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ВИЗНАЧЕННЯ ФАКТОРІВ, ЩО ВПЛИВАЮТЬ НА  
ОРГАНІЗАЦІЮ ПРОЦЕСУ ЗБЕРІГАННЯ  

ДРІБНОНАСІННЄВИХ ОЛІЙНИХ КУЛЬТУР  
 
Анотація 
В статті проведено дослідження зміни кислотного, перекисного та йодного чисел дрібнонасіннєвих олійних куль-

тур у діапазоні температури зберігання 5…25 °С та тривалості зберігання до 12 місяців. Встановлено, що з факторів, що 
впливають на величину поглинання води насінням,  визначаючими є анатомічна будова і хімічний склад зерна. При однако-
вих температурі і відносній вологості повітря основні і покривні тканини насіння поглинають з повітря різну кількість 
вологи. 

Показано, що чим вище олійність насіння, тим нижче їх рівноважна вологість, тому у високоолійному насінні 
вміст вологи в гідрофільній частині вищий. Для олійного насіння вологість гідрофільної частини значно вище за сумарну 
вологість. Хімічний склад гідрофільної частини насіння різних культур різний, тому їх вологопоглинаюча здатність не од-
накова. Проте в цілому для всіх культур загальна зворотна залежність між вмістом олії в насінні і рівноважною вологіс-
тю зберігається. 

Величина рівноважної вологості насіння залежить від розмірів насіння: рівноважна вологість у дрібного насіння 
менше, ніж у крупних, унаслідок відносного збільшеної поверхні насіння. 

Отримані дані можна використовувати при виборі умов при закладанні дрібнонасіннєвих олійних культур на дов-
готривале зберігання. 

Для зберігання насіння олійних культур має значення не тільки вміст сирого жиру, а також жирокислотний склад олії, 
перш за все вміст ненасичених жирних кислот. Псування макової олії при несприятливих умовах зберігання починається під впливом 
ферменту ліпази, яка розщеплює жир на гліцерин і вільні жирні кислоти. Вільні жирні кислоти можуть вступати в реакцію з киснем 
і далі розщеплюватися, при цьому утворюються проміжні продукти – гідроперекиси, які можуть руйнуватися далі до альдегідів, 
кетонів та простих жирних кислот. Саме вторинні продукти окислення зумовлюють зниження харчової цінності олії і її псування. 
Окислювальні процеси протікають в основному в ненасичених жирних кислотах, а жирокислотний склад насіння муку на 90 % скла-
дається з ненасичених жирних кислот. 

При зберіганні дрібнонасіннєвих культур протягом 12 місяців показники їх якості не перевищували нормованих 
значень. 

Ключові слова: дрібнонасіннєві культури, гігроскопічні властивості, рівноважна вологість, показники якості, ре-
жими зберігання. 

 
Вступ 
Основним завданням технології післязбира-

льної обробки є доведення зерна до стану, при якому 
його можна зберігати тривалий час без втрат в масі і 
погіршення якості. Збереженість зерна до його реалі-
зації – досить складне завдання, особливо останніми 
роками, коли більшість сільськогосподарських виро-
бників зберігають збіжжя безпосередньо в господар-
стві.  

Виробництво зернових та олійних культур в 
значній мірі залежить від завдань, що ставить агроп-
ромисловий комплекс України, при цьому не менш 
важлива роль належить питанням зберігання зерна, 
як для внутрішнього споживання (продовольчі, кор-
мові цілі), так і для розв’язання комерційних задач — 
експорту зерна. Відомо, що такі дрібнонасіннєві ку-
льтури, як льон, гірчиця, мак та ін. є перспективними 
та високорентабельними. Отже розробка та уточнен-
ня режимів  зберігання для цих культур є досить ак-
туальним.  

Труднощі в організації зберігання дрібона-
сіннєвих культур зумовлюються їх фізіологічними та 
біохімічними властивостями. 

Важливий вплив на стан зернової маси при 
зберіганні і, особливо, при первинній обробці має її 
гігроскопічність, тобто здатність до сорбції і десорб-
ції парів води. Зволоження зерна в результаті сорбції 

під час зберігання створює умови для підвищення 
життєдіяльності насіння, мікроорганізмів та інших 
живих організмів, а знання рівноважної вологості до-
зволяє встановити умови безпечного зберігання зер-
на.  

Важливий вплив на стан зернової маси при 
зберіганні і, особливо, при післязбиральній обробці 
має її гігроскопічність, тобто здатність до сорбції і 
десорбції парів води. Зволоження зерна в результаті 
сорбції під час зберігання створює умови для підви-
щення життєдіяльності насіння, мікроорганізмів та 
інших живих організмів [1-5].  

В процесі зберігання зерна важливе значення 
має сорбція (десорбція) парів води, оскільки маса 
сорбованої води визначає вологість продукту, від 
якої в свою чергу, суттєво залежать фізичні і техно-
логічні властивості зерна і зернопродуктів. Зернини 
всіх культур, як гігроскопічні речовини, поглинають 
пару води з навколишнього середовища. Кількість 
вологи, що поглинається, залежить від таких основ-
них факторів, як температура  та відносна вологість 
зовнішнього повітря, вид зернової культури та її во-
логість [3, 5, 6]. 

Зерно і насіння усіх культур вбирає з довкіл-
ля пари різних речовин і газу (сорбція) і, навпаки, за 
певних умов виділяє їх, особливо воду (десорбція). У 
зерновій масі спостерігається адсорбція, абсорбція, 
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капілярна конденсація і хемосорбція. Здатність зерна 
до сорбції зумовлена його капілярнопористою колої-
дною структурою і шпаруватістю маси. Встановлено, 
що лише за рахунок макро- та мікрокапілярів повер-
хня зерна збільшується у 20 разів порівняно з влас-
ною поверхнею. 

Зерно – це живий організм, тому вологооб-
мін між зерновою масою і повітрям відбувається без-
перервно. Спрямованість і інтенсивність сорбції па-
рів води залежить від тиску водяних парів у навко-
лишньому повітрі та на поверхні зерна [5-10]. Залеж-
но від параметрів повітря (його вологості і темпера-
тури) і стану зернової маси, вологообмін проходить у 
двох протилежних напрямках: 

– передача вологи від зерна до повітря. Таке 
явище (десорбція) спостерігається, коли парціальний 
тиск водяних парів біля поверхні зерна більший від 
парціального тиску водяних парів у повітрі; 

– зволоження зерна внаслідок поглинання 
(сорбція) вологи з навколишнього повітря. Цей про-
цес відбувається, якщо парціальний тиск водяних 
парів біля поверхні зерна менший від парціального 
тиску водяних парів у повітрі. Вологообмін між пові-
трям і зерном припиняється, якщо парціальний тиск 
водяних парів у повітрі і над зерном однаковий. При 
цьому настає стан динамічної рівноваги. Вологість 
зерна, яка відповідає такому стану, називають рівно-
важною. Вологообмін між повітрям і зерном припи-
няється, коли парціальні тиски водяної пари в повітрі 
і над зерном однакові. В цьому випадку наступає стан 
динамічної рівноваги. Вологість зерна, яка відповідає 
цьому стану, називається рівноважною вологістю 
[1,3,5]. У насінні олійних культур рівноважна воло-
гість в 2 рази нижча, ніж у зернових, оскільки жир – 
не гідрофільна речовина і, тому, насіння олійних 
культур менше поглинає вологу. 

Важливий вплив на стан зернової маси при 
зберіганні має її гігроскопічність, тобто здатність до 
сорбції і десорбції парів води. Зволоження зерна в 
результаті сорбції під час зберігання створює умови 
для підвищення життєдіяльності насіння, мікроорга-
нізмів та інших живих організмів [5, 6, 10]. 

Олійні культури на відміну від зернових ку-
льтур мають свої характерні особливості, від яких 
залежать режими зберігання і обробки насіння. В 
літературних джерелах дуже мало даних стосовно 
гігроскопічних властивостей дрібнонасіннєвих куль-
тур, а для деяких зовсім відсутні (наприклад, мак), 
також існуючі дані не дають повної картини впливу 
умов зберігання та вологості зерна на гігроскопічні 
властивості. 

Слід зазначити, що сорбція та десорбція во-
логи зерном частіше спостерігається під час збирання 
врожаю. Рівноважна вологість зерна залежить від 
температури повітря, вона збільшується зі знижен-
ням температури повітря. Також рівноважна воло-
гість зерна залежить від його хімічного складу і на-
сіння. Так, у насінні олійних культур за усіх інших 
однакових умов рівноважна вологість майже вдвічі 
менша, ніж у зернових. Це пояснюється меншим вмі-
стом у насінні олійних культур гідрофільних колоїдів 
і більшим вмістом жиру, який не володіє гігроскопі-
чними властивостями. Тому, чим більший вміст олії, 

тим менша їх рівноважна вологість. На рівноважну 
вологість зерна, крім його хімічного складу, структу-
ри і параметрів навколишнього повітря, впливає та-
кож явище сорбційного гістерезису, що проявляється 
в несумісності ізотерм сорбції і десорбції. Для зерна і 
продуктів його переробки ізотерма десорбції в сис-
темі координат розміщується вище, ніж ізотерма сор-
бції. Тому вологість зерна, що визначається за ізоте-
рмою сорбції, завжди буде меншою, ніж за ізотермою 
десорбції, для однієї й тієї ж відносної вологості по-
вітря. Тобто якщо зерно після сушіння знову піддати 
зволоженню, то для одержання тієї ж рівноважної 
вологості [4, 6, 8-10]. 

У результаті сорбційного гістерезису різниця 
рівноважної вологості за ізотермами досягає у серед-
ньому 1,2…1,3 %. У зв’язку з явищем сорбційного 
гістерезису в зерновій масі ніколи не спостерігається 
повного вирівнювання вологості між окремими зер-
нами. Цю обставину слід ураховувати у практиці 
зберігання й обробки зернових мас. Причинами нері-
вномірного розподілу вологи в зерновій масі можуть 
бути: 

– нерівномірний розподіл вологи в кожно-
му окремо взятому зерні; 

– різна сорбційна ємність зерен різної ви-
повненості і крупності; 

– відносна вологість навколишнього повіт-
ря зернової маси; 

– виділення води і тепла усіма живими 
компонентами зернової маси; 

– стан зерносховищ. 
У процесі зберігання олійних культур основ-

ним видом їхнього псування є процес прогіркання 
жирів, що супроводжується утворенням альдегідів, 
кетонів, перекисів, що надають продукту неприємний 
запах і смак, а також погіршує їхні органолептичні 
властивості. Основними показниками якості жирів є 
їхні кислотне, перекисне і  йодне числа [12-14]. 

В літературних джерелах дуже мало даних 
стосовно гігроскопічних властивостей дрібнонасін-
нєвих олійних культур, а для деяких зовсім відсутні 
(наприклад, мак), також існуючі дані не дають повної 
картини впливу умов зберігання та вологості зерна на 
гігроскопічні властивості. 

Таким чином, давно відомим дрібнонасіннє-
вим олійним  культурам, як ріпак, гірчиця, льон та 
іншим, необхідно приділити значну увагу. Свіжозіб-
рані дрібнонасіннєві культури, як правило, мають 
підвищену вологість, що може за кілька годин приз-
вести до їх самозігрівання і псування. Для обґрунту-
вання методів та режимів активного вентилювання і 
сушіння дрібнонасіннєвих культур, особливе значен-
ня мають масообмінні (гігроскопічні) властивості. 
Гігроскопічні властивості мають також особливе зна-
чення для обґрунтування методів та режимів актив-
ного вентилювання і сушіння зерна. Так, рівноважна 
вологість дозволяє оцінити потенційну здатність по-
вітря як агента активного вентилювання або сушіння, 
а також встановити умови безпечного зберігання зе-
рна. Аналіз літературних даних показав, що вказані 
характеристики для більшості згаданих дрібнонасін-
нєвих культур або зовсім не вивчені, або наведені для 
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вузького діапазону зміни параметрів навколишнього 
середовища. 

 
Метою даного дослідження стало встанов-

лення ефективних режимів зберігання дрібнонасіннє-
вих олійних культур, що дозволять поліпшити якість 
та забезпечити довготривале гарантоване зберігання. 

Аналіз літературних даних показав, що гіг-
роскопічні властивості дрібнонасіннєвих олійних 
культур або зовсім не вивчені, або наведені для вузь-
кого діапазону зміни параметрів навколишнього се-
редовища. Це дозволило сформувати наступні задачі 
досліджень: 

˗ визначити вплив відносної вологості повіт-
ря, температурі повітря та вологості зерна на гігрос-
копічні властивості; 

˗ визначити якість зерна дрібнонасіннєвих 
олійних культур при різних умовах зберігання; 

˗ визначити вплив умов зберігання на якість 
дрібнонасііннєвих олійних культур. 

Для визначення ефективних режимів збері-
гання зерна нами був проведений ряд дослідів з ви-
значення рівноважної вологості.  

Найбільш надійним і швидким методом ви-
значення рівноважної вологості є динамічний метод 
[15, 16]. Сутність методу у тому, що крізь зразок зер-
на проходить потоком повітря певної відносної воло-
гості.  

Дослідження проводили при відносній воло-
гості повітря 20…90 % і температури повітря від 0 
до 30ºС.  

Вологість зерна вибирали таким чином, що 
вона відповідала за ДСТУ станом зерна за вологістю: 
сухе, середньої сухості, вологе та сире. 

Контроль за якістю зерна дрібнонасіннєвих 
олійних культур у процесі зберігання здійснювали за 
основними показниками якості жирів: кислотне чис-
ло (КЧ, мг КОН/г), перекисне число (ПЧ, моль О2/кг), 
йодне число (ІЧ, г J2 на 100 г жиру). Визначення кис-
лотного, йодного та перекисного чисел насіння маку 
при зберіганні та вихідного зразка проводили відпо-
відно ДСТУ ISO 660:2009, ДСТУ ISO 3961:2004, 
ДСТУ ISO 3960-2001.  

Нормовані значення фізико-хімічних показ-
ників олії досліджених дрібнонасіннєвих культур 
наведено у табл. 1.  

 
Результати досліджень 
Нами проведено дослідження зміни кислот-

ного, перекисного та йодного чисел дрібнонасіннє-
вих олійних культур у діапазоні температури збері-
гання 5…25°С та тривалості зберігання до 12 місяців. 

Відповідно обраному плану експерименти 
(досліди) проводили в декількох паралелях. Для вик-
лючення впливу неврахованих випадкових впливів 
досліди ранжували, тобто черговість їхньої реалізації 
визначали не порядком у плані експериментів, а за 
таблицями випадкових чисел, наведеними у 
спеціальній літературі [17]. Після виконання всіх 
дослідів плану експериментів проводили статистичну 
оцінку отриманих результатів, яка зводиться до вик-
лючення грубих похибок дослідів, обчисленню 
середніх за дослідами значень спостережень, визна-
ченню вибіркових дисперсій для оцінки випадкових 
похибок, а також обчисленню відносних похибок і 
ряду інших статистичних характеристик. 

Для чисельної оцінки коефіцієнтів в емпіри-
чних математичних формулах використовували ме-
тод найменших квадратів. Обчислення коефіцієнтів у 
рівняннях математичних моделей проводили на ЕОМ 
за стандартними програмами та програмами, розроб-
леним на кафедрі технології зберігання зерна 
ОНАХТ [17].  

Згідно задач досліджень на першому етапі 
роботи проводились дослідження гігроскопічних 
властивостей дрібнонасіннєвих олійних культур. 

Рівноважна вологість є однією з основних 
характеристик гігроскопічних зерна. Коли парціальні 
тиски парів біля поверхні зерна і в повітрі стають 
рівними наступає стан динамічної рівноваги. Воло-
гість матеріалу яка відповідає стану рівноваги нази-
вається рівноважною. 

Результати досліджень гігроскопічних влас-
тивостей дрібнонасіннєвих олійних культур наведено 
у табл. 2. 

Найбільш повною характеристикою гігрос-
копічних властивостей є ізотерма сорбції – залеж-
ність рівноважної вологості насіння wр від відносної-
вологості повітря φ. Різні культури за одних і тих 
самих умов поглинають неоднакову кількість вологи, 
що пов’язано з будовою та біохімічним складом зерна 
[1, 3, 14].  

На величину і швидкість досягнення рівно-
важної вологості впливає величина відносної волого-
сті повітря чим вона більша тим швидше зерно пог-
линає вологу і тим більша рівноважна вологість. 

Значний вплив має і температура при одній і 
тій же відносній вологості повітря більш високій те-
мпературі відповідає більш низька рівноважна воло-
гість і навпаки знижена температура призводить до 
підвищення рівноважної вологості зерна. Встановле-
но, що при всіх досліджуваних значеннях вологості 
насіння рівноважна вологість при температурі повітря 
0 ºС має найбільше значення, найменше значення при  

Таблиця 1 - Нормовані значення фізико-хімічних показників олії досліджених дрібнонасіннєвих культур 

Олія Літературні джерела 
Кислотне число КЧ,  
мг КОН/г, не більше 

Перекисне число ПЧ,  
О2/кг,не більше 

Йодне число ЙЧ, 
І2/100 г   

Ріпакова ДСТУ ISO 150-2002 6,0 10 94…106 

Гірчична  ДСТУ 4598:2006 6,0 10 92…123 

Лляна ДСТУ 46.072:2003 5,0 10 170…200 

Макова 
ТУ У15.4–32448339–
01:2007 

6,0 10 130…160 
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Таблиця 2 - Рівноважна вологість деяких олійних дрібнонасіннєвих культур  (n = 3, p ≥ 0,95) 

Культура 
Вологість 
зерна, % 

Температура 
повітря, °С 

Відносна вологість повітря, % 

20 30 40 50 60 70 80 90 

Ріпак  

7,2  30  5,93 6,11 6,45 6,98 7,31 7,94 8,58 9,14 

20 6,09 6,27 6,67 7,18 7,57 8,18 8,78 9,39 

0 6,18 6,40 6,96 7,52 8,09 8,69 9,17 9,56 

12,0 30 6,08 6,24 6,52 7,04 7,43 8,37 8,69 9,23 

20 6,15 6,37 6,78 7,16 7,58 8,45 8,84 9,53 

0 6,29 6,53 7,05 7,67 8,21 8,74 9,16 9,79 

16,0 30 6,19 6,37 6,85 7,19 7,57 8,48 8,90 9,34 

20 6,31 6,55 7,05 7,47 7,84 8,58 9,14 9,67 

0 6,53 6,98 7,40 7,58 7,96 8,87 9,39 10,1 

Гірчиця 

7,0 30 6,05 6,20 6,83 7,21 7,65 8,38 8,85 9,57 

20 6,17 6,57 7,08 7,38 7,71 8,47 9,17 9,70 

0 6,24 6,72 7,28 7,51 7,86 8,56 9,37 9,89 

12,0 30 6,13 6,31 6,96 7,36 7,78 8,42 8,96 9,62 

20 6,25 6,65 7,25 7,42 7,88 8,65 9,22 9,80 

0 6,37 6,87 7,37 7,64 8,09 8,85 9,44 9,97 

16,0 30 6,27 6,44 7,07 7,49 7,86 8,53 9,11 9,68 

20 6,40 6,81 7,37 7,75 8,14 8,73 9,38 10,0 

0 6,63 7,21 7,57 7,94 8,32 8,97 9,64 10,4 

Льон  
 олійний  

6,7 30 5,23 5,51 5,87 6,30 6,84 7,66 8,36 9,37 

20 5,35 5,64 6,03 6,67 7,23 7,88 8,63 9,57 

0 5,68 5,93 6,28 6,81 7,65 8,33 9,26 10,12 

12,0 30 5,28 5,54 5,90 6,41 6,92 7,72 8,41 9,45 

20 5,45 5,67 6,03 6,52 7,28 7,94 8,68 9,62 

0 5,76 6,12 6,92 7,17 7,94 8,57 9,44 10,36 

16,0 30 5,32 5,61 6,02 6,53 7,06 7,98 8,61 9,57 

20 5,49 5,72 6,19 6,67 7,4 8,11 8,75 9,76 

0 5,92 6,11 6,47 7,24 8,05 8,73 9,63 10,57 

Мак 

6,3 30 3,95 4,56 5,08 5,57 6,07 6,59 7,20 8,02 

20 4,37 4,98 5,51 5,99 6,48 6,99 7,58 8,37 

0 4,86 5,35 6,11 6,63 7,14 7,68 8,30 9,14 

10,5 30 4,21 4,88 5,45 6,00 6,54 7,12 7,79 8,71 

20 4,31 5,00 5,59 6,15 6,72 7,32 8,02 8,97 

0 4,98 5,55 6,15 6,72 7,27 7,86 8,54 9,46 

14,3 30 4,49 5,21 5,85 6,45 7,06 7,71 8,46 9,49 

20 6,40 6,81 7,37 7,75 8,14 8,73 9,38 10,0 

0 6,63 7,21 7,57 7,94 8,32 8,97 9,64 10,4 
 

температурі 30 ºС. 
З факторів, що впливають на величину пог-

линання води насінням,  визначаючими є анатомічна 
будова і хімічний склад зерна. При однакових темпе-
ратурі і відносній вологості повітря основні і покрив-
ні тканини насіння поглинають з повітря різну кіль-
кість вологи. Чим вище олійність насіння, тим нижче 
їх рівноважна вологість, тому у високоолійному на-
сінні вміст вологи в гідрофільній частині вищий. 

Для олійного насіння вологість гідрофільної 
частини значно вище за сумарну вологість. Хімічний 
склад гідрофільної частини насіння різних культур 
різний, тому їх вологопоглинаюча здатність не одна-
кова. Проте в цілому для всіх культур загальна зво-
ротна залежність між вмістом олії в насінні і рівно-
важною вологістю зберігається. 

Величина рівноважної вологості насіння за-
лежить від розмірів насіння: рівноважна вологість у 
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дрібного насіння менше, ніж у крупних, унаслідок 
відносного збільшеної поверхні насіння. 

Отримані дані можна використовувати при 
виборі умов при закладанні дрібнонасіннєвих куль-
тур на довготривале зберігання. Слід також остеріга-
тись підвищення відносної вологості повітря понад 
70 % особливо в теплі періоди року оскільки це приз-
водить до швидкого розвитку пліснявих грибів і ак-
тивізації ферментного комплексу. 

На другому етапі нашої роботи проведено  

дослідження зміни кислотного, перекисного та йод-
ного чисел дрібнонасіннєвих олійних культур у діа-
пазоні температури зберігання від 5 до 25 °С та три-
валості зберігання до 12 місяців. 

Кислотне число визначає кількість мг КОН, 
необхідне для нейтралізації вільних жирних кислот, 
що містяться в одному грамі жиру. Кислотне число в 
значній мірі характеризує якість жирів. Воно вказує 
на відносний вміст вільних жирних кислот [12, 13]. 
Наявність значної кількості вільних жирних кислот  

Таблиця 3 - Показники якості дрібнонасіннєвих культур в залежності від  
 температури і тривалості зберігання  

Культура 
Температура 

зберігання, °С 
Тривалість 

зберігання, міс. 
Кислотне число,  

мг КОН/г 
Йодне число, 

І2/100г 
Перекисне чис-
ло, моль О2/кг 

Ріпак 

5 

0 4,28 70,80 3,38 

6 4,49 73,25 3,65 

12 4,87 77,44 3,94 

15 

0 4,28 70,80 3,38 

6 4,68 76,02 3,70 

12 5,06 79,25 3,98 

25 

0 4,28 70,80 3,38 

6 4,79 78,26 3,75 

12 5,21 80,34 4,02 

Гірчиця 

5 

0 3,61 55,86 1,82 

6 3,85 59,75 2,25 

12 4,12 65,87 2,78 

15 

0 3,61 55,86 1,82 

6 3,94 64,87 2,31 

12 4,56 69,12 2,85 

25 

0 3,61 55,86 1,82 

6 4,11 65,18 2,36 

12 4,85 72,24 2,97 

Льон  
олійний 

5 

0 2,78 61,27 2,18 

6 2,97 65,15 2,49 

12 3,25 70,23 3,08 

15 

0 2,78 61,27 2,18 

6 3,04 68,14 2,56 

12 3,59 73,55 3,16 

25 

0 2,78 61,27 2,18 

6 3,11 70,26 2,74 

12 3,86 76,38 3,28 

Мак 

5 

0 3,13 118,22 5,09 

6 3,36 121,34 5,36 

12 3,69 126,85 5,75 

15 

0 3,13 118,22 5,09 

6 3,47 123,56 5,46 

12 3,86 129,24 5,88 

25 

0 3,13 118,22 5,09 

6 3,54 126,57 5,59 

12 3,96 133,63 6,04 
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небажана в харчових та технічних жирах, отже по-
винно бути невелике кислотне число. 

Перекисне число служить показником окис-
них змін жиру [12, 13]. У присутності кисню повітря, 
жирні кислоти, які входять до складу жирів, можуть 
частково окислятися та утворювати перекиси, і чим 
більшим є процес окислювання, тим вищим буде пе-
рекисне число.  

Йодне число показує, яка кількість грамів 
йоду може бути зв’язаною зі 100 грамами жиру. Йод-
не число – важлива константа, тому що воно харак-
теризує ступінь ненасиченості кислот, які входять до 
складу даного жиру [12, 13]. Високе йодне число вка-
зує на значну кількість ненасичених жирних кислот, 
що робить олію особливо цінною при використанні її 
в технічних і харчових цілях. Зберігання дрібнонасін-
нєвих культур супроводжується зміною кислотного, пе-
рекисного та йодного чисел.  

Результати досліджень хімічних показників 
олії  насіння при зберігання  наведено у табл. 3.  

Для узагальнення отриманих даних зі зміни 
хімічних показників (кислотного, перекисного та 
йодного чисел) в залежності від умов і тривалості 
зберігання дрібнонасіннєвих олійних культур мето-
дом найменших квадратів були отримані наступні 
математичні моделі:  

– ріпаку 
КЧ= 4,268 + 0,002 θ + 0,043 τ + 0,001 θ· τ ; (1) 
ЙЧ = 70,966 + 0,003 θ + 0,498 τ+ 0,012θ · τ; (2) 
ПЧ = 3,378 + 0,001 θ + 0,045 τ+ 0,002θ · τ ; (3) 

– гірчиці  
КЧ= 3,587 + 0,003 θ + 0,029 τ + 0,003 θ ·τ;  (4) 
ЙЧ = 56,248 + 0,003 θ + 0,709 τ + 0,026 θ· τ; (5) 
ПЧ = 1,790 + 0,003 θ + 0,086 τ+ 0,002 θ ·τ ; (6) 

– льону олійного 
КЧ = 2,731 + 0,003 θ + 0,028 τ + 0,002 θ· τ ; (7) 
ЙЧ = 61,365 + 0,001 θ + 0,625 τ + 0,025 θ ·τ; (8) 
ПЧ = 2,144 + 0,002 θ + 0,072 τ + 0,007 θ· τ; (9) 

– маку  
КЧ= 3,115 + 0,001 θ + 0,042 τ + 0,001 θ ·τ ;(10) 
ЙЧ= 117,861 + 0,026 θ + 0,595 τ + 0,026 θ ·τ;(11) 
ПЧ = 5,075 + 0,001 θ + 0,049 τ + 0,001 θ· τ..(12) 

де КЧ —  кислотне число, мг КОН на 1 г жи-
ру; ЙЧ — йодне число,г J2 на 100 г жиру, ПЧ — пе-
рекисне число, моль О2/кг; θ — температура, °С; τ — 
тривалість зберігання, місяці. 

Наведені математичні моделі справедливі у 
дослідженому діапазоні зміни тривалості зберігання 
та температури зберігання насіння гірчиці, ріпаку, 
льону та маку, що дає можливість використовувати 
ці моделі для прогнозування показників якості (кис-
лотного, йодного та перекисного чисел) досліджених 
дрібнонасіннєвих культур при зберіганні.  

При зберіганні дрібнонасіннєвих культур 
протягом 12 місяців показники їх якості не переви-
щували нормованих значень. 

 
Висновки  
1. Проведений аналіз літературних джерел 

показав, що в останні роки значно збільшилося над-
ходження на хлібоприймальні підприємства, елева-
тори і перевантажувальні термінали дрібнонасіннє-
вих культур, таких як ріпак, гірчиця, льон, почали 
надходити партії насіння маку. Ці культури дають 
навіть в посушливі роки високий урожай, який до-
зволяє господарствам отримувати привабливий при-
буток, в тому числі і за рахунок експорту. 
Кожна з перерахованих культур має свої унікальні 
властивості. Слід зазначити, що технологічні власти-
вості вказаних дрібнонасіннєвих культур суттєво 
відрізняються від зерна традиційних зернових, бобо-
вих і олійних культур, і тому необхідно їх детальне 
вивчення. 

2. В даній роботі визначено рівноважну во-
логість олійних дрібнонасіннєвих культур в залежно-
сті від температури та відносної вологості зовніш-
нього середовища. Встановлено, що при довгостро-
ковому зберіганні дрібнонасіннєвих культур необ-
хідно контролювати відносну вологість повітря, так 
як при її підвищенні підвищується й рівноважна 
вологість насіння. 

3. У роботі визначено показники якості дріб-
нонасіннєвих культур в залежності від температури і 
тривалості зберігання. За результатами дослідження 
складені рівняння залежності кислотного, перекисно-
го та йодного чисел насіння дрібнонасіннєвих олій-
них культур в залежності від температури та трива-
лості зберігання. Отримані дані дають можливість 
прогнозувати зміни їх якості при зберіганні та виби-
рати безпечні режими зберігання дрібнонасіннєвих 
культур в залежності від можливостей підприємства. 
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OF STORAGE OF DRYBONASINNOUS OLIVE CULTURES 
 
Abstract 
In the article the study of the change of acid, peroxide and iodine numbers of small-numbered oilseeds in the 

storage temperature range of 5 ... 25 ° С and the storage time up to 12 months has been carried out. It was established 
that the factors influencing the amount of water absorption by seeds, determining the anatomical structure and chemical 
composition of the grain. At the same temperature and relative humidity of air, the main and cover tissues of the seed 
absorb different amounts of moisture from the air. 

It is shown that the higher the seed oil, the lower their equilibrium humidity, therefore in high-seeded seeds the 
moisture content in the hydrophilic part is higher. For oil seeds, the humidity of the hydrophilic part is much higher than 
the total moisture content. The chemical composition of the hydrophilic part of the seeds of different cultures is different, 
therefore their moisture absorbing ability is not the same. However, in general, for all crops, the general reciprocal 
relationship between the content of oil in the seed and the equilibrium moisture remains. 

The value of the equilibrium moisture content of the seed depends on the size of the seed: the equilibrium 
humidity in the small seed is smaller than in the large, due to the relative increased surface of the seed. 

The obtained data can be used when choosing conditions for laying small-fruited crops for long-term storage. 
For the storage of seeds of oilseeds, not only the content of crude fat, but also the fatty acid composition of the 

oil, primarily the content of unsaturated fatty acids, matters. Potato spoilage under adverse storage conditions begins 
with the lipase enzyme that breaks fat on glycerol and free fatty acids. Free fatty acids can react with oxygen and further 
split, with the formation of intermediate products - hydroperoxides, which can break down further to aldehydes, ketones 
and simple fatty acids. It is secondary oxidation products that reduce the nutritional value of oil and its deterioration. 
Oxidation processes occur mainly in unsaturated fatty acids, and the fatty acid composition of the flour seed is 90% 
composed of unsaturated fatty acids. 

When storing small-fruited crops for 12 months, the indicators of their quality did not exceed the normalized 
values. 

Key words: small-flowered crops, hygroscopic properties, equilibrium humidity, quality indices, storage 
regimes. 
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