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Одной из важнейших овощных культур  

в России является капуста огородная,  

включающая в себя ряд разновидностей,  

в том числе капусту цветную.  

Содержание  в капусте витамина С,  

углеводов, белков, кислот и минеральных 

веществ обусловливает её ценность  

как пищевого продукта. В настоящее время 

одним из направлений исследований,  

имеющих целью разработку новых  

эффективных, экономичных и экологически 

безопасных технологий хранения  

растительного сочного сырья, является  

применение различных видов физической 

обработки, включая электромагнитные поля. 

В данной статье представлены результаты 

изучения влияния электромагнитных полей 

крайне низкой частоты на содержание воды, 

клетчатки, растворимых углеводов  

(сахара и крахмал), белка и витамина С  

в цветной капусте сорта Ардент  

при хранении. Объекты исследования  

были обработаны электромагнитным  

полем (25 Гц, 10 мТл, 30 мин)  

на лабораторной экспериментальной  

установке и хранились  в течение  

трех недель при температуре 4±1°С  

и относительной влажности воздуха 75±3 %. 

Установлено, что по сравнению  

с контролем обработка ЭМП КНЧ цветной 

капусты приводит к несколько более  

активной потере воды, а также сопровожда-

ется снижением массовой доли целлюлозы, 

в среднем на 5,3 % и увеличением массовой 

доли растворимых углеводов на 18,1 %, 

белка на 4,6 % и витамина С на 14,4 %  

в процессе хранения. Изучение  

закономерностей влияния обработки  

растительного сочного сырья  

 

One of the most important vegetable 

crops in Russia is cabbage,  

which includes a number of varieties,  

including cauliflower. The content  

of vitamin C, carbohydrates, proteins,  

acids and minerals in cabbage determines 

its value as a food product. Currently,  

one of the areas of research aimed  

at developing new effective, economical 

and environmentally friendly  

echnologies for storing vegetable juicy 

raw materials is the use of various  

types of physical treatment, including 

electromagnetic fields. This article presents 

the results of studying the influence  

of extremely low frequency electromagnetic 

fields the content of water, fiber, soluble  

carbohydrates (sugars and starch),  

protein and vitamin C in the cauliflower 

cultivar of Ardent during storage.  

The objects of research were treated  

with an electromagnetic field  

(25 Hz, 10mT, 30 min) in a laboratory 

experimental setup and were stored  

for three weeks at a temperature of 4±1 ºС 

and air relative humidity of 75±3 %.  

It was found that, in comparison  

with the control, the ELF EMF treatment  

of cauliflower leads to a slightly  

more active loss of water, and is also  

ccompanied by a decrease in the mass 

fraction of cellulose by an average  

of 5.3 % and an increase in the mass fraction  

of soluble carbohydrates by 18.1 %,  

protein by 4.6 % and vitamin C  

by 14.4 % during storage. The study  

of the regularities of the influence  

of the treatment of vegetable juicy raw 

materials with electromagnetic fields  
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электромагнитными полями крайне низких 

частот на биохимический состав продукции 

растениеводства может позволить  

разработать новые способы хранения. 
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Введение. Одной из важнейших овощных культур в России является 

капуста огородная, включающая в себя ряд разновидностей (кочанная, цвет-

ная, брокколи, брюссельская, кольраби, листовая). Валовые сборы капусты 

всех видов в хозяйствах всех категорий в 2019 году были больше, чем у лю-

бой другой овощной культуры (данные Федеральной службы государствен-

ной статистики): 2646 тысяч тонн, что составило 21,88 % от общих сборов 

овощей открытого грунта (12091 тысяч тонн). Посевные площади, занимае-

мые капустой всех видов, также были существенными и составили 76 тысяч 

гектаров или 14,70 % от посевных площадей овощей открытого грунта  

(517 тысяч гектаров) [1]. 

Содержание в капусте витамина С, углеводов, белков, кислот и мине-

ральных веществ обусловливает её ценность как пищевого продукта. Из-

вестно множество способов употребления капусты в пищу, в том числе в сы-

ром, варёном, жареном, тушёном, квашеном, маринованном и сушёном виде. 

В настоящее время многими исследователями ведутся работы, 

направленные на разработку новых эффективных, экономичных и экологи-

чески безопасных технологий хранения растительного сочного сырья, в том 

числе и капусты, которые бы позволили увеличить масштабы их производ-

ства и переработки [2, 3].  

Одним из направлений таких исследований является применение раз-

личных видов физической обработки, среди которых электромагнитные 

поля крайне низкой частоты [4-6]. Такая обработка способна повышать 
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устойчивость растительного сырья при хранении (индуцировать резистент-

ность) за счёт увеличения активности защитных ферментов и накопления 

антимикробных веществ [7-13]. При этом также представляет интерес изу-

чение влияния электромагнитных полей на биохимический состав сырья с 

точки зрения сохранения пищевой ценности [14-16]. 

Целью данной работы являлось изучение влияния электромагнитных 

полей крайне низкой частоты (ЭМП КНЧ) на содержание воды, клетчатки, 

растворимых углеводов, белка и витамина С в цветной капусте при хранении. 

 

Объекты и методы исследований. В качестве объектов исследова-

ния использовали головки (соцветия) цветной капусты сорта Ардент, кото-

рые были обработаны ЭМП КНЧ (25 Гц, 10 мТл, 30 мин) на лабораторной 

экспериментальной установке и хранились в течение трех недель при тем-

пературе 4±1°С и относительной влажности воздуха 75±3 %. Контроль об-

работке не подвергали. Массовую долю воды определяли термогравиметри-

ческим методом [17], общего белка – методом Кьельдаля [18], целлюлозы – 

с применением метода Кюршнера и Ганека [19], витамина С и растворимых 

углеводы (сахара и крахмал) – по А.И. Бурштейну [20]. 

Повторность проведения экспериментальных исследований –  

трёхкратная (статистическую значимость оценивали на уровне Р = 0,05). 

Математическую обработку полученных данных проводили методом опи-

сательной статистики и дисперсионного анализа с использованием пакетов 

программ Microsoft Excel и Statistica. 

 

Обсуждение результатов. На рисунках 1-5 представлено изменение 

массовой доли воды, целлюлозы, растворимых углеводов (сахара и крах-

мал), белка и витамина С в цветной капусте при хранении без обработки и 

после обработки ЭМП КНЧ. 
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Рис. 1. Изменение массовой доли воды в цветной капусте  

при хранении без обработки и после обработки ЭМП КНЧ 

 

Как следует из представленных на рисунке 1 данных, при хранении 

цветной капусты при температуре 4±1°С и относительной влажности воздуха 

75±3 % в течение первой недели содержание воды не изменяется. В дальней-

шем наблюдается постепенное снижение количества воды как в образцах без 

обработки, так и обработанных ЭМП КНЧ. При этом потеря воды в обрабо-

танных объектах исследования превосходит потерю воды в контроле. Так, 

через 2 недели хранения содержание воды снизилось в среднем на 0,4 % в 

образцах без обработки и на 1,0 % в обработанных образцах, а через 3 недели 

хранения – на 0,6 % в образцах без обработки и на 1,1 % в обработанных об-

разцах. Наиболее вероятно, что это является следствием активизации биохи-

мических процессов под действием ЭМП КНЧ, в том числе дыхания. 

Из представленных на рисунке 2 данных следует, что массовая доля 

целлюлозы в цветной капусте при хранении снижалась как в образцах без 

обработки (на 4,2 % через 3 недели), так и в обработанных ЭМП КНЧ  

(на 9,9 % через 3 недели). При этом массовая доля целлюлозы в обработан-

ных образцах была ниже, чем в контрольных, на протяжении всего экспери-

мента (в среднем на 5,3 %). 

Изменение массовой доли растворимых углеводов (сахара и крахмал) в 

объектах исследования представлено на рисунке 3. Из полученных данных 
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следует, что данный показатель оставался стабильным в объектах исследова-

ния в течение всего срока хранения. При этом в образцах, обработанных ЭМП 

КНЧ, массовая доля растворимых углеводов была выше в среднем на 18,1 %. 

 

 
 

Рис. 2. Изменение массовой доли целлюлозы в цветной капусте  

при хранении без обработки и после обработки ЭМП КНЧ 
 

 

 
 

Рис. 3. Изменение массовой доли растворимых углеводов в цветной капусте 

при хранении без обработки и после обработки ЭМП КНЧ 
 

Как следует из представленных на рисунке 4 данных, массовая доля 

белка в объектах исследования также не изменялась существенным обра-
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зом в процессе хранения. Но в образцах, обработанных ЭМП КНЧ, массо-

вая доля белка была выше, чем в контроле, в среднем на 4,6 % в течение 

всего эксперимента. 

 

 
 

Рис. 4. Изменение массовой доли белка в цветной капусте  

при хранении без обработки и после обработки ЭМП КНЧ 

 

Массовая доля витамина С в образцах без обработки снизилась на 6 % 

через три недели хранения (рис. 5). Обработка же ЭМП КНЧ привела к уве-

личению данного показателя по сравнению с контролем в среднем  

на 14,4 %, и даже через три недели хранения массовая доля витамина С оста-

валась в обработанных образцах выше исходного значения на 7,5 %. 

 

 
 

Рис. 5. Изменение массовой доли витамина С в цветной капусте  

при хранении без обработки и после обработки ЭМП КНЧ 
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Выводы. Получены экспериментальные данные о влиянии электро-

магнитных полей крайне низкой частоты на содержание воды, клетчатки, 

растворимых углеводов, белка и витамина С в цветной капусте при хране-

нии. Установлено, что по сравнению с контролем обработка ЭМП КНЧ 

цветной капусты приводит к несколько более активной потере воды, а также 

сопровождается снижением массовой доли целлюлозы в среднем на 5,3 %  

и увеличением массовой доли растворимых углеводов на 18,1 %, белка на 

4,6 % и витамина С на 14,4 % в процессе хранения. 

Изучение закономерностей влияния обработки растительного сочного 

сырья электромагнитными полями крайне низких частот на биохимический 

состав может позволить разработать новые способы хранения продукции 

растениеводства. 
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