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ВПЛИВ ЕЛЕКТРОМАГНІТНОЇ ОБРОБКИ НА
МІКРОБІОЛОГІЧНІ ПОКАЗНИКИ ЗЕРНА ПШЕНИЦІ

Станкевич Г.М., д.т.н., проф., Ковра Ю.В., асп., Єгорова А.В., к.т.н., доц.
Одеська національна академія харчових технологій

Сучасні технології зберігання зерна в базисних сховищах передбачають більш ретель-
ну обробку у порівнянні із первинною відразу після збирання. Разом із додатковим очищен-
ням, сортуванням, якому піддається зерно в залежності від вимог підприємства або комплек-
су, в якому воно зберігається для подальшого використання, можливі різні способи обробки. 
Відомо зберігання в рукавах, використання інертного газу, обробка озоном, використання 
електромагнітної обробки високої частоти (2,45 ГГц) та ін. [1, 2, 3].

В той же час, відомості з обробки за допомогою електромагнітного поля (ЕМП) є дос-
татньо суперечливими, різні автори пропонують використання достатньо широкого діапазо-
ну впливу електричного, магнітного поля, їх поєднання та застосування додаткових засобів 
впливу.

Серед публікацій з використання ЕМП викликають особливий інтерес роботи, 
пов’язані з обробкою сільськогосподарської сировини електромагнітним полем низької час-
тоти, а саме діапазону електромагнітного поля вкрай низьких частот (ЕМП ВНЧ) – від 3 до 
30 Гц [4].

Відомо, що ефективність дії ЕМП на живі організми, у тому числі на мікробіоту зерна, 
залежить від довжини хвилі (або пов’язаного з нею параметра – частоти) та дози опромінен-
ня [5]. Найчастіше дослідження стосуються впливу ЕМП на біохімічні процеси під час про-
рощування зерна та активування показників схожості насіння. Дослідження впливу електро-
магнітного поля низької частоти на процеси зберігання зерна пшениці та їх вплив на мікро-
біологічні показники, які мають значний вплив на термін зберігання, фрагментарні або відсу-
тні, тому актуальним є визначення впливу ЕМП на мікробіологічні показники зерна пшениці  
при її зберіганні після такої обробки.

Метою роботи було дослідження впливу ЕМП ВНЧ на мікробіологічні показники зер-
на пшениці та їх зміни при подальшому зберіганні. Об’єктом дослідження було зерно пше-
ниці сорту Шестопалівка урожаю 2019 року, вологістю 11,4 %, а предметом – вивчення зміни 
мікробіологічних показників зерна після обробки ЕМП ВНЧ. 

Зерно пшениці піддавали впливу ЕМП ВНЧ,  контролем був зразок без обробки. Дос-
лідження зразків пшениці проводили у 5 повторностях. У процесі дослідження використову-
вали класичні методи визначення мікробіологічних показників зерна та статистичні методи 
обробки інформації із використанням програм Excel. Була визначена загальна кількість бак-
терій, мікроорганізми групи Enterobacteriaceae та плісеневі гриби згідно з ГОСТ 10444.15-
94, ДСТУ ISO 4833:2006, ГОСТ 26972-86, ГОСТ 10444.12-2013, ДСТУ ISO 7954:2006 та 
ГОСТ 29184-91 відповідно.

Обробку зерна ЕМП ВНЧ проводили на експериментальному обладнанні, яке включає 
в собі соленоїдну котушку, полімерну трубу циліндричної форми (ємність для зерна), гене-
ратор електромагнітних коливань ГЗ-118 та сконструйований для цієї мети підсилювач по-
тужності низької частоти. Режими обробки контролювали осцилографом С1-78, напругу на 
виході підсилювача – амперметром. Опір котушки вимірювали універсальним цифровим 
вольтметром В7-38.

Експериментальне обладнання дозволяло генерувати синусоїдальні коливання. Дослі-
дження проводили в діапазоні частот ЕМП 10…30 Гц, магнітна індукція та тривалість обро-
бки зерна були сталими та дорівнювали відповідно 10 мТл та 360 с.
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Обробка зерна ЕМП ВНЧ була проведена 08.11.2019 р., через 14 днів від моменту об-
робки (тобто 22.11.2029 р.) було досліджено наявність мікроорганізмів, а ще через 28 днів 
(06.12.2019 р.) було визначено наявність плісені.

Додатково, для отримання більш детальної інформації впливу ЕМП ВНЧ на мікроор-
ганізми, та сама партія необробленого зерна, яка зберігалась в однакових умовах з поперед-
німи обробленими зразками, через 40 днів від моменту першого дослідження була оброблена 
(18.12.2019 Р.) в аналогічних умовах. Оброблене зерно було досліджено через 3 дня 
(21.12.2019 р.) на наявність мікроорганізмів.

В зерні врожаю 2019 року на початку зберігання виявлено мікроорганізмів 20·104

КУО/г, у тому числі Ps.herbicola – 3,7·104 КУО/г, та плісеневі гриби – 140 КУО/г. Після збе-
рігання понад одного місяця кількість мікроорганізмів склала 2,8·104 КУО/г. В оброблених 
зразках спостерігалося зменшення кількості мікроорганізмів та мікроміцетів. Найкращі ре-
зультати отримані при дослідженні зразків зерна, оброблених за частоти 30 Гц – 3,8·104

КУО/г, у тому числі Ps.herbicola – 1,7·104 КУО/г та плісеневі гриби – 65 КУО/г.
Також важливим є те, що після обробки, незалежно від використаного режиму, зара-

женість зерна пшениці плісеневими грибами зменшувалася.
Показники кількості мікроорганізмів в оброб-

лених ЕМП ВНЧ зразках у порівнянні з контролем 
наведені на рис. 1. Як видно, залежність кількості 
мікроорганізмів від частоти ЕМП має нелінійний ха-
рактер, який залежить не лише від частоти ЕМП, а ще 
й від тривалості зберігання зразків обробленого зерна 
(3 чи 14 днів). Виявлена нелінійність може бути 
пов’язана з резонансними ефектами, які, наприклад, 
спостерігалися при дослідженні схожості зерна в за-
лежності від дії на нього ЕМП з різною частотою [4].

Проведені дослідження дозволили з’ясувати, 
що для пригнічення росту мікроорганізмів та мікро-
міцетів можна використовувати обрані частоти ВНЧ 

діапазону ЕМП – 10; 16; 24 та 30 Гц. Найбільш ефективною можна вважати обробку ЕМП 
протягом 360 с. з частотою 30 Гц.

У той же час, умови зберігання уже обробленого зерна мають не менш важливе зна-
чення, оскільки можливим є вторинне обсіменіння зерна пшениці мікроорганізмами із на-
вколишнього середовища.

Таким чином, дослідження закономірностей зміни мікробіологічних показників обро-
бленого за допомогою електрофізичних методів впливу зерна пшениці, зокрема, електромаг-
нітного поля, необхідно продовжити та розширити шляхом застосування комплексного під-
ходу, що включає також аналіз резонансних явищ при впливі електромагнітного поля.
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