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 При послеуборочном дозревании семян подсолнечника повышается 

их технологическая ценность, так как происходит снижение кислотного 

числа содержащегося в них масла при одновременном увеличении его 

выхода при переработке.  Современные представления о биохимических 

процессах, протекающих в масличных семенах при послеуборочном 

дозревании, объясняют увеличение выхода масла из дозревших семян 

переходом в извлекаемую (свободную) форму связанных и структурных    

липидов [1,2], а снижение его кислотного числа – присоединением 

свободных жирных кислот к диацилглицеринам с образованием 

триацилглицеринов [3]. Одновременно с повышением технологической 

ценности семян  в них снижаются активность ферментов и интенсивность 

дыхания, что увеличивает стойкость семян при хранении [1,2,4]. 



Научный журнал КубГАУ, №97(03), 2014 года 

http://ej.kubagro.ru/2014/03/pdf/69.pdf 

2 

Из исследованных тепловых, акустических и электромагнитных 

воздействий на активность ферментов и биохимические процессы в 

семенах подсолнечника при их дозревании доказанное влияние оказывает 

тепловой нагрев, обработка ультразвуком и электромагнитным полем 

различной частоты [2-4]. Целью первого этапа наших исследований было 

сравнение эффективности воздействия указанных методов на содержание 

свободных липидов и их качество, а также активность липазы в семенах 

подсолнечника. 

Для проведения экспериментов использовали семена подсолнечника 

сорта Флагман, районированного в Краснодарском крае и имеющего 

большие площади посевов. Начальная влажность семян составляла 14,8%. 

Обработку в электромагнитном поле низкочастотного диапазона 

проводили с частотой 50 Гц, ультразвуковую – с частотой 50 кГц, а 

обработку в электромагнитном поле СВЧ-диапазона – с частотой 2450 

мГц. Время электромагнитной обработки во всех образцах составляло 4 

мин, при этом при обработке семян в электромагнитном поле СВЧ-

диапазона температура повышалась до 50°С при темпе нагрева 0,1 °С/с, 

поэтому в дальнейшем для  обработки в электромагнитном поле СВЧ-

диапазона использовали термин СВЧ-нагрев. Такие же тепловые режимы 

соблюдали и при нагреве семян традиционным способом. Все образцы 

после обработки сушили до влажности 8%, помещали в эксикаторы, где 

они дозревали при данной равновесной влажности в течение 30 суток. В 

дозревших семенах определяли содержание свободных липидов (по 

Сокслету), а также кислотное и перекисное числа масла по стандартным 

методикам, принятым в масложировой промышленности. Результаты 

проведённых исследований представлены на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Влияние способов обработки свежеубранных семян 

подсолнечника перед сушкой на содержание свободных липидов  

 

Из рисунка 1 следует, что содержание свободных липидов в семенах, 

дозревавших после СВЧ-нагрева, выше по сравнению с другими 

образцами. Полученные данные можно объяснить интенсификацией при 

СВЧ-нагреве процесса перехода связанных липидов в свободные. Из ранее 

проведённых исследований известно, что традиционный нагрев 

способствует переходу в семенах подсолнечника связанных липидов в 

свободные, извлекаемые исчерпывающей экстракцией по Сокслету [2].  

Совместное влияние на семена температуры нагрева и электромагнитного 

поля СВЧ-диапазона приводит к ещё большему ослаблению 

межмолекулярных связей в белково-липидных комплексах семян по 

сравнению с традиционным нагревом и, соответственно, интенсифицирует 

процесс перехода связанных липидов в свободные. 

При изучении основных показателей качества  липидов в семенах 

установлено, что минимальные кислотное и перекисное числа масла 

достигаются по завершению дозревания семян подсолнечника при их  

СВЧ-нагреве по сравнению с другими методами  (рисунок 2). 
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1–традиционный нагрев;  

2–обработка  

в электромагнитном поле  

НЧ - диапазона;  

3–обработка ультразвуком;       

4–СВЧ–нагрев 

         Рисунок 2 – Влияние способов обработки свежеубранных семян 

подсолнечника перед сушкой на кислотное (   ) и перекисное (   ) 

числа масла 

 

         Полученные данные, по-видимому, можно объяснить более 

существенным снижением активности липазы и липоксигеназы в 

результате комплексного воздействия на семена подсолнечника 

температуры и электромагнитного поля СВЧ-диапазона по сравнению с 

другими методами теплового, акустического и электромагнитного 

воздействия. Для проверки высказанного предположения на следующем 

этапе изучали влияние температуры при нагреве семян подсолнечника с 

темпом её повышения 0,1°С/с традиционным способом и СВЧ-нагреве на 

активность липазы в свежеубранных семенах с оптимальной для действия 

фермента влажностью. В исследованиях  применяли методику /5/, 

разработанную во ВНИИЖиров.  

Полученные данные показаны на рисунке 3. 
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      Рисунок 3 – Влияние температуры на активность липазы семян 

подсолнечника 

 

         В качестве обсуждения данных, представленных на рисунке  3, 

следует отметить, что в более ранних исследованиях было установлено, 

что СВЧ-нагрев в большей степени, чем традиционный нагрев 

инактивирует в масличных семенах такие ферменты, как мирозиназа в 

рапсе и уреаза в сое /6/. Полученные данные подтверждают такую 

тенденцию и для липазы семян подсолнечника. 

           Таким образом, СВЧ-нагрев перед сушкой свежеубранных семян 

подсолнечника позволяет получить при послеуборочном дозревании 

семена с более высокими технологическими свойствами по сравнению с 

традиционным нагревом, обработкой ультразвуком и электромагнитным 

полем НЧ-диапазона. 

Из ранее проводимых исследований известно, что применение 

предварительного СВЧ-нагрева масличных семян перед конвективной 

сушкой  существенно интенсифицирует процесс удаления влаги, 
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сокращает энергозатраты и повышает качество высушиваемых семян [7]. 

Известны работы по реконструкции существующих конвективных 

сушилок с целью использования СВЧ-энергии в процессе сушки [8]. 

Сочетание технологических и энергетических преимуществ с 

возможностью разработки оборудования, использующего комбинацию 

СВЧ-нагрева с последующей конвективной сушкой, делает такое 

направление развития технологии послеуборочной обработки масличных 

семян перспективным [9].  

Дискуссионным остаётся вопрос о воздействии СВЧ-излучения на 

биологические объекты и, в частности, на семена и зерно. Различные 

мнения и результаты исследований по этому вопросу, на наш взгляд, 

связаны с различной мощностью используемого СВЧ-излучения, временем 

его воздействия и состоянием семян и зерна, что сказывается на таких 

параметрах как темп нагрева, конечная температура объекта, градиенты 

температуры и влажности. Такая точка зрения базируется на проведённых 

ранее исследованиях [10,11]. Согласно результатам этих работ, различные 

величины указанных параметров СВЧ-излучения при обработке зерна по-

разному влияют на изменение их жизнедеятельности – от стимулирования 

ростовых процессов, повышения всхожести и энергии прорастания до 

снижения ферментативной активности зерна, содержания на нём 

микроорганизмов и необратимых изменений капиллярно-пористой 

структуры зерна.  

Учитывая это, целью следующего этапа нашего исследования 

являлось  определение эффективных технологических режимов СВЧ-

нагрева с последующей сушкой свежеубранных семян подсолнечника, 

позволяющих получить высокое качество масла при их послеуборочном 

дозревании. 
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Начальная влажность свежеубранных семян подсолнечника не 

превышала 15%, так как, согласно работе [12], только в этом случае  

возможно улучшение показателей качества масла в семенах при 

послеуборочном дозревании. Основываясь на результатах работ [7,10,11], 

параметры СВЧ-нагрева и сушки варьировали в следующих пределах: 

темп нагрева 0,1-0,7 0С/с, температура нагрева семян 35-500
С. Влияние 

режимов СВЧ-нагрева и сушки свежеубранных семян подсолнечника на 

процессы послеуборочного дозревания оценивали по изменению 

кислотного и перекисного чисел масла в семенах, прошедших 

послеуборочное дозревание в течение 30 суток. На первом этапе 

исследований температура СВЧ-нагрева и сушки семян подсолнечника с 

влажностью 13,6% составляла 500
С, варьировали темп нагрева. 

Полученные данные представлены на рисунке 4. 

 

Рисунок 4 – Влияние темпа повышения температуры семян при их СВЧ-
нагреве на показатели качества липидов по завершению дозревания. 

 

Минимальные значения кислотного и перекисного чисел 

достигались по завершению дозревания при их обработке в 

 
 
 
 
 
 
 
 
          - кислотное число;  

          - перекисное число 
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электромагнитном поле СВЧ-диапазона с темпом повышения температуры 

0,30
С/с.  

         В дальнейших исследованиях при СВЧ-нагреве семян подсолнечника 

с начальной влажностью 13,6 и 14,8% использовали  темп нагрева 0,3 0С/с, 

а варьировали температуру нагрева (рисунки 5 и 6). По завершению 

процесса послеуборочного дозревания кислотное и перекисное числа 

липидов достигали минимальных значений при температуре СВЧ-нагрева 

и сушки 40-450
С. 

          
Рисунок 5 –  Влияние температуры  при    СВЧ-нагреве  и последующей 
сушки на кислотное число липидов в семенах по завершению дозревания 
 
          Учитывая, что в результате проведённых исследований наиболее 
эффективные температура и темп СВЧ- нагрева были установлены, 
целесообразно было сравнить влияние традиционной технологии 
предварительного нагрева и разработанных технологических режимов 
СВЧ-нагрева на среднюю скорость сушки семян.  
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         Рисунок 6 – Влияние температуры  при СВЧ-нагреве и последующей 

сушки на перекисное число липидов в семенах по завершению дозревания 

 
        С этой целью свежеубранные семена подсолнечника подвергали 
предварительному традиционному нагреву по тем же режимам, что и при 
СВЧ-нагреве, затем сравнивали скорость  сушки семян  в обоих случаях. 
Полученные данные представлены на рисунке 7. 

 
    Рисунок 7 – Влияние предварительного нагрева семян подсолнечника на 

среднюю скорость их сушки: 1 – кондуктивный нагрев; 2 – СВЧ-нагрев 

        Из анализа полученных данных следует, что разработанная 

технология предварительного СВЧ-нагрева свежеубранных семян 
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подсолнечника  позволяет увеличить среднюю скорость их сушки в 1,5 

раза по сравнению с традиционной технологией.  

       Таким образом, при СВЧ-нагреве и последующей сушке 

свежеубранных семян подсолнечника рекомендуемая температура семян, 

обеспечивающая низкие значения кислотного и перекисного чисел  

липидов, соответствует  40-450С при темпе ее повышения 0,3 0
С/с. 

Указанные режимы СВЧ-нагрева позволяет  увеличить в 1,5 раза  скорость 

сушки семян по сравнению с  традиционным способом. 
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9. Технология отрасли (приёмка, обработка и хранение масличных семян): Учебник 

для вузов / С.К. Мустафаев, Л.А. Мхитарьянц, Е.П. Корнена и др. СПб.: ГИОРД, 2012. 

248 с.  

10. Вендин С.В. Обработка семян электромагнитным полем: Дис. …док. техн. наук. 

М., 1994. 34 с. 

11. Губиев Ю.К., Пунков С.П., Еркинбаева Р.К. Термообработка зерна 

микроволновым полем  //  Пищевая технология. 1995.  № 1-2. С.86-90. 

12. Мустафаев С.К., Шаззо А.А. Влияние начальной влажности семян подсолнечника 

на процессы послеуборочного дозревания и хранения // Новые технологии. 2011. Вып. 

3. С.48-51. 
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