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В статье проведен анализ запатентованных 
способов переработки растительного сырья и 
вторичных ресурсов с применением 
электромагнитных полей (ЭМП СВЧ). Анализ  баз 
данных Роспатента Всемирной организации 
интеллектуальной собственности позволил 
сделать вывод о том, что ЭМП СВЧ используются  
при переработке растительного сырья в 
следующих технологических процессах: сушка, 
снижение микробной контаминации 
(обеззараживание), производство соков и 
экстракция. Установлено что  применение ЭМП 
СВЧ является наиболее эффективным на стадии 
подготовки растительного сырья к сушке, а не на 
стадии его непосредственной сушки, что 
позволяет сократить потери термолабильных 
биологически активных веществ в процессе 
сушки, а следовательно, получить готовый 
продукт более высокого качества и пищевой 
ценности. В запатентованных способах 
экстракции растительного сырья процесс 
экстракции осуществляют экстрагентом 
непосредственно в ЭМП СВЧ,  что не позволяет 
предварительно провести инактивацию 
ферментов, содержащихся в сырье и приводящих 
к нежелательным окислительным и 
гидролитическим процессам, а, следовательно,  к 

The article analyzes the proprietary methods of 
processing of vegetable raw materials and secondary 
resources with the use of electromagnetic fields (EMF 
SHF). Analysis of the database of Rospatent World 
Intellectual Property Organization led to the conclusion 
that EMF SHF used in the processing of vegetable raw 
materials in the following processes: drying, reduction 
of microbial contamination (decontamination), juice 
production and extraction. It is established that the 
application of EMF SHF is the most effective in 
preparation for drying a plant raw material and not 
directly at the stage of drying, thus reducing the loss of 
heat-labile active compound in the drying process, and 
therefore obtain a finished product of higher quality 
and nutritional value. The patented methods of 
extraction of vegetable raw materials extraction process 
performed that extracting directly EMF SHF does not 
allow pre-hold inactivate enzymes contained in the raw 
material and lead to undesirable oxidative and 
hydrolytic processes, and hence a decrease in the yield 
of extractable substances in the extract and the 
deterioration of its quality . Therefore, as in the case of 
drying plant material, EMF SHF can be more 
effectively used in preparation for an extraction 
process. Based on the analysis, it was concluded that 
the relevance of developments in the field of 
technologies of processing of vegetable raw materials 
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снижению выхода экстрагируемого  вещества в 
экстракт и ухудшению его  качества. В связи с 
этим, как и в случае сушки растительного сырья, 
ЭМП СВЧ более эффективно применять на стадии 
подготовки к процессу экстракции. На основании 
проведенного анализа сделан вывод об 
актуальности разработок в области создания 
технологий переработки растительного сырья и 
вторичных ресурсов с применением   ЭМП СВЧ 
на стадии их подготовки  к таким основным 
процессам -  сушка, экстракция и т.д. 
 

and secondary resources using EMF SHF at the stage 
of their preparation for such basic processes - drying, 
extraction, etc. 

Ключевые слова: РАСТИТЕЛЬНОЕ СЫРЬЕ, 
ВТОРИЧНЫЕ РЕСУРСЫ, ПЕРЕРАБОТКА, 
ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ ПОЛЯ, 
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Реализуемая в настоящее время Государственная программа   

развития сельского хозяйства и регулирования рынков 

сельскохозяйственной продукции,  сырья и продовольствия на 2013 - 2020 

годы  в качестве одного из стратегических направлений  определяет  

техническую  и технологическую модернизацию, инновационное развитие, 

обеспечивающие конкурентоспособность   продукции на внутреннем и 

внешнем рынках [1]. 

В связи с этим, актуальны разработки   в области создания 

инновационных  технологий  переработки сельскохозяйственного сырья. 

Однако, разработка  инновационных  технологий не представляется 

возможной без изучения и систематизации   мирового научного опыта.  

Одним из эффективных методов интенсификации технологических 

процессов  переработки растительных объектов, обеспечивающих высокое 

качество и безопасность готовых продуктов, является воздействие 

электромагнитных полей сверхвысоких частот (ЭМП СВЧ). 

Систематизация и изучение патентной информации позволила сделать 

вывод о том, что ЭМП СВЧ используются для обработки растительного 

сырья в следующих технологических процессах: сушка, снижение 

микробной контаминации (обеззараживание), производство соков и 

экстракция.   
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Известно, что сушка растительного сырья требует больших 

энергетических затрат.  Использование ЭМП СВЧ позволяет сократить 

расход энергии на обработку растительного сырья, вследствие сокращения 

времени сушки при сохранении высокого качества продукции.  

В США предложено использование СВЧ - энергии в процессе сушки 

растительного сырья в комбинации с другими видами сушки [2-4].  

Запатентован способ, предусматривающий использование  

микроволновой энергии для повышения температуры влаги  в сырье.  

Температура  кипения влаги снижается  из-за пониженного давления в 

специальной вакуумной камере и высвобождающийся водяной пар 

конденсируется в атмосфере пониженного давления [3], при этом 

установлено, что микроволновое излучение с целю удаления влаги лучше 

всего применять только после того, как содержание влаги в сырье уже 

существенно  снизилось  под действием конвективного нагрева. Это 

позволяет  увеличить  скорость сушки и поддерживать низкие 

температуры поверхности.  

В США запатентована энергосберегающая сушилка для влажного 

растительного сырья. Принцип действия  сушилки заключается в 

использовании двигателя внутреннего сгорания, который одновременно 

обеспечивает тепло для конвективной сушки и приводит в действие 

генератор, который вырабатывает электричество для преобразования СВЧ-

энергии. Влажный продукт подается через первую зону, в которой его 

сушат посредством конвекции, а затем через вторую зону, в которой его 

досушивают с применением  СВЧ – излучения [4]. 

В России запатентована универсальная сушильная установка 

комбинированного действия, сочетающая  конвективную и СВЧ сушку. 

Установка состоит из рабочей камеры, загрузочного и разгрузочного 

устройства, излучателя СВЧ - энергии и устройства ввода агента сушки. 

Конусные боковые стенки и подвод агента сушки в нижней части рабочей 
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камеры касательно к боковым стенкам совместно с подводимой сверху 

энергией обеспечивают сепарацию вращающимся  потоком высушенного 

продукта и его удаление через отверстия в верхней части камеры [5].  

СВЧ-энергия  используется также  для сушки растительного сырья и 

вторичных ресурсом, образующихся при его переработки, с целью 

получения порошков, пищевых и биологических активных добавок. 

Запатентован способ производства порошка из сахарной свеклы, 

предусматривающий термообработку измельченной свеклы  СВЧ-

излучением  при температуре 100o
С в течение 15 мин., последующее  

диспергирование до частиц размером 600-1000 мкм, обработку массы 

инфракрасными  лучами при плотности падающего потока лучей 18,5-23,5 

кВт/м2 с достижением температуры в центре слоя массы 85-92o
С. 

Реализация этого способа позволяет предотвратить потемнение и снизить 

микробиологическую обсемененность порошка, а также повысить его  

восстанавливаемость. 

Недостатком способа является высокая температура СВЧ-нагрева, 

приводящая к карамелизации сахаров, а, следовательно к снижению 

качества готового продукта [6]. 

Известен  способ производства инстант-порошка из растительного 

сырья, предусматривающий сушку в поле СВЧ до остаточной влажности 

около 20% при мощности поля СВЧ, обеспечивающей нагрев сырья до 

температуры внутри кусочков 80-90°С, в течение не менее 1 часа, с 

последующей  досушкой конвективным методом до остаточной  

влажности  4-6% и измельчение. Полученный по данному способу продукт 

обладает повышенной восстанавливаемостью [7]. 

Недостатками данного способа являются длительное воздействие  на 

растительное сырье  высокой температуры (более одного часа) на 

растительное сырье, а также необходимость осуществления 

дополнительного его досушивания конвективным методом, т.е. еще 
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дополнительное воздействие на объект высокой температуры, что 

неизбежно приведет к значительной потере термолабильных биологически 

активных веществ в процессе сушки, а, следовательно, к снижению их 

содержания в высушенном продукте.  

Учеными Уральской сельскохозяйственной академии запатентована  

линия получения порошка из ягод и другого растительного сырья. 

Порошок получают путем сушки сырья в два этапа, на первом из которых 

осуществляют предварительное удаление влаги в СВЧ-печи при 

температуре 80-90 оС в течение 10-30 минут, а на втором этапе – его 

досушивание в сушилке активного вентилирования, что обеспечивает 

сокращение времени сушки [8]. 

Недостатком технических приемов, используемых на 

запатентованной линии, является высокая температура нагрева сырья в 

СВЧ-печи и длительность нагрева, а также необходимость досушивания в 

сушилке активного вентилирования, что приведет к протеканию 

нежелательных окислительных процессов биологически активных 

веществ, содержащихся в исходном сырье, а, следовательно, к их 

значительным потерям в готовом продукте – порошке. 

В ФГБНУ «Краснодарский НИИ хранения и переработки 

сельскохозяйственной продукции» разработаны технологии производства  

и запатентованы биологические активные добавки (БАД)   к пище, 

полученные  из вторичных ресурсов,  образующихся при переработке 

фруктов и овощей [9, 10]. 

В  патенте [9] БАД  к пище представляет собой порошок из 

выжимок тыквы, полученный путем их обработки в ЭМП СВЧ с частотой 

2450 МГц при удельной мощности  450-600 Вт/дм3  в течение 40-60 секунд 

с целью перевода связанной влаги в свободную, легко испаряющуюся при 

последующей сушке  обработанного сырья, охлаждения высушенной 

добавки и ее измельчения. В БАД к пище, полученной  по указанным 
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режимам, содержание термолабильных функциональных ингредиентов 

(витамин С, β -каротин и Р- активные вещества)  в 1,5-3,5 раза выше, чем в 

БАД к пище, полученной без предварительной подготовки в ЭМП СВЧ. 

В патенте [10]  БАД к пище представляет собой  порошок из 

выжимок яблок, полученный путем их обработки в ЭМП СВЧ с частотой 

2450 МГц при удельной мощности 180-300Вт/дм3  в течение 30-90 секунд с 

целью перевода связанной влаги, содержащейся в выжимках, в свободную, 

с последующей сушкой обработанных выжимок, охлаждения высушенного 

продукта и его измельчения. В БАД к пище, полученной по  приведенным 

режимам, содержание термолабильных функциональных ингредиентов 

(витамин С, Р-активные вещества) в 2-2,5 раза выше по сравнению с 

добавкой, полученной без предварительной обработки  в ЭМП СВЧ. 

Таким образом, можно сделать вывод, что применение ЭМП СВЧ 

является наиболее эффективным на технологической стадии подготовки 

растительного сырья к сушке, а не на стадии его непосредственной сушки, 

что позволяет сократить потери термолабильных биологически активных 

веществ в процессе сушки, а следовательно, получить готовый продукт 

более высокого качества и пищевой ценности.  

Известны способы использования СВЧ-энергии для снижения 

микробной контаминации (обеззараживания)  продуктов с низкой 

влажностью: сухофруктов, лекарственных трав, специй и орехов [11-13].   

Учеными Красноярского  государственного аграрного университета 

запатентован способ обеззараживания ядер грецкого ореха, семян мака, 

кунжута, предусматривающий  их  обработку в ЭМП СВЧ с частотой 2450 

МГц при удельной мощности 300-600 Вт/дм3, экспозиции 30-90 секунд, до 

конечной температуры продукта 55-80°С. Реализация данного способа 

позволяет повысить степень обеззараживания растительного сырья [11]. 

Запатентован также способ обеззараживания фруктов, 

предусматривающий промывку сухофруктов водой и обработку их в ЭМП 
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СВЧ. Сухофрукты с влажностью 12-25% обрабатывают в ЭМП СВЧ с 

частотой 2450 МГц при мощности 450 Вт/дм3 в течение 58-60 секунд до 

конечной температуры продукта 75-80°С. Преимущество предлагаемого 

способа заключается  в одностадийной обработке сухофруктов СВЧ-

энергией, сокращение времени на обеззараживание сухофруктов [12]. 

Запатентован способ  снижения микробной  контаминации 

(обеззараживания) сушеных продуктов, лекарственных трав, специй путем 

обработки их микроволновым излучением, предусматривающий два этапа: 

на первом этапе производят нагрев микроволновым излучением до 

температуры 85-140°С при атмосферном давлении  в присутствии воды в 

мелкодисперсном состоянии, а на втором этапе производят охлаждение до 

температуры 30-50°С за счет испарения при понижении давления до 1-10 

мм рт.ст. в течение 5-20 мин., вводят при этом поток аргона, углекислоты 

или других инертных газов. Обеззараживание продуктов осуществляют в 

радиопрозрачной и воздухопроницаемой таре [13]. 

ЭМП СВЧ  используются при  производстве  соков из растительного 

сырья [14,15].  

Способность ЭМП СВЧ изменять  клеточную проницаемость 

растительного сырья используется также в процессе экстракции [16,17].  

В Канаде запатентована технология  извлечения экстрагируемых 

веществ из такого растительного сырья, как  мята,  хвоя, чеснок и т.д., 

предусматривающая  использование СВЧ-энергии.  В качестве 

растворителей предусмотрено использование гексана, этанола или 

дихлорметана,  то есть органических растворителей, при этом СВЧ-волны 

поглощаются непосредственно диспергированным растительным 

материалом [16]. 

В Китае запатентован  способ микроволновой обработки 

растительного материала (корней, стеблей, листьев, цветов, плодов),  

предусматривающий  измельчение, обработку органическим 
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растворителем, инфильтрацию, обработку СВЧ-излучением  при 

температуре не выше 80oC, охлаждение и извлечение целевых 

компонентов [17]. 

Общими недостатками  рассмотренных выше способов экстракции  

является то, что   в качестве экстрагента используются органические 

растворители, которые необходимо удалять из полученного экстракта, а 

также сложность  обеспечения безопасности технологического процесса.  

В связи с этим, представляет интерес способы  осуществления  

экстракции с  применением СВЧ-энергии  без использования  

органических растворителей. 

Известны   способы экстракции ценных веществ, в которых 

экстракцию ведут при помощи пара, испаряющегося из  растительного 

сырья при обработке  СВЧ- энергией [18-20]. 

Запатентован  способ экстракции, предусматривающий 

периодическую обработку растительного материала, помещенного в 

камеру с СВЧ-полем с частотой 300 МГц при одновременном  снижении 

давления и нагреве до 100o
С. В результате образуется  смесь паров 

экстрагента и экстрагируемого вещества [18].  К недостаткам способа  

относится наличие дополнительных операций, усложняющих 

технологический процесс, а именно создание прерывистого давления, 

нагрев камеры до 100o
С с целью передачи тепла материалу и повышения 

его температуры, механическое перемешивание  материала, циркуляция 

выделенной из экстракта воды и  декантация жидкой смеси. 

Российскими учеными запатентованы способы  экстракции ценных 

веществ из растительного сырья с помощью СВЧ-энергии, 

предусматривающие загрузку растительного сырья  в диэлектрические 

контейнеры с последующим размещением их в диэлектрической 

вращающейся камере. Обработку сырья  проводят электрическим полем, 

направленным параллельно оси камеры, при этом сырье нагревается  по 
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всему объему (без механического перемешивания). В силу того, что в 

полученном экстракте присутствует только влага, извлеченная из сырья, 

раствор экстрагированных веществ получается  концентрированным и  не 

требует дополнительной очистки [19, 20].  

В Китае запатентован  способ экстракции ценных  компонентов из 

корня солодки с использованием микроволновой обработки и экстракции 

по методу Сокслета. Корень солодки замачивают  в воде при соотношении 

1,5 ÷ 3,5:1 в течение от 1 до 10 минут. Время экстракции от 0,5 до 2,5 

часов. Обработку замоченного в воде корня солодки проводят при  

удельной мощности СВЧ-излучения 30~70W/г в течение от 10 до 30 

секунд. Сочетание микроволновой технологии с традиционным процессом 

позволяет значительно повысить эффективность экстракции и увеличить 

выход экстракта солодки. Использование воды в качестве экстрагента 

позволяет исключить дополнительное удаление из экстракта  

органического растворителя [21]. 

Следует отметить, что в запатентованных способах экстракции 

растительного сырья процесс его экстракции осуществляют экстрагентом 

непосредственно в ЭМП СВЧ,  что не позволяет предварительно провести 

инактивацию ферментов, содержащихся в сырье и приводящих к 

нежелательным окислительным и гидролитическим процессам, а, 

следовательно,  к снижению выхода экстрагируемого  вещества в экстракт 

и ухудшению  качества экстракта.  

Учитывая это,  на наш взгляд, как и в случае сушки растительного 

сырья, ЭМП СВЧ более эффективно применять на стадии подготовки 

растительного сырья к процессу экстракции, что позволит исключить 

вышеперечисленные недостатки известных способов. 

Таким образом, актуальными являются разработки в области 

создания инновационных технологий переработки растительного сырья и 
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вторичных ресурсов с применением   ЭМП СВЧ на стадии их подготовки  

к таким основным процессам, как сушка, экстракция и другие. 
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