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Исследован процесс иммерсионного увлажнения семян белого люпина с разной степенью 
механического повреждения оболочек. Изучено также увлажнение целых семян люпина и ше-
лушеного ядра (зародыша). Иммерсионное увлажнение – это увлажнение зерна путем его по-
гружения в воду (от лат. immersio – погружение). Исследования проводили на семенах белого 
люпина сорта Дега, выращенных в Алтайском крае. 

Механическое повреждение оболочек – скарификацию (от лат. scarificare — надрезать, 
царапать) осуществляли путем обработки семян в лабораторном шелушителе типа ЗШН в 
течение разных промежутков времени. Установлено, что семена, подвергавшиеся скарифи-
кации, гораздо лучше поглощают влагу, чем семена, не прошедшие такую обработку. Через 
два часа нахождения в воде влажность целых семян была более чем в 2 раза ниже влажности 
скарифицированных семян люпина, а также влажности шелушеного ядра (зародыша).  

Изучено влияние продолжительности обработки семян при скарификации на характер 
механического повреждения семян. Определена продолжительность механической обработки 
семян, обеспечивающая необходимую степень повреждения оболочек. 

Рекомендовано проведение скарификации семян белого люпина перед гидротермической 
обработкой.  
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В течение многих лет в мире наблюда-

ется дефицит качественного и дешевого рас-
тительного белка. На территории большей ча-
сти России климатические условия не позво-
ляют выращивать культуры, являющиеся цен-
ными источниками белка, например, сою. Эту 
культуру возделывают во многих странах 
мира, имеющих более теплый климат. Для 
России и ряда других стран с достаточно хо-
лодным климатом для выращивания больше 
подходит еще одна высокобелковая культура 
– люпин. Поэтому востребованность такой 
культуры как люпин в настоящее время за-
метно возросла [1].  

Название люпина (от лат. lupus - волк) 
объясняется способностью этих растений вы-
живать в условиях сурового климата. Род лю-
пина насчитывает порядка двухсот видов. В 
России культивируют четыре вида: многолет-
ний, белый, желтый и узколистный люпин [2]. 

Люпин белый (Lupinus albus L.) является 
одной из числа древнейших культур, возделы-
ваемых на территории Средиземноморья. От-
сутствие достоверных источников о появле-
нии этой культуры только подтверждает ее 
многовековое существование [3]. 

Белый люпин в сравнении с другими зер-
нобобовыми культурами имеет достаточно 
большое содержание белка, сбалансирован-
ного по аминокислотному составу, и может 

конкурировать по его содержанию с соей, а в 
некоторых аспектах даже и превосходить ее. 
Кроме того, белый люпин – источник жира с 
высоким содержанием ненасыщенных жирных 
кислот, углеводов, витаминов группы В, вита-
мина Е, провитамина А, а также минеральных 
веществ [4, 5]. Продукты, вырабатываемые из 
люпина, обладают антиоксидантными свой-
ствами [6]. 

Люпин активно вводится в рацион пита-
ния человека в качестве источника раститель-
ного белка, в частности, при производстве из-
делий повышенной биологической ценности. 
Известны такие продукты как хлопья из лю-
пина, батончики с повышенным содержанием 
белка, мука люпиновая, крупа, хлебобулочные 
изделия [7, 8]. Все вышеперечисленное внед-
рено и широко используется за рубежом. Од-
нако и в России существуют разработки, в ко-
торых люпин в качестве ценной добавки при-
меняется в таких продуктах как хлеб и хлебо-
булочные изделия пониженной влажности [9, 
10], мучные кондитерские изделия [11]. Кроме 
того, люпин может быть сырьем при производ-
стве безглютеновых изделий для людей, стра-
дающих целиакией. Это безглютеновые мяс-
ные полуфабрикаты [12], безглютеновые муч-
ные изделия [13] и др. 
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При переработке зерна многих крупяных 
и бобовых культур в крупу и муку широко ис-
пользуют такой технологический прием как 
гидротермическая обработка (ГТО). Назначе-
ние ГТО заключается в улучшении технологи-
ческих свойств зерна, повышении потреби-
тельских достоинств готовой продукции. Из-
вестно несколько способов ГТО зерна, вклю-
чающих операции пропаривания, сушки и 
охлаждения, увлажнения, в том числе интен-
сивного, отволаживания и сушки, увлажнения 
и отволаживания зерна [14, 15]. 

Для улучшения технологических и потре-
бительских свойств семян люпина также 

имеет смысл использовать данный технологи-
ческий прием.  

Одной из основных операций разных спо-
собов ГТО является увлажнение зерна, по-
этому цель данной работы – исследование 
процесса иммерсионного увлажнения семян 
белого люпина.  

Опыты проводили на семенах белого лю-
пина сорта Дега урожая 2016 г., выращенных 
в Целинном районе Алтайского края. Основ-
ные показатели качества семян приведены в 
таблице 1. Оценку качества люпина осуществ-
ляли, руководствуясь действующими стандар-
тами и общепринятыми методиками. 

 
Таблица 1 – Качество семян люпина сорта Дега, использованных в исследованиях 

Наименование показателя Значение показателя 

Цвет Светло-кремовый, свойственный семенам белого люпина 

Запах 
Бобовый, свойственный здоровому зерну люпина, без по-

сторонних запахов, не затхлый, не плесневый 

Массовая доля влаги, % 9,5 

Объемная масса, г/л 740 

Масса 1000 зерен, г 204 

Содержание сорной примеси, % 1,27 

Содержание зерновой примеси, % 2,46 

Пленчатость, % 22,4 

Зараженность  Не выявлена 

Массовая доля золы, % на с.в. 3,8 

Массовая доля белка (N×6,25), % на с.в. 29,5 

 
Необходимость изучения процесса 

увлажнения люпина возникла в связи с не-
удачной попыткой увлажнить семена расчет-
ным количеством воды с последующим их 
длительным отволаживанием. Выяснилось, 
что даже в лабораторных условиях данный 
способ увлажнения не пригоден для семян лю-
пина: увлажнение происходит неравномерно, 
а конечная влажность семян намного ниже 
расчетной.  

Объяснение следует искать в анатомиче-
ском строении семени люпина. Семя люпина, 
представляющее собой крупный зародыш, по-
крыто плотной и гладкой кожистой оболочкой 
(рисунок 1), которая и препятствует проникно-
вению влаги внутрь. Внесенная в навеску 
вода, несмотря на тщательное ее перемеши-
вание, неравномерно распределялась в массе 
семян и очень медленно проникала внутрь 
каждого отдельного семени, преимуще-
ственно через микропиле. 

 Очевидно, для ускорения проникновения 
влаги внутрь зародыша следовало нарушить 
целостность оболочек. Было принято решение 
провести скарификацию семян люпина перед 
его гидротермической обработкой, тем самым 
улучшить проникновение влаги вглубь се-
мени. 

 

 

а                       б                        в 

Рисунок 1 – Семя люпина белого: а – целое;  
б – в разрезе; в – семенная оболочка и  

зародыш (ядро) – вид сбоку 
 
Механическая скарификация (от лат. 

scarificare — надрезать, царапать) – метод 
повреждения оболочек. Как правило, приме-
няется для облегчения прорастания семян, в 
частности, бобовых культур, а также повыше-
ния их всхожести [16]. Однако эту операцию 
можно, включить и в процесс подготовки се-
мян люпина к ГТО. 

Скарификацию семян проводили на ла-
бораторном шелушителе типа ЗШН. 

Образцы семян люпина подвергались ме-
ханической скарификации в течение разных 
промежутков времени, а именно: 30, 45 и 60 с. 
Кроме того, для исследования были взяты 
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навески целых семян и шелушеного ядра (за-
родыш). Все образцы увлажняли иммерсион-
ным путем в течение разных промежутков вре-
мени.  

Иммерсионное увлажнение – это увлаж-
нение зерна путем его погружения в воду. 

В данном эксперименте была исследо-
вана способность семян белого люпина с раз-
личной степенью механических повреждений 
поглощать влагу в течение определенного 
времени. 

Влажность образцов в ходе экспери-
мента определяли расчетным путем по изме-
нению массы навесок. 

Полученные результаты представлены 
на графике (рисунок 2).  

Из приведенных данных следует, что це-
лые семена поглощают влагу медленнее всех 
остальных образцов. В течение 30 мин они по-
чти не увлажнились. Даже через два часа 

нахождения в воде влажность целых семян 
составила 21 %. Это более чем в 2 раза ниже 
влажности остальных образцов люпина. Полу-
ченные результаты объясняют неудачу с 
увлажнением семян путем добавления рас-
четного количества воды.  

Быстрее всех поглощал влагу образец, 
который подвергался скарификации в течение 
1 минуты. Влажность образца, прошедшего 
механическую обработку в течение 45 с, была 
ниже влажности предыдущего образца в тече-
ние первых 20 минут увлажнения, а затем вы-
шла практически на такой же уровень. Обра-
зец, находившийся в шелушителе 30 с, погло-
щал влагу достаточно быстрыми темпами, но 
его влажность в процессе увлажнения была 
несколько ниже влажности других скарифици-
рованных образцов и вышла на такой же уро-
вень через 1,5 часа нахождения семян в воде.  

 

 
Рисунок 2 – Влияние продолжительности иммерсионного увлажнения семян белого  

люпина с разной степенью обработки на их влажность 
                                                                         
Шелушеное ядро (зародыш) интенсивнее 

всех других образцов поглощало влагу в тече-
ние 20 мин увлажнения, затем рост его влаж-
ности замедлился и достиг уровня влажности 
скарифицированных семян только через 2 
часа.  
Такое различие в увлажнении ядра и скарифи-
цированных семян можно объяснить особен-
ностями анатомического строения оболочек 
семян бобовых культур. 

Оболочка семени, в том числе люпина, 
состоит из нескольких слоев, а именно: пали-
садного эпидермиса, гиподермы, крупнокле-
точной губчатой ткани, питательной ткани, 
мелкоклеточной губчатой ткани, алейронового 
слоя и остатков эндосперма. 

Снаружи семенная оболочка состоит из 
плотно прижатых друг к другу клеток. Данный 
слой называют палисадным эпидермисом. Да-
лее расположен слой под названием гипо-
дерма, клетки которого напоминают по форме 
катушки. При увлажнении этот слой способен 
впитать большое количество воды.  

За гиподермой расположен слой, называ-
емый губчатая паренхима. Это слой питатель-
ных клеток, которые имеют сплюснутую 
форму. Далее находится слой, богатый бел-
ком, но, как правило, в зрелом семени его 
практически нет. Он носит название алейроно-
вый слой [17]. 

Таким образом, поскольку слои, которые 
могли бы впитать дополнительное количество 
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влаги, в частности, гиподерма, с ядра были 
сняты, оно поглотило меньшее количество 
воды, чем скарифицированные образцы. Од-
нако в первый период увлажнения ядро впи-
тало наибольшее количество воды, что объяс-
няется наличием в его составе большого коли-
чества гидрофильных компонентов, в первую 
очередь, белка, более доступных для влаги в 
отсутствие оболочек. 

Образцы, которые подвергались скари-
фикации менее 30 с, по водопоглотительной 
способности почти не отличались от семян, не 
проходивших такой обработки, поэтому не 
были включены в представленные результаты 
исследования. 

По результатам эксперимента можно за-
ключить, что скарификацию семян следует 
проводить перед процессом гидротермиче-
ской обработки. Это стоит делать даже при 
увлажнении семян путем пропаривания. Ска-
рифицированные семена при пропаривании 
будут увлажняться более равномерно, что по-
высит эффективность ГТО.  

Для выбора продолжительности скари-
фикации семян в использованной в исследо-
ваниях установке была проведена оценка ха-
рактера механического повреждения оболо-
чек после осуществления данной операции 
(рисунок 3). 

 
Рисунок 3 – Зависимость характера механического повреждения оболочек семян от  

длительности обработки в шелушителе (скарификации) 

 
Из приведенных данных видно, что во 

всех образцах преобладают семена со слегка 
поцарапанной оболочкой. Вместе с тем, по 
мере увеличения длительности обработки в 
шелушителе возрастает доля семян с надо-
рванной оболочкой, а при длительности обра-
ботки 45 с и 1 мин появляются семена с ча-
стично снятой оболочкой и полностью шелу-
шеное ядро (зародыш). Эти фракции при про-
ведении ГТО нежелательны, так как их присут-
ствие приведет к неравномерному увлажне-
нию семян. При шелушении семян после ГТО 
возрастет количество дробленых семян и 
мучки.   

При длительности обработки семян рав-
ной 30 с достигнуто наиболее равномерное 
повреждение оболочек и отсутствует шелуше-
ное ядро. При увлажнении данный образец 
дал хорошие результаты, поэтому нами пред-
ложено проводить обработку семян в шелу-
шильной машине типа ЗШН в течение 30 с. 
Если проводить скарификацию семян в других 
установках, то при выборе режимов их работы 
следует ориентироваться на характер повре-
ждения оболочек. 

В целом, по результатам исследований 
можно рекомендовать операцию скарифика-
ции семян люпина перед гидротермической 
обработкой. 
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