дили за методами ДСТУ 4138 (розділ 9) і стандар-
том який застосовується у системах оцінки товарного 
зерна. Процедуру визначення вологості за обома стан-

СЕЛЕКЦІЯ, НАСІННИЦТВО



152

Аграрні інновації. 2024. № 23 Селекція, насінництво

Таблиця 1
Особливості підсихання насіння кукурудзи в межах качанів та за фразами стиглості, 2021–2023 рр. 

Частина качана
Фаза стиглості

молочно- 
воскова

воскова
Повна

на початку наприкінці
Верхівка 50,7 43,1 30,0 20,3
Середина 51,3 38,5 31,5 25,1
Нижня 45,7 40,1 37,4 32,7
Середня (за частинами) 52,6 40,6 33,0 26,0
З усього качана 52,5 39,1 32,7 26,1

дартами виконували на тотожних гібридах і наважках, 
одночасно і синхронно для запобігання можливих 
помилок. Окрім вітчизняних методик брали до уваги 
також зарубіжні, які були рекомендовані для визна-
чення вологості насіння і зерна різних культур [10]. 
Зважаючи на те, що визначення вологості може здійс-
нюватись експрес-методами, тому їх результати порів-
нювали із арбітражним методом на основі теплового 
висушування. Експрес-метод виконували із застосу-
ванням вологоміра WILE 50, який був найбільш роз-
повсюджений в агровиробництві – на стадіях вирощу-
вання, заготівлі і зберіганні зернових культур [10].

Результати досліджень. Першочерговою опера-
цією визначення вологості насіння є підбір і підготовка 
наважки для аналізування, ця операція має виконува-
тись за порядком, визначеним стандартом ДСТУ 4138. 
Проте, порядок стосується лише насіння чи зерна 
у сухому стані, тому у разі вологого стану порядок необ-
хідно змінювати і доповнювати. 

У зв’язку з цим досліджували особливості визна-
чення вологості насіння з качанів кукурудзи у вологому 
стані. Визначення включало наступні стадії: першу – 
відбір типових качанів з рослин в полі чи з насипу після 
збирання; другу – відбирання насіння з качанів; третю – 
виділення наважки насінин і сушіння за умовами чинних 
методів. Особливої уваги надавали стадії відбиранню 
насіння, її рекомендується виконувати наступним 
чином – кожен качан розламується надвоє, з місця 
розлому вилущується потрібна кількість насінин. За 
такої методики насінина не ушкоджується, зберігається 
цілою, на відміну від вилущування насінин по довжині 
качана, як зазвичай рекомендується і призводить до 
неповного вилущування, а отже неточності в аналізу-
ванні вологості. 

Нова методика відбирання насіння відповідає осо-
бливостям їх підсихання в межах качана кукурудзи. 
Встановлено, що в середній частині качана формується 
насіння із вологістю, яка відображає типову за качаном 
(табл. 1). В наших дослідах вологість із середньої частини 
качана відрізнялася від типової в межах 0,6–1,2 %, що 
є цілком задовільним для такого аналізування.

Також виявлено нові закономірності у достиганні і під-
сиханні качанів кукурудзи, які можуть впливати у техно-
логіях збирання і післязбиральної обробки. Встановлено 
значну різноякісність насіння за показником його воло-
гості у межах одного качана та в процесі достигання. 
На перших етапах достигання, у фазі молочно-воскової 
стиглості, найбільш вологе насіння знаходиться у межах 

верхівки качана, різниця досягала 9,4–15,0 % порівняно 
з іншими частинами. По мірі достигання співвідношення 
істотно змінювалось, у фазі повної стиглості насіння 
з верхівки качана було найбільш сухим, його вологість 
була нижчою, на 4.8–12,4 % порівняно із середньою 
і нижньою частинами. Але головним було те, насіння 
із середньої частини відображало типову вологість за 
качаном за всіма строками відбору і аналізування воло-
гості насіння. При цьому слід додати, що відбір наважки 
насіння із середньої частини качана є порівняно легким 
за всіма фазами стиглості, навіть у разі підвищеної зби-
ральної вологості. 

Визначення вологості насіння кукурудзи з качанів 
слід проводити безпосередньо у день їх відбору, це 
підвищує точність і об’єктивність аналізування. У разі 
перенесення строків аналізування вологі качани необ-
хідно зберігати в умовах охолодження та запакованими 
у вологонепроникний матеріал (наприклад, звичайні 
поліетиленові пакети). В такому разі качани слід охо-
лодити відкритими, а вже після охолодження пакувати. 
У протилежному випадку, за нашими спостереженнями, 
у пакуванні виникає конденсат вологи, який впливає на 
результат аналізування вологості насіння. 

Як вже відзначилося, визначення вологості насіння 
кукурудзи здійснювали за двома термостатними мето-
дами, які мають різну методику аналізування. Крім того, 
слід зважати на значну морфологічну різноякісність 
насінин, що може впливати на методику визначення їх 
вологості.

У зв’язку з цим проведено порівняння обох методів 
визначення вологості на прикладі насіння гібридів куку-
рудзи, які мали різну консистенцію ендосперму– зубо-
подібну і кременисту-зубоподібну. Виявлено, що методи 
призводять до різних результатів за вологістю, вона була 
нижчою за ГОСТ 13586.5 (табл. 2). Різниця між обома 
методами становила в межах 0,9–1,1 %, що є досить 
відчутним і підтверджується математичною обробкою 
результатів на достовірність. Отже, за чинним методом 
ДСТУ 4138 і експозиції сушіння 40 хвилин видалення 
вологи з насінин може бути неповним і призводити до 
неточності аналізу. Тобто, чинний метод потребує корек-
тування в частині збільшення експозиції до 60 хвилин. 

Також досліджено вплив тривалості розмелу 
наважки (упродовж 30 і 60 с) в процесі аналізування 
вологості насіння залежно від ботанічного типу. За 
зубоподібної насінини скорочення експозиції в 2 рази 
відчутно і доказово не впливало на результат аналізу, 
за кременисто-зубоподібної скорочення призводило 
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Таблиця 2
Вплив методів аналізування вологості насіння гібридів кукурудзи на результат аналізу, 2021–2022 рр.

Кукурудза Метод аналізування Вологість
насіння,

%гібрид насінина за типом стандарт
умови аналізу

розмел, с сушіння, хв
ДН Олена зубоподібна ДСТУ 4138 60 40 11,4

ГОСТ 13586.5 60 60 10,5
модифікація 30 40 11,5
модифікація 30 60 10,4

ДН Патріот кременисто-зубопо-
дібна

ДСТУ 4138 60 40 11,4
ГОСТ 13586.5 60 60 10,3
модифікація 30 40 11,5
модифікація 30 60 10,6

ДН Меотида кременисто-зубопо-
дібна

ДСТУ 4138 60 40 11,7
ГОСТ 13586.5 60 60 10,7
модифікація 30 40 11,9
модифікація 30 60 11,0

НІР05, % (W) 0,2

Таблиця 3
Вологість насіння гібриду кукурудзи ДБ Хотин залежно від методів аналізування його фази стиглості, 
2022–2023 рр.

Метод
Вологість за фазами стиглості, %

молочно-воскова воскова повна
1 2 3 1 2 3 1 2 3

Арбітражний 48,5 40,1 38,5 34,0 29,0 25,8 20,4 15,1 10,3
Експресний – 37,7 37,0 34,0 29,1 25,6 20,2 14,2 –
НІР0,5, % (W) – 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 –

до неповного видалення вологи, тобто до неточного 
результату. Наприклад, за сушіння насіння гібрида ДН 
Меотида і ДН Патріот неточність становила в межах 
0,1–0,3 % і перевищувала математично допустиму. 
Термостатні методи визначення вологості побудовані 
на висушуванні наважки у вигляді цілої насінини або 
ж подрібненої до стану борошна. Такі методи, як пра-
вило, здійснюються в стаціонарних умовах і вважаються 
арбітражними порівняно із експрес-методами, з вико-
ристанням мобільних вологомірів. Тому практично важ-
ливим є порівняння термостатних і експрес-методів 
між собою, адже всі вони використовуються на різних 
стадіях насінництва кукурудзи. Слід додати, що майже 
відсутні порівняння, виконані на науково-обґрунтований 
методології, з дотриманням методик аналізу і врахуван-
ням фізико-механічних особливостей об’єкту аналізу-
вання, в даному випадку насіння кукурудзи.

У наших дослідах проведено порівняльне аналі-
зування двох, найбільш поширених методів: термос-
татним, із залученням сушильної шафи Binder; екс-
пресним, за допомогою вологоміра WILE 50. Методики 
методів унормовано державним стандартом ДСТУ 4138 
і інструкцією виготовлювача (виробника) приладу [10]. 
Для аналізу використано насіння гібриду ДБ Хотин, яке 
збирали за різної вологості і стиглості, розпочинаючи із 
молочно-воскової і закінчуючи повною. У кожній фазі 
стиглості здійснювали три відбори качанів, насіння з них 
виділяли за єдиною методикою.

За результатами аналізування встановлено особли-
вий вплив методів залежно від їх виконання та фази 
стиглості гібридів кукурудзи (табл. 3). Так, експрес-ана-
лізування виявилось близьким до арбітражного в діапа-
зоні вологості 34,0–20,2 %. За іншими датами відборів 
складається інша залежність, зокрема, як для насіння 
з підвищеною вологістю так і в сухому стані. У сухому 
стані істотне розходження становило 0,9 %, у воло-
гому – 1,5–2,4 %, що може призвести до різних техноло-
гічних і економічних рішень.

Висновки. Вологість насіння належить до важливих 
технологічних і фізіологічних показників, тому вима-
гає правильних науково-обгрунтованих методів визна-
чення. Особливе значення у методах має відбір і підго-
товка насіння кукурудзи для проведення аналізу у разі її 
збирання і обробки в качанах.

Досліджено і розроблено порядок відбору 
насіння з качанів кукурудзи, зокрема, з його серед-
ньої частини, у якій складається типова вологість, 
визначено умови зберігання качанів для аналізу. 
Запропоновані корективи до чинного термостатного 
методу аналізування вологості насіння кукурудзи 
стосовно розмелу наважок і збільшення експозиції 
сушіння до 60 хвилин. Проведено порівняння тер-
мостатного методу визначення вологості насіння 
кукурудзи з експресним на вологомірі WILE 50, прак-
тично, однакові результати між ними складаються за 
збиральної вологості 34–20 %. 
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Кирпа М.Я., Лук’яненко Т.М. Вологість насіння 
кукурудзи – технологічне значення та методи 
визначення

Мета. Дослідити і встановити методи визначення 
вологості насіння гібридів кукурудзи з урахуванням їх 
фізико-механічних і гігроскопічних властивостей, удоско-
налити чинний метод, запроваджений правилами ДСТУ. 
Методи. Польовий, статистичний (статистична обробка 
результатів досліджень), порівняльно-розрахунковий. 
Результати. Досліджували особливості визначення 
вологості насіння з качанів кукурудзи у вологому стані. 
Кожен качан розламується надвоє, з місця розлому 
вилущується потрібна кількість насінин. За такої мето-
дики насінина не ушкоджується, зберігається цілою, на 
відміну від вилущування насінин по довжині качана, як 
зазвичай рекомендується і призводить до неповного 
вилущування, а отже неточності в аналізуванні воло-
гості. Нова методика відбирання насіння відповідає 
особливостям їх підсихання в межах качана кукурудзи. 
В наших дослідах вологість із середньої частини качана 
відрізнялася від типової в межах 0,6–1,2 %, що є ціл-
ком задовільним для такого аналізування. Встановлено 
значну різноякісність насіння за показником його воло-
гості у межах одного качана та в процесі достигання. По 
мірі достигання співвідношення істотно змінювалось, 
у фазі повної стиглості насіння з верхівки качана було 
найбільш сухим, його вологість була нижчою, на 4.8–12,4 
% порівняно із середньою і нижньою частинами. При 
цьому слід додати, що відбір наважки насіння із серед-
ньої частини качана є порівняно легким за всіма фазами 
стиглості, навіть у разі підвищеної збиральної вологості. 
Визначення вологості насіння кукурудзи з качанів слід 
проводити безпосередньо у день їх відбору, це підвищує 
точність і об’єктивність аналізування. У разі перенесення 
строків аналізування вологі качани необхідно зберігати 
в умовах охолодження та запакованими у вологоне-
проникний матеріал. В такому разі качани слід охоло-
дити відкритими, а вже після охолодження пакувати. 
У протилежному випадку, за нашими спостереженнями, 
у пакуванні виникає конденсат вологи, який впливає на 
результат аналізування вологості насіння. Визначення 
вологості насіння кукурудзи здійснювали за двома тер-
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мостатними методами, які мають різну методику аналізу-
вання. Проведено порівняння обох методів визначення 
вологості на прикладі насіння гібридів кукурудзи, які 
мали різну консистенцію ендосперму-зубоподібну і кре-
менисту-зубоподібну. Виявлено, що методи призводять 
до різних результатів за вологістю. Різниця між обома 
методами становила в межах 0,9–1,1 %, що є досить 
відчутним і підтверджується математичною обробкою 
результатів на достовірність. Отже, за чинним методом 
ДСТУ 4138 і експозиції сушіння 40 хвилин видалення 
вологи з насінин може бути неповним і призводити до 
неточності аналізу. Тобто, чинний метод потребує корек-
тування в частині збільшення експозиції до 60 хвилин. 
Досліджено вплив тривалості розмелу наважки (упро-
довж 30 і 60 с) в процесі аналізування вологості насіння 
залежно від ботанічного типу. За зубоподібної насінини 
скорочення експозиції в 2 рази відчутно і доказово не 
впливало на результат аналізу, за кремнисто-зубопо-
дібної скорочення призводило до неповного видалення 
вологи, тобто до неточного результату. Проведено порів-
няльне аналізування двох, методів: термостатним, із 
залученням сушильної шафи Binder; експресним, за 
допомогою вологоміра WILE 50. Методики методів унор-
мовано державним стандартом ДСТУ 4138 і інструкцією 
виробника приладу [10]. У кожній фазі стиглості здій-
снювали три відбори качанів, насіння з них виділяли за 
єдиною методикою. При експрес-аналізуванні вияви-
лось близьким до арбітражного в діапазоні вологості 
34,0–20,2 %. За іншими датами відборів складається 
інша залежність, зокрема, як для насіння з підвищеною 
вологістю так і в сухому стані. Висновки. Досліджено 
і розроблено порядок відбору насіння з качанів куку-
рудзи, зокрема, з його середньої частини, у якій скла-
дається типова вологість, визначено умови зберігання 
качанів для аналізу. Запропоновані корективи до чин-
ного термостатного методу аналізування вологості 
насіння кукурудзи стосовно розмелу наважок і збіль-
шення експозиції сушіння до 60 хвилин. Проведено 
порівняння термостатного методу визначення вологості 
насіння кукурудзи з експресним на вологомірі WILE 50, 
практично, однакові результати між ними складаються 
за збиральної вологості 34–20 %.

Ключові слова: Кукурудза, вологість насіння, 
методи визначення, правила відбору і зберігання зраз-
ків вологих качанів.

Kyrpa M.Ya., Luk’yanenko T.M. Moisture content of 
corn seeds – technological significance and methods 
of determination

Purpose. To research and establish methods for deter-
mining the moisture content of corn hybrid seeds, taking into 
account their physical, mechanical and hygroscopic proper-
ties, to improve the current method introduced by the rules 
of the State Technical University. Methods. Field, statistical 
(statistical processing of research results), comparative and 
calculation. Results. The peculiarities of determining the 
moisture content of seeds from corn cobs in a wet state were 
studied. Each cob is broken in two, the required number of 
seeds is extracted from the place of the break. With this tech-
nique, the seed is not damaged, it is preserved whole, in con-
trast to the extraction of seeds along the length of the cob, 
as is usually recommended and leads to incomplete extrac-
tion, and therefore inaccuracy in moisture analysis. The new 
method of seed selection corresponds to the peculiarities of 
their drying within the cob of corn. In our experiments, the 
moisture content of the middle part of the cob differed from 

the typical one within 0.6–1.2%, which is quite satisfactory for 
such an analysis. A significant diversity of seed quality was 
established in terms of its moisture content within one cob 
and in the ripening process. As it matured, the ratio changed 
significantly, in the phase of full ripeness, the seed from the 
top of the cob was the driest, its moisture content was lower, 
by 4.8–12.4% compared to the middle and lower parts. At the 
same time, it should be added that the selection of the weight 
of seeds from the middle part of the cob is relatively easy in all 
phases of ripeness, even in the case of high harvesting humid-
ity. Determination of moisture content of corn seeds from cobs 
should be carried out directly on the day of their selection, 
this increases the accuracy and objectivity of the analysis. In 
the case of postponing the analysis period, wet cobs must be 
stored under cooling conditions and packed in moisture-proof 
material. In this case, the cobs should be cooled open, and 
packed after cooling. In the opposite case, according to our 
observations, moisture condensation occurs in the package, 
which affects the result of analyzing the moisture content of 
seeds. Determination of moisture content of corn seeds was 
carried out by two thermostatic methods, which have different 
methods of analysis. A comparison of both moisture determi-
nation methods was carried out on the example of seeds of 
corn hybrids, which had different endosperm consistency – 
tooth-like and siliceous-tooth-like. It was found that the meth-
ods lead to different results in terms of humidity. The differ-
ence between both methods was within 0.9–1.1%, which is 
quite significant and is confirmed by mathematical processing 
of the results for reliability. Therefore, according to the current 
method of DSTU 4138 and exposure to drying for 40 minutes, 
moisture removal from seeds may be incomplete and lead to 
inaccuracy of the analysis. That is, the current method needs 
correction in terms of increasing the exposure to 60 minutes. 
The influence of the duration of grinding the weight (for 30 
and 60 s) in the process of analyzing the moisture content of 
the seeds, depending on the botanical type, was studied. For 
tooth-shaped seeds, reducing the exposure by 2 times did not 
significantly and demonstrably affect the result of the analy-
sis; for siliceous-tooth-shaped reduction, it led to incomplete 
removal of moisture, that is, to an inaccurate result. A compar-
ative analysis of two methods was carried out: thermostatic, 
with the involvement of a Binder drying cabinet; express, with 
the help of a WILE 50 hygrometer. The methods of the meth-
ods are regulated by the state standard DSTU 4138 and the 
instructions of the device manufacturer [10]. In each phase 
of ripeness, three selections of cobs were carried out, and 
seeds were isolated from them according to a single method. 
In the case of express analysis, it turned out to be close to the 
arbitration in the humidity range of 34.0–20.2%. According to 
other selection dates, a different dependence is formed, in 
particular, both for seeds with increased moisture and in a dry 
state. Conclusions. The procedure for seed selection from 
corn cobs, in particular, from its middle part, which contains 
the typical moisture content, has been researched and devel-
oped, and conditions for storing cobs for analysis have been 
determined. Proposed corrections to the current thermostatic 
method of analyzing the moisture content of corn seeds in 
relation to grinding the samples and increasing the drying 
exposure to 60 minutes. A comparison of the thermostatic 
method of determining the moisture content of corn seeds 
with the express moisture meter WILE 50 was carried out, 
practically, the same results are obtained between them at 
the harvesting moisture content of 34–20%.

Key words: Maize, seed moisture, methods of deter-
mination, rules for selection and storage of samples of wet 
cobs.


