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заложенных на хранение при температуре 

от 8 до 10 ºС в течение 18 дней,  
установлено, что обработка ЭМП КНЧ 

позволяет сохранить органолептические 

показатели качества. При этом средний 

балл экспертной оценки кабачков  
1-ой степени зрелости, обработанных 

ЭМП КНЧ, был максимальным.  
Максимальная потеря массы была  
отмечена в кабачках 1-ой степени  
зрелости, минимальная – 3-ей степени  
зрелости. При хранении кабачков убыль 

массы зависит от степени зрелости.  
Минимальная убыль массы кабачков  
без обработки отмечена при 3-ей степени 

зрелости, а наибольшая – при 1-ой степени 

зрелости. Установлено, что при хранении 

кабачков, обработка ЭМП КНЧ позволяет 

сократить потери массы по сравнению  
с контрольным образцом для кабачков  
1-ой и 2-ой степеней зрелости.  
При исследовании изменения  
биохимических показателей кабачков  
в зависимости от степени зрелости,  
способа обработки образцов и условий 

хранения было установлено,  
что со временем они снижаются.  
При хранении, обработка ЭМП КНЧ  
позволяет сократить потери  
растворимых сухих веществ на 0,2-0,5 %,  
а при хранении в холодильной камере –  
на 0,2-0,3 % в зависимости от степени  
зрелости. Также установлено,  
что для оценки степени зрелости кабачков 

можно использовать йодкрахмальный  
метод, сущность которого заключается  
в способности крахмала в растворе йода 

давать сине-черное окрашивание:  
гидролиз крахмала при созревании  
кабачков идет в направлении от центра  
к периферии семенной камеры,  
что даёт возможность оценивать степени 

зрелости плодов кабачков. 
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of maturity, stored at a temperature  
of 8 to 10 ºC for 18 days, it was found  
that ELF EMF treatment allows  
maintaining organoleptic quality  
indicators. At the same time, the average 
expert assessment score for zucchini  
of the 1st degree of maturity treated  
with ELF EMF was the maximum.  
The maximum weight loss was observed  
in zucchini of the 1st degree of maturity, 
the minimum – in the 3rd degree  
of maturity. When storing zucchini,  
weight loss depends on the degree  
of maturity. The minimum weight loss  
of zucchini without treatment was noted  
at the 3rd degree of maturity,  
and the greatest – at the 1st degree  
of maturity. It has been established  
that when storing zucchini, ELF EMF 
treatment can reduce weight loss  
compared to the control sample  
for zucchini of the 1st and 2nd degrees  
of maturity. When studying changes  
in the biochemical parameters of zucchini 
depending on the degree of maturity,  
the method of processing samples  
and storage conditions, it was found  
that they decrease over time. During  
storage, ELF EMF treatment can reduce 
the loss of soluble solids by 0.2-0.5 %,  
and when stored in a refrigerator –  
by 0.2-0.3 %, depending on the degree  
of maturity. It has also been established 
that to assess the degree of maturity  
of zucchini, the iodine-starch method  
can be used, the essence of which lies  
in the ability of starch to give a blue-black 
color in an iodine solution: hydrolysis  
of starch during the ripening of zucchini 
proceeds in the direction from the center  
to the periphery of the seed chamber, 
which makes it possible to assess  
the degree of maturity zucchini fruits. 
 
Key words: ZUCCIHINI, DEGREE  
OF MATURITY, PROCESSING,  
ELF EMF, ORGANOLEPTIC  
ASSESSMENT, WEIGHR LOSS,  
BIOCHEMICAL PARAMETERS,  
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Введение. Одним из важнейших аспектов сбора урожая является пра-

вильная оценка зрелости плодов. Слишком ранний, или наоборот, слишком 

поздний сбор урожая может значительно ухудшить качество продукта и 

снизить его устойчивость к условиям хранения [1, 2]. 

Согласно ГОСТу, в стадии съемной зрелости полностью развитые и 

сформированные овощи созревают после сбора урожая и могут достичь по-

требительской зрелости. Овощи готовы к уборке, упаковке, транспорти-

ровке на дальние расстояния и к хранению.  

На стадии потребительской зрелости овощи достигают наивысшего 

качества с точки зрения внешнего вида, вкуса и консистенции мякоти.  

На стадии технической зрелости плоды достигают оптимальных 

свойств для переработки в конкретные продукты. Переход от первой ко вто-

рой стадии зрелости характеризуется изменениями в структуре и химиче-

ском составе веществ, откладывающихся в плодах [3, 4, 5]. 

Не все культуры созревают в одно и то же время. Многие овощи 

обычно собирают один раз, но есть и так называемые многосборовые куль-

туры, которые созревают постепенно. В некоторых случаях количество уро-

жаев может достигать 10-15 раз, что позволяет получить урожай более вы-

сокого качества, чем обычно, но при этом трудоемкость процесса увеличи-

вается [6, 7]. 

Ранее проводились исследования по определению оптимальной сте-

пени зрелости кабачков, предназначенных для переработки [8, 9].  

В то же время, определение оптимальной степени зрелости кабачков, 

предназначенных для хранения и реализации, позволит снизить величину 

потерь и сохранить их максимально длительное время.  

Кроме того, ранее было установлено, что на процессы, протекающие 

при хранении овощей, оказывают влияние обработка электромагнитными 

полями крайне низких частот (ЭМП КНЧ) и параметры хранения [10-12]. В 

связи с этим исследовали как влияет степень зрелости кабачков одного 
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ботанического и товарного сорта, способ обработки и параметры хранения 

на технохимические показатели плодов. 

Целью исследования является изучение влияния степени зрелости, па-

раметров хранения и способа обработки на технохимические показатели ка-

бачков. 

Задачами исследования является: 

– определение органолептических показателей, величины убыли 

массы, динамики биохимических показателей при различных параметрах и 

способах хранения и обработки кабачков различной степени зрелости; 

– изучение возможности определения степени зрелости кабачков с 

применением йодокрахмальной пробы. 
 
Объекты и методы исследования. В качестве объектов исследова-

ния использовались кабачки гибрида Отто F1, выращенные в условиях 

Краснодарского края (Темрюкский район, ИП Ерохин А.А). Кабачки были 

собраны в период с 45 по 60 сутки после появления всходов. 
 

Обсуждение результатов. Степень зрелости исследуемых кабачков 

определяли в соответствии с критериями, приведенными в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Критерии степени зрелости исследуемых образцов 

Степень 
зрелости 

Показатель 

состояние мякоти и семенной камеры масса, 
г 

длина/диаметр, 

мм 
1 степень  Мякоть сочная, плотная, без пустот и тре-

щин в районе семенной камеры, недоразви-

тые белые семена 
160-239 100-150 

60-90 

2 степень  Мякоть сочная, плотная, без пустот и тре-

щин в районе семенной камеры, недоразви-

тые желтоватые семена 
240-299 151-250 

91-170 

3 степень  Мякоть сочная, плотная, наличие незначи-

тельных пустот и трещин в районе семенной 

камеры, недоразвитые желтые семена 
300-400 251-300 

171-250 
 

Образцы кабачков закладывались на хранение «на полке»  

при t = 18-20 ºC и ОВВ 70±5 %, а также в холодильную камеру  
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при t= 8-10 ºC и ОВВ 75±5 % в следующих видах обработки: контроль (без 

обработки), обработка электромагнитным полем крайне низких частот 

(ЭМП КНЧ), параметры: частота 38 Гц, время обработки – 15 мин, магнит-

ная индукция – 5 мТл. Срок хранения – 18 суток. 

В ходе исследования определяли органолептические показатели в соот-

ветствии с разработанной шкалой экспертных оценок ГОСТ 31822-2012 [13], 

убыль массы определяли путём взвешивания кабачков до закладки на хране-

ние и по окончании хранения, массовую долю растворимых сухих веществ – 

рефрактометрическим методом [14], содержание общих сахаров – по ГОСТ 

8756.13–87 [15], содержание витамина С – по ГОСТ 24556–89 [16], содержание 

крахмала – йодкрахмальным методом [17]. 

Для определения содержания крахмала в плодах кабачков готовили 

свежий раствор йода в йодистом калии (раствор Люголя): на 100 мл воды  

4 г КJ и 1г J2. Для исследований были взяты кабачки разной степени зрело-

сти. Отобранные плоды разрезали вдоль плода и погружали срезом в подго-

товленный раствор на 5-10 секунд. Избыток раствора удаляли фильтроваль-

ной бумагой и через 3-5 минут сравнивали степень потемнения среза  

с 5-ти бальной шкалой. 

Содержание крахмала оценивали в соответствии с балльной шкалой:  

5 баллов – поверхность среза семенной камеры чёрно-синего цвета,  

4 балла – незначительные участки поверхности среза семенной камеры не 

окрашены, 3 балла – по всей поверхности среза семенной камеры на тёмном 

фоне появляются просветы, 2 балла – значительные участки среза семенной 

камеры светлые, 1 балл – отдельные участки среза семенной камеры затем-

нены, 0 баллов – вся поверхность среза семенной камеры светлая. 
 

Обсуждение результатов. На первом этапе определяли органолеп-

тические показатели. Профилограмма органолептических показателей ка-

бачков свежих (контроль и обработка ЭМП КНЧ) в зависимости от степени 

зрелости до и после хранения представлена на рисунке 1. 

http://journalkubansad.ru/pdf/24/02/11.pdf


«Плодоводство и виноградарство Юга России», № 86(2), 2024 г. 

http://journalkubansad.ru/pdf/24/02/11.pdf       193 

 
 

Контроль до хранения 

 
 

Контроль  после хранения 

 
Обработка ЭМП КНЧ до хранения 

 
Обработка ЭМП КНЧ  

после хранения 
Рис. 1. Профилограмма органолептических показателей кабачков свежих 

(контроль и обработка ЭМП КНЧ) в зависимости от степени зрелости  
(1, 2 и 3 степень зрелости) до и после хранения 

 
В ходе проведённой органолептической оценки кабачков разной сте-

пени зрелости, заложенных на хранение при температуре от 8 до 10 ºС в 
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течение 18 дней, установлено, что обработка ЭМП КНЧ позволяет сохра-

нить органолептические показатели качества кабачков. Так, средний балл 

экспертной оценки кабачков 1-ой степени зрелости, обработанных ЭМП 

КНЧ, составил 5 (контроль до хранения – 5 баллов, контроль после хранения 

– 4,25 балла). 

Образцы 2-ой степени зрелости получили – 4,25 балла (контроль до 

хранения – 4,72, контроль после хранения – 3,75). 

Образцы 3-ей степени зрелости после хранения имели неудовлетвори-

тельные показатели: плоды были перезревшими, желтоватого цвета, отме-

чено наличие перезревших семян. После обработки ЭМП КНЧ органолеп-

тические показатели оценивались на 4 балла (контроль до хранения –  

4,25 балла, контроль после хранения – 3,25). 

Внешний вид кабачков, хранившихся при различных условиях, до и 

после хранения представлен на рисунке 2. 

При этом в процессе хранения цвет и размер семян меняется в зависи-

мости от степени зрелости (рис. 3). 

Установлено, что после 18 суток хранения всех образцов структура и 

цвет семян и мякоти изменились (в зависимости от срока сбора урожая). Так, 

преимуществом обладает образец 1-ой степени зрелости, так как он имел соч-

ную, плотную мякоть без пустот, семенное гнездо с белыми семенами. 

Образец 2-ой степени зрелости имел рыхлую мякоть, а семена были 

желтоватые с более плотной оболочкой, что в свою очередь оказывает вли-

яния на потребительские свойства. Образец 3-ей степени зрелости имел 

рыхлую мякоть и перезревшие, жёлтые, жёсткие семена. 

В процессе исследования определяли убыль массы через 18 дней хра-

нения кабачков различной степени зрелости в зависимости от условий хра-

нения («на полке» и в холодильной камере) и способа обработки. Получен-

ные результаты представлены в таблице 2. 
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а)         б) 

 
с) д) 

 

Рис. 2. Внешний вид кабачков через 18 суток хранения в различных  
условиях. Условия хранения / вид обработки: а) - t = 18-20 ºC / Контроль,  

б) - t = 18-20 ºC /ЭМП КНЧ, с) - t = 8-10 ºC / Контроль,  
д) - t = 8-10 ºC / ЭМП КНЧ 

 
До хранения 

а)                        б)                     с) 

 
После 18 суток хранения 

а)                        б)                     с) 

 
Рис. 3. Внешний вид разреза контрольных образов кабачков  

до и после хранения, а) – 3 степень зрелости, б) – 2 степень зрелости,  
с) – 1 степень зрелости. 
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Таблица 2 – Убыль массы кабачков в зависимости от условий хранения, 

способа обработки и степени зрелости при хранении в течение 18 суток, % 

Способ обработки Степень зрелости 
1-ая 2-ая 3-я 

t = 8-10 ºC 
Контроль 3,7 3,3 3,1 
Обработка ЭМП КНЧ 3,7 3,2 3,1 

t = 18-20 ºC 
Контроль 6,1 5,4 4,7 
Обработка ЭМП КНЧ 5,3 5,3 5,8 

 

Установлено, что убыль массы напрямую зависит от условий хране-

ния. Так, при хранении в холодильной камере (при t = 8-10 оC) убыль массы 

ниже за счёт снижения интенсификации процесса дыхания. В условиях 

охлаждения обработка ЭМП КНЧ не оказывает значимого влияния на убыль 

массы. Установлено, что максимальная потеря массы отмечена в кабачках 

1-ой степени зрелости (3,7 %), минимальная – 3-ей степени зрелости (3,1 %). 

При хранении кабачков «на полке» (при t = 18-20 ºC) происходят боль-

шие потери массы, связанные с естественной убылью и развитием микро-

биологических процессов. Пониженная влажность воздуха приводит к увя-

данию кабачков, потере тургора и увеличению интенсивности дыхания. Так, 

в ходе исследования было установлено, что при хранении кабачков без об-

работки в условиях хранения «на полке» убыль массы составляет 4,7-6,1 %, 

в зависимости от степени зрелости кабачков. Минимальная убыль массы ка-

бачков без обработки отмечена при 3-ей степени зрелости (4,7 %), а 

наибольшая – при 1-ой степени зрелости (6,1 %). 

Установлено, что при хранении кабачков «на полке», обработка ЭМП 

КНЧ позволяет сократить потери массы по сравнению с контрольным об-

разцом для кабачков 1-ой и 2-ой степеней зрелости на 0,8 % и 0,1 % соот-

ветственно. 

В ходе исследования также определяли биохимические показатели до и 

после закладки на хранение в зависимости от степени зрелости, способа обра-

ботки образцов и условий хранения. Результаты представлены в таблицах 3-5. 
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Таблица 3 – Содержание растворимых сухих веществ в кабачках  
в зависимости от степени зрелости, условий хранения и способа обработки 

после 18 суток хранения, % 
 

Степень  
зрелости 

Начало  
хранения 

Окончание хранения 
через 18 дней 

t = 18-20 ºC t = 8-10 ºC 
контроль ЭМП КНЧ контроль ЭМП КНЧ 

1 8,4 6,5 6,7 6,8 7,1  
2 8,0 6,3  6,6 6,6 6,8 
3 7,8 6,0  6,5 6,3 6,6 

 

Таблица 4 – Содержание общих сахаров в кабачках  
в зависимости от степени зрелости, условий хранения и способа обработки 

после 18 суток хранения, % 

Степень 

зрелости 
Начало  

хранения 

Окончание хранения 
через 18 дней 

t = 18-20 ºC t = 8-10 ºC 
контроль ЭМП КНЧ контроль ЭМП КНЧ 

1  4,2  3,1 3,3 3,4 3,6 
2  3,9  2,5 3,1 2,7 3,3 
3  3,5 2,1 2,8 2,5 3,0 

 

Исходя из данных, представленных в таблице 3, установлено, что со-

держание растворимых сухих веществ вне зависимости от степени зрелости, 

условий хранения и способа обработки, уменьшается при хранении в тече-

ние 18 суток. Однако в образцах, обработанных ЭМП КНЧ, – в меньшей 

степени. Так, при хранении «на полке» обработка ЭМП КНЧ позволяет со-

кратить потери растворимых сухих веществ на 0,2-0,5 % в зависимости от 

степени зрелости. При хранении кабачков в холодильной камере обработка 

ЭМП КНЧ позволяет сократить потери растворимых сухих веществ  

на 0,2-0,3 % в зависимости от степени зрелости. 

Установлено, что содержание общих сахаров (табл. 4) в кабачках по-

сле хранения в течение 18 суток также снижается, что напрямую связано с 

расходованием сахаров на дыхание в плодах при хранении. Величина сни-

жения зависит от условий хранения, способа обработки и степени зрелости. 
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При хранении «на полке» кабачков различной степени зрелости уменьше-

ние содержания общих сахаров происходит интенсивнее (25-40 %), чем при 

хранении в условиях охлаждения (19-31 %). Так, например, в кабачках, об-

работанных ЭМП КНЧ, содержание общих сахаров уменьшается в среднем 

на 0,8 % при хранении «на полке», и на 0,6 % – при охлаждении.  
 
Таблица 5 – Содержание витамина С в кабачках в зависимости  

от степени зрелости, условий хранения и способа обработки  
после 18 суток хранения, % 

Степень 

зрелости 
Начало  

хранения 

Окончание хранения 

t = 18-20 ºC t = 8-10 ºC 

контроль ЭМП 

КНЧ контроль ЭМП 

КНЧ 
1 25,9 4,5 6,1 7,8 9,5 
2 20,9 3,4 5,9 6,0 8,4 
3 20,5 3,3 5,3 7,5 8,6 

 

Установлено, что при хранении кабачков содержание витамина С 

(табл. 5) снижается тем интенсивнее, чем выше температура хранения. 

Обработка ЭМП КНЧ кабачков с 1-ой степенью зрелости обеспечила 

более высокое содержание витамина С (на 1,6 %) при хранении «на полке» 

по сравнению с контрольным образцом; при хранении в холодильной ка-

мере содержание витамина С в образце, обработанном ЭМП КНЧ, было 

выше на 1,7 %. В кабачках со 2-й степенью зрелости содержание витамина 

С в обработанном образце было выше на 2,5 % по сравнению с контрольным 

образцом при хранении «на полке», при хранении в холодильнике – на 

2,4 %. В кабачках с 3-ей степенью зрелости содержание витамина С в обра-

ботанном образце было выше на 2 % по сравнению с контрольным образцом 

при хранении «на полке» и на 1,1 % при хранении в холодильной камере. 

Исходя из данных, представленных в таблицах 3-5, рекомендуется ис-

пользовать для закладки на хранение «на полке» в течение 18 суток кабачки 

с 1-ой степенью зрелости, обладающие высокими показателями качества, а 

также оптимальным биохимическим составом. 
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Для хранения в холодильных условиях помимо кабачков с 1-ой степе-

нью зрелости также могут использоваться кабачки со 2-ой степенью зрело-

сти с применением предварительной обработки ЭМП КНЧ. 

Кабачки с 3-ей степенью зрелости рекомендуются для краткосрочного 

хранения до 7 суток, так как при дальнейшем хранении ухудшаются пока-

затели качества сохраняемого сырья (потеря тургора, ухудшение органолеп-

тических показателей, развитие микробиальной порчи). 

Представляет интерес формализация критериев оптимальной степени 

зрелости кабачков, предназначенных для хранения и реализации. 

Для оценки степени зрелости кабачков можно использовать йодкрах-

мальный метод, сущность которого заключается в способности крахмала в 

растворе йода давать сине-чёрное окрашивание. 

Гидролиз крахмала при созревании кабачков идет в направлении от 

центра к периферии семенной камеры. 

Внешний вид исследуемых кабачков представлен на рисунке 4. 

Экспертные баллы исследуемых образцов были распределены следу-

ющим образом: 5-4 балла – 1-ая степень зрелости; 4 балла – 2-ая степень 

зрелости; 3 балла – 3-я степень зрелости. 
 

 

Рис. 4. Внешний вид исследуемых кабачков в зависимости степени зрелости 
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Проведённые исследования подтвердили гипотезу о том, что интен-

сивность окрашивания плода в разрезе при проведении йодокрахмальной 

пробы может служить объективным критерием оптимальной для хранения 

степени зрелости плодов кабачков. 

Состояние семян (цвет и размер) и состояние мякоти также является 

значимым критерием степени зрелости. 

Таким образом, можно рекомендовать применение йодокрахмального 

метода для определения критериев оптимальной степени зрелости плодов 

кабачков. 
 
Выводы. Установлено, что степень зрелости, параметры обработки 

ЭМП КНЧ и параметры хранения оказывают влияние на показатели каче-

ства и величину потерь кабачков свежих в процессе хранения. 

Так, в ходе проведённой органолептической оценки кабачков разной 

степени зрелости, заложенных на хранение при температуре от 8 до 10 ºС в 

течение 18 дней, установлено, что обработка ЭМП КНЧ позволяет сохра-

нить органолептические показатели качества. При этом средний балл экс-

пертной оценки кабачков 1-ой степени зрелости, обработанных ЭМП КНЧ, 

был максимальным. 

При исследовании убыли массы через 18 дней хранения кабачков раз-

личной степени зрелости в зависимости от условий хранения («на полке» и 

в холодильной камере) и способа обработки было установлено, что при хра-

нении в холодильной камере убыль массы ниже за счёт снижения интенси-

фикации процесса дыхания. В условиях охлаждения обработка ЭМП КНЧ 

не оказывала значимого влияния на убыль массы. Максимальная потеря 

массы была отмечена в кабачках 1-ой степени зрелости (3,7 %), минималь-

ная – 3-ей степени зрелости (3,1 %). При хранении кабачков «на полке» (при 

t = 18-20 ºC) убыль массы составляет 4,7-6,1 % в зависимости от степени 

зрелости. Минимальная убыль массы кабачков без обработки отмечена при 
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3-ей степени зрелости (4,7 %), а наибольшая – при 1-ой степени зрелости 

(6,1 %). Установлено, что при хранении кабачков «на полке», обработка 

ЭМП КНЧ позволяет сократить потери массы по сравнению с контрольным 

образцом для кабачков 1-ой и 2-ой степеней зрелости на 0,8 % и 0,1 % соот-

ветственно. 

При исследовании изменения биохимических показателей (содержа-

ние растворимых сухих веществ, сахаров и витамина С) кабачков в зависи-

мости от степени зрелости, способа обработки образцов и условий хранения 

было установлено, что со временем они снижаются. Но в образцах, обрабо-

танных ЭМП КНЧ, – в меньшей степени. Так, например, при хранении «на 

полке» обработка ЭМП КНЧ позволяет сократить потери растворимых су-

хих веществ на 0,2-0,5 %, а при хранении в холодильной камере –  

на 0,2-0,3 % в зависимости от степени зрелости. 

Также установлено, что для оценки степени зрелости кабачков можно 

использовать йодкрахмальный метод, сущность которого заключается в 

способности крахмала в растворе йода давать сине-чёрное окрашивание: 

гидролиз крахмала при созревании кабачков идет в направлении от центра 

к периферии семенной камеры, что даёт возможность оценивать степени 

зрелости плодов кабачков. 
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