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Статья посвящена изучению хлебопекарных свойств муки, выработанной из обеззараженного с 

помощью СВЧ зерна. В статье также рассматриваются методы, которые могут дать оценку качеству 

и безопасности зерновых продуктов. Меры, предпринимаемые для дезинсекции зернохранилищ, являются 

сложными, дорогостоящими и требуют полной остановки производства, вследствие чего актуальным 

является поиск новых подходов для дезинсекции предприятий по хранению зерна, без полной 

приостановки рабочего процесса. В связи с этим значительный интерес представляют методы 

дезинсекзии зерна с использованием СВЧ-излучений, электрических полей и других физических методов, 

не требующих остановки производства. Результаты исследований показали, что применение 

микроволнового облучения с высокочастотными электромагнитными полями значительно повышает 

эффективность уничтожения вредителей, находящихся в зерне. Анализ воздействия микроволнового 

облучения на влажность, содержание клейковины и температуру зерна свидетельствует о том, что 

использование электромагнитных полей мощностью 180 Вт в течение 120-160 секунд не влияет на 

физико-химические характеристики зерна. Согласно оценкам органолептики, при оптимальных 

параметрах обработки (180 Вт/м2 в течение 120-160 секунд) цвет, аромат и вкус зерна остаются 

неизменными. 
 

Ключевые слова: микроволны, вредители, мощность, пшеница, влажность, клейковина.  
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қарастырылған. Астық қоймаларын дезинсекциялау бойынша қабылданатын шаралар күрделі, қымбат 

және өндірісті толық тоқтатуды талап етеді, соның нәтижесінде жұмыс процесін толық тоқтатпай, 

астық сақтау кәсіпорындарын дезинсекциялаудың жаңа тәсілдерін іздестіру өзекті болып табылады. 

Осыған байланысты микротолқынды сәулеленуді, электр өрістерін және өндірісті тоқтатуды қажет 

етпейтін басқа физикалық әдістерді қолдану арқылы астықты залалсыздандыру әдістері айтарлықтай 

қызығушылық тудырады. Зерттеу нәтижелері жоғары жиілікті электромагниттік өрістермен 

микротолқынды сәулеленуді қолдану дәндегі зиянкестерді жою тиімділігін айтарлықтай арттыратынын 

көрсетті. 180 Вт қуаты бар 120-160 секунд ішінде микротолқынды сәулеленудің ылғалдылыққа, 

клейковинаның құрамына және дәннің температурасына әсерінің анализі оның дәннің физикалық және 

химиялық сипаттамаларына әсер етпейтінін көрсетеді. Бидай оңтайлы өңдеу параметрлерімен (120-160 

секундта 180 Вт/м2) өңделген кезде, органолептикалық бағалаулар бойынша оның түсі, хош иісі және 

дәмі өзгеріссіз қалды. 

 

Негізгі сөздер: микротолқындар, зиянкестер, қуат, бидай, ылғалдылық, глютен. 
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The article is devoted to the study of baking properties of flour made from microwave disinfected grain. The 

article also discusses methods that can assess the quality and safety of grain products. Measures taken for 

disinfestation of grain storage facilities are complex, expensive and require a complete shutdown of production, so it 

is relevant to search for new approaches to disinfestation of grain storage facilities without complete suspension of 

the work process. In this regard, methods of grain disinfestation using microwave radiation, electric fields and other 

physical methods that do not require stopping production are of considerable interest. The results of studies have 

shown that the use of microwave irradiation with high-frequency electromagnetic fields significantly increases the 

efficiency of destruction of pests in grain. The analysis of the effect of microwave irradiation on moisture, gluten 

content and temperature of grain indicates that the use of electromagnetic fields with a power of 180 W for 120-160 

seconds does not affect the physical and chemical characteristics of grain. According to organoleptic evaluations, at 

optimal treatment parameters (180 W/m2 for 120-160 seconds) the color, aroma and taste of grain remain 

unchanged.  
 

Keywords: microwave, pests, power, wheat, humidity, gluten. 
 

Введение 

В Стратегии развития нового Узбекис-

тана установлены задачи по – «...проведению 

научных исследований и разработке конкрет-

ных предложений в рамках реализации 

программы развития пищевой промышлен-

ности, в целях расширения базы продоволь-

ственного сырья и поэтапного увеличения 

объемов органической продукции, расширения 

ассортимента продовольственных товаров, 

привлечения зарубежных экспертов в рамках 

вступления республики во Всемирную 

торговую организацию» [1].  

В стране проводятся дезинсекционные 

мероприятия на предприятиях по хранению и 

переработке зерна, которые являются сложными, 

дорогостоящими этапами производства и тре-

буют полной остановки производства. Поэтому 

значительный интерес представляет метод с 

использованием обработки в электромагнитном 

поле сверхвысокочастотного (СВЧ) диапазона, 

который не требует остановки производства. 

Этот метод является одним из наиболее 

перспективных, действующих непрерывно и 

позволяющих снизить затраты на дератизацию 

при одновременном повышении ее эффек-

тивности. Исходя из этих задач, важное значение 

имеют научные исследования, направленные на 

рациональное сохранение зерна, обеззаражен-

ного от насекомых-вредителей, и обладающего 

потребительскими свойствами и техноло-

гическим потенциалом.  

Материалы и методы иследований 

Для обеспечения количественной и ка-

чественной сохранности зерновых запасов ис-

пользуются различные методы. Для дезин-

фекции зерна обычно используются физичес-

кие методы, однако данный метод, представ-
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ленный в статье, является особенно интерес-

ным из-за его безвредности для окружающей 

среды. Этот метод работает непрерывно, обес-

печивая минимальное уменьшение объема.  

Серьезную угрозу запасам зерна пред-

ставляет заражение насекомыми, а также 

нарушения технологии хранения. Особенно 

высокую вредоносность проявляют такие 

вредители, как амбарный и рисовый долго-

носики. В регионах с теплым климатом и 

элементарными условиями хранения популя-

ция этих вредителей, в том числе рисовых 

долгоносиков, амбарных долгоносиков и мел-

ких мучных червей, имеет тенденцию к 

размножению. Эти вредители не только уни-

чтожают значительную часть запасов зерна, но 

и снижают его качество, загрязняя зерно 

своими остатками, экзоскелетами и выделе-

ниями. Это загрязнение способствует самона-

греванию зерна и ухудшает его технологи-

ческие свойства, поскольку оно способствует 

заражению зерна и его побочных продуктов 

микроорганизмами [2]. 

Опыты проводились в лабораторных 

условиях на базе ГУП «Агроинспекция» 

Андижанского филиала в 2021 году с упором 

на сорт озимой мягкой пшеницы Аср, допу-

щенный к возделыванию в регионе [5]. 

Физико-химические свойства зерновых 

продуктов оценивались согласно ГОСТ. Со-

держание и качество клейковины проверялись 

в соответствии с ГОСТ 13586.1-68. Для зерна 

пшеницы использовался метод определения 

количества и качества клейковины, описанный 

в ГОСТ 13586.1-68 "Мука пшеничная 

хлебопекарная. Метод определения количества 

и качества клейковины". Отмывание клейко-

вины осуществлялось вручную. Кислотность 

мякиша определялась в соответствии с ГОСТ 

5670-90 "Мука и отруби пшеничные. Метод 

определения кислотности по болтушке". Для 

изучения влияния ЭМП СВЧ излучения на 

количество и качество клейковины зерна 

пшеницы зерно подвергали излучению при 

мощностях 100 Вт, 150 Вт, 180 Вт, 240 Вт. 

Изучение влияния ЭМП СВЧ излучения на 

посевные качества семян  зерна пшеницы было 

проведено согласно ГОСТ 12038-84 «Семена 

сельскохозяйственных культур. Методы 

определения всхожести». 

Результаты и их обсуждение 

При решении проблем, связанных с зара-

женностью зерновых запасов вредителями, 

было предложено определить наиболее подхо-

дящие параметры дезинфекции, ориентируясь 

на продолжительность воздействия электро-

магнитного поля (ЭМП) СВЧ мощности в 

диапазоне мощностей, необходимых для 

обработки сырья под обследование. Целью 

исследования является выявление и устано-

вление оптимальных условий микроволнового 

ЭМП-обеззараживания зерна для эффективной 

борьбы с насекомыми-вредителями, заражаю-

щими зерновые запасы. 

Рис. 1 иллюстрирует эволюцию клейко-

вины в обработанном зерне с течением вре-

мени и при определенных условиях мощности. 

По мере увеличения времени выдержки 

содержание глютена постепенно снижается. 

Такое длительное воздействие вызывает изме-

нения в структуре клейковины, что приводит к 

распаду белкового коллоида муки. Следо-

вательно, эластичность глютена снижается, 

что указывает на изменение количества глю-

тена. Несмотря на эти изменения, качествен-

ный состав клейковины остается стабильным и 

соответствует контрольным параметрам, 

наблюдаемым при подводимой мощности 180 

Вт/м2 в течение времени обработки от 120 до 

160 секунд. 

              
 

Рисунок 1 – Влияние ЭМП СВЧ излучения на 

количество клейковины зерна пшеницы 

 

Рисунок 2 – Влияние ЭМП СВЧ излучения 

на качество клейковины зерна пшеницы 
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На рис. 2 данные указывают на сни-

жение качества глютена и денатурацию белка 

по мере увеличения времени воздействия. При 

отмывании клейковины не образуется одно-

родная структура, и полипептидная цепь белка 

при формировании теста разворачивается. Нез-

начительное снижение содержания клейко-

вины наблюдается при обработке мощностью 

180 Вт/м2 и продолжительностью 50-300 

секунд. Однако было выявлено, что клей-

ковина демонстрирует повышенную эласти-

чность в диапазоне 50-80 единиц. Полученная 

клейковина относится к группе II (умеренно 

сильная) и со временем теряет эластичность.  

На количество клейковины влияет 

исходное качество зерна [4]. Эта взаимосвязь 

графически изображена на рис. 3. Путем 

анализа зависимостей были выявлены эффек-

тивные режимы дезинсекции на поверхности 

реагирования. Кроме того, при повышении 

уровня мощности наблюдается небольшое 

снижение влажности зерна. 
 

 
 

Рисунок 3 – Влияние ЭМП СВЧ обеззараживания на показатель влажности зерна 

 

Мы исследовали физико-химические и 

хлебопекарные характеристики зерновой 

массы пшеницы. Было изучено влияние 

дезинфекции на физико-химические свойства 

зерна. Согласно полученным данным, при 

воздействии ЭМП СВЧ-излучения на зерно 

ухудшения качества зерна не было выявлено. 

В таблице 1 представлены показатели качества 

контрольных образцов зерна и продуктов его 

переработки, полученных из одной партии 

помола. 

 
Таблица 1 – Физико-химические показатели муки и хлеба (полученной из обеззараженного зерна пшеницы с 

применением ЭМП СВЧ излучения при мощности -180 Вт/м2) 
 

 

 

№ 

 

Наименование объекта Мука из зерна 

пшеницы помольной 

партии 

Мука из зерна пшеницы 

после ЭМП СВЧ излучения 

Мука полученная из обеззараженного зерна пшеницы с применением 

ЭМП СВЧ излучения при мощности -180 Вт/м2 

1 Влажность, % 10,5 10,5 

2 Количество клейковины, % 28 27 

3 Показатель, ед. ИДК 85 84 

Хлеб выпеченный из обеззараженного зерна пшеницы с применением 

ЭМП СВЧ излучения при мощности -180 Вт/м2 

4 Кислотность мякиша, град. 3 3 

5 Пористость мякиша, % 69 68 

6 Влажность мякиша, % 45 43 
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Таблица 1 показывает, что мука и хлеб, 

полученные из зерна пшеницы, продезинфици-

рованного с помощью ЭМП-микроволнового 

излучения, соответствуют стандартам, устано-

вленным нормативными документами (НД).  

 Также было изучено влияние ЭМП 

СВЧ-излучения на прорастание семян пше-

ницы. Интригующим аспектом была оценка 

жизнеспособности семян для посева, особенно 

в сценариях, предполагающих короткое время 

хранения и послеуборочное созревание. 

Результаты проращивания семян представлены 

в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Влияние ЭМП СВЧ излучения на посевные качества семян  зерна пшеницы 

 

Анализ таблицы 2 показывает, что при 

мощности 180 Вт/м2 и продолжительности   120 

секунд энергия роста и всхожесть продукта 

находятся в пределах 92-95%. Экспериментальные 

данные подтверждают, что предложенные пара-

метры не оказывают негативного влияния на 

биохимический состав зерна [6-8]. Опытные 

образцы показали, что всхожесть семян соответ-

ствует нормативным и техническим требованиям. В 

процессах дезинфекции с использованием мощ-

ности 180 Вт/м2 в течение 120 и 160 с энергия 

роста и всхожесть семян соответствовала норма-

тивным стандартам. 

На протяжении всего исследования полу-

ченные данные соответствовали нормативным 

стандартам качества семян озимой пшеницы после 

обеззараживания с использованием ЭМП СВЧ 

[9,10]. Следовательно, использование мощности 

180 Вт/м2 в течение 160 с считается целесо-

образным, поскольку оно приводит к оптимальной 

всхожести (95%) при сохранении жизнеспособнос-

ти семян продезинфицированного зерна пшеницы с 

помощью микроволнового ЭМП [11,12]. 

Наиболее эффективные режимы воздействия 

для микроволновой дезинфекции составляют от 120 

до 280 секунд при мощности 180 Вт/м2. Результаты 

исследований свидетельствуют о том, что 

применение ЭМП СВЧ существенно усиливает 

уничтожение хранящихся вредителей из зерновых 

масс. Анализ влияния ЭМП СВЧ на влажность, 

клейковину и температуру зерна показывает, что 

воздействие электромагнитных полей мощностью 

180 Вт и длительностью 120-160 секунд 

соответствует нормативным требованиям к физико-

химическим свойствам зерна [13-15]. По данным 

органолептических оценок, при оптимальных 

условиях (180 Вт/м2 при 120-160 с) цвет, запах и 

вкус зерна при микроволновой обработке остаются 

неизменными. 

Заключение, выводы   

Корректировка индекса деформации клейко-

вины зерна посредством воздействия микровол-

новых ЭМП открывает потенциал для производства 

муки с особыми технологическими характеристи-

ками. Проведенные исследования позволили 

установить, что режимы дезинфекции влияют на 

белково-глютеновый комплекс зерна, приводя к 

изменению качества клейковины при определен-

ных параметрах. Исследование оптимального 

воздействия ЭМП микроволнового излучения на 

тестовые хлебобулочные изделия выявило повы-

шенную водопоглощающую способность муки и 

повышенную пористость хлеба из муки, 

обработанной в микроволновой печи. 

Режим более низкой экспозиции ЭМП СВЧ-

излучения при 100 Вт/м2 может не обеспечить 

дезинсекцирующего эффекта, но сохраняет без 

изменения хлебопекарные качества муки. 

 

№ 

Наименование 

показателей 

Значение показателей 

По НД Фактически НД на методы испытаний 

1 2 3 4 5 

Величина мощности ЭМП СВЧ излучения W-180 Вт/м2, время обработки τ-120 с 

1 
Энергия роста, 

% 
95 95 

ГОСТ 12038-84 «Семена сельскохозяйственных культур. 

Методы определения всхожести». 

2 
Всхожесть 

зерна, % 
92 95 

ГОСТ 12038-84 «Семена сельскохозяйственных культур. 

Методы определения всхожести». 

Величина мощности ЭМП СВЧ излучения W-180 Вт/м2, время обработки τ-160 с 

3 
Энергия роста, 

% 
95 93 

ГОСТ 12038-84 «Семена сельскохозяйственных культур. 

Методы определения всхожести». 

4 
Всхожесть 

зерна, % 
92 95 

ГОСТ 12038-84 «Семена сельскохозяйственных культур. 

Методы определения всхожести». 

Контроль 

5 
Энергия роста, 

% 
95 95 

ГОСТ 12038-84 «Семена сельскохозяйственных культур. 

Методы определения всхожести». 

6 
Всхожесть 

зерна, % 
92 92 

ГОСТ 12038-84 «Семена сельскохозяйственных культур. 

Методы определения всхожести». 
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Экспериментальные результаты показывают, что 

различные режимы ЭМП микроволнового излуче-

ния на зерно могут регулировать не только 

снижение зараженности зерна вредителями, но и 

корректировать хлебопекарные свойства муки с 

неоптимальными хлебопекарными характерис-

тиками для производства хлеба высокого качества. 
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Экструдталған ақуыз текстураларын өндіру процесінде орталық композициялық форманы-

айналмалы жоспарды қолдана отырып, көп факторлы экспериментті жоспарлау әдістемесі 

қарастырылды. Жұмыста Экстракция кинетикасының негізгі факторларға (қабаттың биіктігі, 

еріткіштің қозғалыс жылдамдығы, бөлшектердің қасиеттері) және параметрлерге (ішкі диффузия 

коэффициенті және бойлық араластыру коэффициенті) тәуелділіктерін алу үшін экстракция процесінің 

қабатында масса алмасудың математикалық моделі құрылды. Зерттеу нысаны ретінде қарасора ақуыз 

концентраты қолданылды. Қарасора-бұл шын мәнінде керемет өсімдік, ол өзінің қасиеттеріне 

байланысты өңдеу өнеркәсібінің әртүрлі салаларында қолданылады, сонымен қатар майлар, тұқымдар, 

ақуыз қоспалары түріндегі көпфункционалды тамақ өнімі болып табылады. Қарасора ақуызға бай ғана 

емес, сонымен қатар бізді табиғи тағамдық талшықтармен және пайдалы май қышқылдарымен 

қамтамасыз етеді, бұл қарасора ақуызы өнімдерін вегетариандықтар мен вегетарианшылар үшін 

пайдалы тағамдық балама етеді. Осы қасиеттеріне орай біз қарасорадан таза экструдталған ақуыз 
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