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В статье представлен сравнительный анализ влияния теплового нагрева, ультразвуковой и 
электромагнитной обработки различного частотного диапазона на активность липазы и 
биохимические процессы послеуборочного дозревания семян подсолнечника. 
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RIPENING AND ENZYMATIC ACTIVITY OF SUNFLOWER SEEDS 

(reviewed) 
 

This paper presents a comparative analysis of the effect of thermal heating, ultrasonic and 
electromagnetic treatment of various frequency ranges on the activity of lipase and biochemical processes of 
post-harvest ripening of sunflower seeds. 
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При послеуборочном дозревании семян подсолнечника отмечается снижение ферментативной 
активности, интенсивности дыхания, кислотного числа липидов при одновременном увеличении их 
массовой доли, что повышает технологическую ценность семян /1-3/. 

Влияние на активность ферментов семян подсолнечника и биохимические процессы их 
дозревания оказывает тепловой нагрев, обработка ультразвуком, электромагнитным полем 
низкочастотного диапазона /2-4/. Действие электромагнитного поля СВЧ-диапазона на семена 
подсолнечника не изучено. Целью наших исследований было сравнить эффективность воздействия 
указанных физических методов на ферментативную активность липазы и биохимические процессы 
послеуборочного дозревания семян подсолнечника. 

Для проведения исследований использовали свежеубранные семена с начальной влажностью 
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 происходило повышение температуры до 50°С при темпе 
нагрева 0,1°С/с. Такие же тепловые режимы соблюдали и при нагреве семян традиционным способом. Все 
образцы после обработки и сушки до 8% дозревали при данной равновесной влажности в течение 30 суток. 
Результаты проведѐнных исследований представлены на рисунке 1. 

 
 
 



 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Влияние способа обработки свежеубранных семян подсолнечника перед сушкой  

на содержание свободных липидов (1) и остаточную масличность шрота (2) 

 
Из рисунка 1 следует, что содержание свободных липидов для семян, дозревавших после 

обработки в электромагнитном поле СВЧ-диапазона, выше по сравнению с другими образцами, а 
остаточная масличность шрота ниже. 

При сушке и послеуборочном дозревании происходит разрушение белково-липидных 
комплексов, связанные липиды переходят в свободные, что приводит к увеличению выхода масла /4/. 
Полученные данные можно объяснить интенсификацией при СВЧ-обработке этого процесса. 
Совместное влияние на семена температуры и электромагнитного поля СВЧ-диапазона, значительно 
превосходящего по своей частоте другие способы электрофизического воздействия, может приводить к 
ослаблению межмолекулярных связей в белково-липидных комплексах семян. 

При изучении основных показателей качества липидов в семенах установлено (рисунок 2), что 
минимальное кислотное и перекисное числа масла достигается по завершению дозревания для семян при 
их обработке в электромагнитном поле СВЧ-диапазона перед конвективной сушкой. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Влияние способа обработки свежеубранных семян подсолнечника перед сушкой  

на кислотное (  ) и перекисное (  ) числа масла   
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Полученные данные, по-видимому, можно объяснить снижением активности липазы и 
липоксигеназы в результате комплексного воздействия температуры и электромагнитного поля СВЧ-
диапазона. 

Поэтому на следующем этапе изучали влияние температуры нагрева традиционным способом 
и в электромагнитном поле СВЧ-диапазона при темпе ее повышения 0,1°С/с на активность липазы в 
свежеубранных семенах подсолнечника с оптимальной для действия фермента влажностью 13,6 % 
/5/. Полученные данные показаны на рисунке 3.  

Из рисунка 3 следует, что семена подсолнечника, обработанные в электромагнитном поле 
СВЧ-диапазона, имели более низкую активность липазы по сравнению с семенами, нагретыми 
традиционным способом, причѐм инактивация липазы при СВЧ-обработке наступала при более 
низкой температуре семян.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3. Влияние температуры на активность липазы семян подсолнечника 
 
Ранее отмечалось, что СВЧ-обработка 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 гидролитических ферментов, к которым 
относится липаза семян подсолнечника. 

Таким образом, предварительная обработка свежеубранных семян подсолнечника в 
электромагнитном поле СВЧ-диапазона перед сушкой позволяет получить при послеуборочном дозревании 
семена с более высокими технологическими свойствами по сравнению с известными технологиями в 
результате разрушения белково-липидных комплексов и инактивации гидролитических ферментов. 
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