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Сучасні проблеми холодильної техніки та технології / Збірник тез доповідей XIІ Всеукраїнської 
науково-технічної конференції. – Одеса: ОНАХТ, 2019. – 229 с.

У збірнику наведені матеріали XIІ Всеукраїнської науково-технічної конференції «Сучасні 
проблеми холодильної техніки та технології» та розглянуто різні аспекти науково-технічних питань, 
пов’язаних з проектуванням, виготовленням та експлуатацією холодильного обладнання різного 
призначення, дослідженням робочих тіл та процесів в елементах холодильних та кріогенних систем, 
застосуванням нано та когенераційних технологій, використанням холоду в харчових технологіях, 
застосуванням і впровадженням нетрадиційних джерел енергії. 

В сборнике представлены материалы ХIІ Всеукраинской научно-технической конференции 
«Современные проблемы холодильной техники и технологии» и рассмотрены различные аспекты 
научно-технических вопросов, связанных с проектированием, изготовлением и эксплуатацией 
холодильного оборудования различного назначения, исследованием рабочих тел и процессов в 
элементах холодильных и криогенных систем, применением нано и когенерационных технологий, 
использованием холода в пищевых технологиях, применением и внедрением нетрадиционных 
источников энергии. 

Відповідальність за достовірність інформації несе автор публікації. 
Матеріали публікуються мовою оригінала, наданого автором.
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УДК 537.868.4

ЕНЕРГЕТИЧНА ДОЦІЛЬНІСТЬ ВИКОРИСТАННЯ МІКРОХВИЛЬОВИХ 
ТЕХНОЛОГІЙ В ОТРИМАННІ БІОПЕСТИЦИДІВ

Георгієш К.В., ОНАХТ, м.Одеса, georgiesh.kat@gmail.com

Сучасні тенденції розвитку науки та техніки викликають необхідність застосування нових 
технологічних процесів виробництва пестицидів для аграрного сектору. Використання енергії 
мікрохвильового випромінювання при отриманні активних екстрактів дозволяє здійснити 
інтенсивний, безвідходний, енергозберігаючий та екологічно чистий метод. 

Застосування електромагнітного поля сприяє підвищенню швидкості та ефективності 
екстрагування речовин з рослинної сировини. Позитивним моментом використання мікрохвильової 
технології в процесах екстракції біологічно активних сполук є збереження фізіологічної активності 
екстрагованих речовин, екологічна безпека і досить висока ефективність при застосуванні, а також 
відносно низька собівартість. Крім того, мікрохвильові екстракти часто виявляють нові властивості, 
які не виявлялися при використанні інших методів.

При розробці мікрохвильових пристроїв, призначених для технологічних процесів 
екстрагування з рослинних матеріалів, використовуються такі унікальні властивості, як: об'ємний 
характер нагріву, вибірковість нагріву, висока чистота нагріву, високий коефіцієнт перетворення 
енергії мікрохвильового випромінювання в теплову енергію.

Результати аналізу вітчизняних та зарубіжних публікацій показують, що сьогоднішній день 
все більше уваги приділяється удосконаленню технічних рішень для застосування мікрохвильових 
технологій з метою заміщення існуючих, малоефективних технологій термообробки матеріалів.

Ефективність отримання біопестіцідов визначається мінімізацією економічних витрат, 
екологічною безпекою застосовуваного засоби щодо рослин і навколишнього середовища, дієвість 
проти патогенів (грибів, бактерій, комах). При використанні мікрохвильових технології в процесах 
вилучення спостерігається збереження фізіологічної активності екстрагованих речовин, прояв нових 
властивостей екстрактів і досить висока ефективність дії проти шкідника, при цьому істотно 
збільшується швидкість отримання. У той же час експериментальні дані свідчать про те, що 
мікрохвильове екстрагування слід застосовувати вибірково в залежності від очікуваного результату 
[1].

Одним з найважливіших показників ефективності використання енергоносіїв є енерговитрати 
на вироблення одиниці продукту [2].У табл. 1 наведені результати розрахунку енергетичної 
ефективності отримання екстрактів в мікрохвильовому полі в порівнянні з традиційним способом 
отримання. 

Таблиця 1 - Енергетична ефективність екстрагування в умовах дії мікрохвильового поля.

Рослинний матеріал
Екстрагування в МВ поле Традиційний метод

МВ
витр

трад
потр

Q

Q

P, Вт МВ
потрQ нн

трад
потрQ

Лушпиння цибулі 90 30 с 0,044 5 час 360 с 0,69 4-5 дн 16
Хвоя 360 30 с 0,18 0,5 час 1020 с 0,69 6 час 3,8

Молочай 600 300 с 0,18 480 с 4 час 4,07 4 час 22,6
Молокан дикий 600 180 с 0,18 0,5 час 1 час - 1 час -

Полин 90 180 с 0,27 3 час 360 с 0,69 24 час 2,6
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Значення величин, що входять до таб. 1: P - вихідна потужність магнетрона, Вт; - час 

нагрівання, с; МВ
потрQ - питомі теплові витрати, МДж / кг;  - загальний час приготування; МВ

витр

трад
потр

Q

Q
 - 

енергетична ефективність екстрагування БАР. Інтенсивність процесу визначалася як відношення часу 
нагріву традиційного методу до мікрохвильового. 

Порівняння проводилося за двома параметрами - загальної тривалості отримання екстракту і 
питомими витратами енергії на кілограм матеріалу, який бере участь в обробці Qпотр, МДж / кг. Під 
традиційним методом приготування екстрактів мається на увазі процес приготування відварів. 
Кількість енергії розраховано відповідно до виразу: qmQ г qm , гm де - маса газу витрачається на 
нагрів рідини, q - питома теплота згоряння газу, визначено по довідковій літературі. При 

мікрохвильовому екстрагуванні спожите кількість енергії на нагрів розраховується: 
m

PQ вихP , де 

- час обробки. Таким чином, наприклад для отримання екстрактів з лушпиння цибулі питомі 

теплові витрати зменшуються в 16 разів при застосування міхрохвиль. 
Традиційне отримання екстракту з молокан дикого (застосовувалося проти іржі троянд) не 

вимагало витрат енергії, а тривалість визначається об'ємом матеріалу. У таблиці вказано час, 
необхідний для обробки тієї ж кількості матеріалу, що і в мікрохвильовому методі.

Як видно з таблиці, застосування МВ поля істотно інтенсифікує процес вилучення цільового 
компонента, що підтверджено польовими випробуваннями. Найбільш явно це можна спостерігати під 
час добування з щільного рослинного матеріалу - хвої, лушпиння цибулі.

Використовуючи в ході експерименту свіжий рослинний матеріал з підвищеним вміст соку, 
наприклад, алое, і застосовуючи метод попередньої обробки рослинної сировини в МВ камері для 
распушения целюлозних волокон, можна істотно інтенсифікувати процес отримання екстрактів. 
Температура клітинного соку всередині пектати-целюлозної оболонки зростає, стінки судинної 
системи не витримують високого внутрішнього тиску, створюваного в результаті поглинання 
мікрохвильової енергії, і розриваються, дозволяючи тим самим рідини вільно витікати, при цьому 
виходить концентрований екстракт. Застосування такого способу екстрагування для термолабільних 
біологічно активних речовин дає додаткову можливість інтенсифікації процесу в умовах дії 
мікрохвильового поля.

Енергетична ефективність застосування в процесі отримання екстрактів мікрохвильового поля 
вказує на те, що обраний метод відноситься до енергоефективного та мало вивченого, що викликано 
великою кількістю факторів, що впливають на процес виходу цільового компоненту з рослинної 
клітини.
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