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Кабачки и патиссоны являются достаточно 
важными овощными культурами  
в Российской Федерации. За период  
2000-2020 гг. валовые сборы кабачков  
и патиссонов в хозяйствах всех категорий 
возросли на 10,5 %, в коммерческом секторе 
(сельскохозяйственные организации  
и крестьянские/фермерские хозяйства) –  
на 95,4 %. Однако как объекты хранения 
плоды этих культур отличаются тонкими  
покровными тканями, низкой  
водоудерживающей способностью, высокой 
интенсивностью дыхания и уязвимостью  
к микробиологической порче.  
Дополнительно усложняет организацию  
их хранения тот факт, что кабачки  
и патиссоны теплолюбивы и повреждаются 
при переохлаждении. Таким образом,  
создание технологий, позволяющих  
контролировать потери кабачков  
и патиссонов, является актуальным. Целью 
данной работы являлось математическое  
моделирование процессов естественной 
убыли массы кабачков свежих при хранении 
и разработка программного обеспечения  
для прогнозирования потерь. В качестве  
объектов исследования использовали  
гибрид кабачков Искандер F1. Кабачки  
были заложены на хранение на 10 суток  
в различных условиях: температура  
варьировалась от 7 до 15 ºС, относительная 
влажность воздуха – от 55 до 95 %.  
По окончании хранения определяли массу 
объектов исследования. В результате  

Courgettes and scallop squash  
are quite important vegetable crops  
in the Russian Federation. For the period 
2000-2020 gross yields of courgettes  
and scallop squash in farms of all  
categories increased by 10.5 %,  
in the commercial sector (agricultural  
organizations and peasant/farm  
enterprises) – by 95.4 %. However,  
as objects of storage, the fruits  
of these crops are distinguished  
by thin integumentary tissues, low  
water-holding capacity, high respiration 
rate, and vulnerability to microbiological 
deterioration. Further complicating 
 the organization of their storage  
is the fact that courgettes and scallop 
squash are thermophilic and get  
damaged by low temperature.  
Thus, the creation of technologies  
to control the loss of courgettes  
and scallop squash is relevant.  
The purpose of this work was  
mathematical modeling of the processes 
of natural weight loss of fresh courgettes 
during storage and the development  
of software for predicting losses.  
As objects of study, a hybrid  
of courgettes Iskander F1 was used.  
The courgettes were stored for 10 days 
under various conditions: the temperature 
varied from 7 to 15 ºC, relative air  
humidity - from 55 to 95 %.  At the end  
of storage, the mass of research objects 
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проведённой работы была выявлена  
зависимость величины естественной убыли 
массы при хранении кабачков от таких  
параметров, как температура и относительная 
влажность воздуха. Установленная  
зависимость позволила создать  
математическую модель и разработать  
основанное на ней программное обеспечение, 
призванное прогнозировать величину потерь  
в зависимости от вышеназванных  
параметров. Разработанное приложение  
позволяет оптимизировать параметры  
хранения кабачков с целью сокращения  
потерь и максимизации продолжительности  
их хранения. 
 
Ключевые слова: КАБАЧКИ, ХРАНЕНИЕ, 
ЕСТЕСТВЕННАЯ ПОТЕРЯ МАССЫ,  
МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ, 
ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
 

was determined.  As a result  
of the conducted work, the dependence  
of the natural weight loss during storage 
of courgettes on such parameters  
as temperature and relative air humidity 
was revealed. The established dependence 
made it possible to create a mathematical 
model and develop software based on it, 
designed to predict the amount of losses 
depending on the aforementioned  
parameters. The developed application 
llows to optimize the storage parameters  
of courgettes in order to reduce losses  
and maximize the duration  
of their storage. 
 
Key words: COURGETTES, STORAGE, 
NATURAL WEIGHT LOSS,  
MATHEMATICAL MODELING, 
SOFTWARE 

 
Введение. Кабачки и патиссоны являются достаточно важными овощ-

ными культурами в Российской Федерации. Так, по данным Федеральной 

службы государственной статистики (Росстат), в РФ в 2020 г их общие ва-

ловые сборы составляли 537 тысяч тонн,  то есть 4,58 % от сборов овощей 

открытого грунта, посевные площади – 24 тысячи гектаров, то есть 4,69 % 

от посевной площади овощей открытого грунта [1]. 

За период 2000-2020 гг. валовые сборы и посевные площади кабачков 

и патиссонов в целом (в хозяйствах всех категорий) изменились незначи-

тельно (сборы возросли на 10,5 %, посевные площади сократились  

на 17,2 %). Но в коммерческом секторе (сельскохозяйственные организации 

и крестьянские/фермерские хозяйства) изменения были серьёзными: сборы 

увеличились на 95,38 %. Впрочем, большая часть (75-85 %) кабачков и па-

тиссонов в РФ выращивается в хозяйствах населения, где их производство 

в 2000-2020 гг. оставалось стабильным (рис. 1). 

Существует множество способов употребления кабачков и патиссо-

нов в пищу: в жареном, варёном, фаршированном виде; измельчённые ка-
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бачки могут быть использованы при производстве хлеба. Также их возделы-

вают в больших количествах для консервной промышленности, в том числе 

для приготовления кабачковой икры. Молодые плоды, например, такой раз-

новидности кабачка, как цукини, могут употребляться в пищу в сыром виде 

в составе салатов. 

Кабачки и патиссоны являются хорошим источником витамина С  

(10-25 мг/100 г), содержат существенное количество витаминов В2 (около 

145 мг/100 г) и В6 (около 220 мг/100 г). Также они содержат 2-5 % сахаров, 

1-2 % пищевых волокон и 0,5-1 % белка. Калорийность кабачков и патиссо-

нов невысока: 15-30 ккал/100 г [2]. 

Ведутся исследования, направленные на повышение содержания в ка-

бачках биологически активных веществ, например, за счёт их обработки мо-

дифицированной вирусной РНК [3]. 

 
Рис. 1. Валовые сборы и посевные площади кабачков и патиссонов  

в РФ в 2000-2020 гг. (хозяйства всех категорий и коммерческий сектор) 
 

Однако как объекты хранения плоды этих культур отличаются тон-

кими покровными тканями, низкой водоудерживающей способностью, вы-

сокой интенсивностью дыхания и уязвимостью к микробиологической 

порче. Дополнительно усложняет организацию их хранения тот факт, что 

кабачки и патиссоны теплолюбивы и не выносят переохлаждения. Повре-

ждение низкими температурами проявляется в возникновении постепенно 
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темнеющих водянистых пятен на поверхности и обесцвечивании кожуры, а 

также в ускоренном развитии порчи после снятия с хранения. Для проявле-

ния данных симптомов кабачкам и патиссонам достаточно провести 2-3 дня 

при температуре менее 5-7 ºС [4, 5]. 

Исследователи в различных странах активно ищут возможность повы-

сить устойчивость этих культур при хранении тем или иным способом. Для 

этого могут применяться обработки различными химическими веществами 

[6-10], физическое воздействие [11, 12], съедобные покрытия [13], упаковка 

с модифицированной атмосферой и влажностью в сочетании с абсорберами 

этилена [14]. 

Таким образом, создание технологий, позволяющих контролировать 

потери кабачков и патиссонов, представляет интерес и является актуаль-

ным. На практике полезным может оказаться, например, возможность про-

гнозирования потерь сырья определённого вида и сорта в зависимости от 

изменений параметров хранения [15]. 

Целью данной работы являлось создание математической модели, опи-

сывающей зависимость между естественной потерей массы кабачков и основ-

ными параметрами хранения (температура, относительная влажность воздуха), 

и разработка на её основе программного обеспечения, позволяющего прогно-

зировать величину потерь в зависимости от вышеназванных параметров. 
 

Объекты и методы исследований. В качестве объектов исследова-

ния использовали кабачки Искандер F1 (гибрид первого поколения). 

Кабачки были заложены на хранение на 10 суток в различных усло-

виях: температура варьировалась от 7 до 15 ºС, относительная влажность 

воздуха – от 55 до 95 %. По окончании хранения определяли массу объектов 

исследования. 

Исследования были проведены в трехкратной повторности. Получен-

ные данные обработаны в программах Microsoft Excel и Statistica с исполь-

зованием однофакторного дисперсионного анализа (γ = 95 %). 
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Обсуждение результатов. Чтобы установить зависимость между 

естественной потерей массы кабачков и такими параметрами хранения, как 

температура и относительная влажность воздуха, был проведён ряд экспе-

риментов по хранению в различных условиях. 

Полученные данные представлены на рисунке 2. 

Из полученных данных следует, что, как и ожидалось, естественные 

потери массы объектов исследования минимальны при наименьшей темпе-

ратуре (7 ºС) и наибольшей относительной влажности (95 %). Увеличение 

этих параметров сопровождается также и возрастанием потерь массы кабач-

ков при хранении. Причём максимальный уровень потерь наблюдался при 

падении относительной влажности до 55 %. 

Данные, полученные в ходе экспериментов, были использованы для по-

строения математической модели (зависимости), описывающей влияние раз-

личных параметров хранения (температуры и относительной влажности воз-

духа) на изменение естественной потери массы гибрида кабачков Искандер F1. 

 
Рис. 2. Зависимость естественной потери массы гибрида кабачков  
Искандер F1 от температуры и относительной влажности воздуха  

в хранилище при хранении в течение 10 суток 
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Для описания выявленной зависимости от двух факторов может быть 

использована следующая формула (R2=0,99):  

 

�ПОТ = 0,00191
�,���� + 17545
��,���� + 1,1
�,������,���� + 0,25  

где    МПОТ – естественная потеря массы, %; 

x – температура, ºС; 

0,5857 – коэффициент пропорциональности фактора температуры, 

1/ºС; 

у – относительная влажность воздуха, %; 

–0,105 – коэффициент пропорциональности фактора относительной 

влажности воздух, 1/%. 

 

На следующем этапе работы выявленная зависимость была использо-

вана для создания программы для ЭВМ «УМК Кабачки». Разработанное 

программное обеспечение призвано дать возможность прогнозирования 

естественной потери массы (выраженной как в единицах массы, так и в руб-

лях в случае указания стоимости сырья) кабачков определённого сорта при 

указании параметров и продолжительности хранения. Интерфейс разрабо-

танной программы представлен на рисунке 3. 

В дальнейшем было получено свидетельство о государственной реги-

страции программы для ЭВМ № 2022619691 от 24.05.2022 «Автоматизирован-

ный расчёт естественной потери массы кабачков свежих в течение 10 суток 

при холодильном хранении в зависимости от изменений режимов хранения». 

Последующее развитие данного программного обеспечения будет за-

ключаться в расширении диапазона температур, продолжительности хране-

ния и количества сортов и гибридов кабачков. 
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Рис. 3. Интерфейс программы «УМК Кабачки» 

 

Разработку подобных приложений делает актуальным тот факт, что 

они являются элементом технологий контроля потерь растительного сырья, 

чему в настоящее время уделяется значительное внимание. Дело в том, что 

при транспортировке и хранении растительного сырья на различных этапах 

поставки от производителя к потребителю не всегда удаётся точно выдержи-

вать рекомендуемые параметры. Отклонение от них может стать причиной 

значительных потерь [16]. При этом цепь поставок может включать до 10 и 

более участников, а условия хранения могут отличаться на всех этапах [17]. 

Так, например, группой исследователей, изучавших условия внутри вит-

рин ряда торговых точек, было установлено, что в зависимости от магазина и 

расположения внутри витрины температура колебалась от минус 1,2 ºC  

до 19,2 ºC в охлаждаемых витринах и от 7,6 ºC до 27,7 ºC в неохлаждаемых 
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витринах, относительная влажность воздуха соответственно – от 55,9 % до 

92,9 % в охлаждаемых витринах и от 29,7 % до 86,6 % в неохлаждаемых [18]. 

Предотвратить подобное можно за счёт применения современных тех-

нических решений, таких как, к примеру, беспроводные датчики для дистан-

ционного контроля условий хранения [19]. Впрочем, даже большую роль в 

сокращении потерь может сыграть координация действий между отдель-

ными участниками цепи поставок растениеводческой продукции [20]. 

Выводы. Таким образом, в результате проведённой работы была выяв-

лена зависимость величины естественной убыли массы при хранении кабачков 

от таких параметров, как температура и относительная влажность воздуха. 

Установленная зависимость позволила создать математическую модель и раз-

работать основанное на ней программное обеспечение, призванное прогнози-

ровать величину потерь в зависимости от вышеназванных параметров. 
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