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Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ ýôôåêòèâíûå ìåòîäû óâåëè÷åíèÿ äîñòóïíîãî ïîòðåáèòå-
ëÿì êîëè÷åñòâà êàðòîôåëÿ â ñòðàíå, êîòîðîå ìîæíî äîñòè÷ü íå òîëüêî òðàäèöèîííûìè 
ñïîñîáàìè, íî è ïðèìåíÿÿ âîçäåéñòâèå ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, òàêèõ êàê ìàã-
íèòíîå ïîëå, ýëåêòðè÷åñêèé òîê, èîíèçàöèÿ. Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ýòèõ ñïîñîáîâ âîçäåéñòâèÿ 
íà êàðòîôåëü ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé. Ïðåäâàðèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ýëåê-
òðîìàãíèòíîãî ïîëÿ íà êàðòîôåëü ïîêàçàëè, ÷òî åãî ïîòåðè ïîñëå îáðàáîòêè ñîêðàùàþò-
ñÿ ñ 30 äî 5 ïðîöåíòîâ, ïðè ïîëíîì ñîõðàíåíèè âêóñîâûõ è ïðîäîâîëüñòâåííûõ êà÷åñòâ.
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The article discusses the effective ways of increasing the quantity of potatoes available for 
consumers in the country, which can be achieved not only by traditional means but also by using 
influence of various physical factors such as magnetic field, electric current, ionization. The study 
of the influence of these effects on potatoes is an urgent task. Preliminary studies of the effects of 
electromagnetic fields on potatoes showed that potato loss after its treatment decrease from 30 to 5 
percent, while preserving the taste and food qualities.

Key words: potato, storage, reducing losses, electromagnetic interference, ionization, direct 
current, alternating current, food security.

Ïðàâèëüíîå õðàíåíèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü êðóãëîãî-
äè÷íîå ñíàáæåíèå íàñåëåíèÿ ñòðàíû ïðîäóêòàìè ïèòàíèÿ è ñîõðàíèòü èõ âûñîêèå ïèòàòåëü-
íûå è âêóñîâûå êà÷åñòâà, âíåøíèé âèä. Êðîìå òîãî, ïðàâèëüíîå õðàíåíèå ñåëüñêîõîçÿéñò-
âåííîé ïðîäóêöèè íàïðÿìóþ ñâÿçàíî ñ ïðîäîâîëüñòâåííîé áåçîïàñíîñòüþ Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè, ïîýòîìó óëó÷øåíèå óñëîâèé õðàíåíèÿ è ñîêðàùåíèå ïîòåðü ïðîäóêöèè â êàðòî-
ôåëåõðàíèëèùàõ ÿâëÿåòñÿ âàæíîé è àêòóàëüíîé çàäà÷åé.

Ê îñíîâíûì ñîâðåìåííûì ñïîñîáàì õðàíåíèÿ êàðòîôåëÿ îòíîñÿòñÿ ñëåäóþùèå: ìåòîä 
àêòèâíîãî âåíòèëèðîâàíèÿ, èñïîëüçîâàíèå õèìè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ, ïîëó÷åíèå ãåííîìîäè-
ôèöèðîâàííîãî (ÃÌÎ) êàðòîôåëÿ, êîòîðûé íå ïîäâåðæåí ãíèåíèþ. Îäíàêî, â ñèëó ðÿäà 
ïðè÷èí, ýòè ñïîñîáû èìåþò ðÿä íåäîñòàòêîâ ýêîíîìè÷åñêîãî, òåõíè÷åñêîãî, òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî õàðàêòåðà. Íàïðèìåð, ìåòîä àêòèâíîãî âåíòèëèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ýíåðãîçà-
òðàòíûì, ïîñêîëüêó òðåáóåò áîëüøîãî êîëè÷åñòâà äàò÷èêîâ, ýëåêòðîäâèãàòåëåé, íàãðåâà-
òåëüíûõ è îõëàäèòåëüíûõ ñèñòåì, êîòîðûå äîëæíû ðàáîòàòü ïðàêòè÷åñêè êðóãëîñóòî÷íî â 
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òå÷åíèå âñåãî ñðîêà õðàíåíèÿ. Â êàðòîôåëåõðàíèëèùàõ çà÷àñòóþ óñòàíîâëåíî óñòàðåâøåå 
íåýôôåêòèâíîå âåíòèëÿöèîííîå îáîðóäîâàíèå. Ðîñò öåí íà ýëåêòðîýíåðãèþ è ýíåðãîíîñè-
òåëè çàñòàâëÿåò ýêîíîìèòü, ÷òî ïðèâîäèò ê îãðàíè÷åíèþ ðàáîòû ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ êàð-
òîôåëåõðàíèëèù, à ýòî â ñâîþ î÷åðåäü ñêàçûâàåòñÿ îòðèöàòåëüíî íà ïðîöåññå õðàíåíèÿ è íà 
ñîñòîÿíèè õðàíèìîé ïðîäóêöèè. Â ðåçóëüòàòå âîçðàñòàþò ïîòåðè êàðòîôåëÿ, êîòîðûé ïðî-
ñòî âûáðàñûâàåòñÿ; ïîñòàâùèêè êàðòîôåëÿ ïûòàþòñÿ âîçìåñòèòü ñâîè óáûòêè è ïîâûøàþò 
öåíû. Â Ñòàâðîïîëüñêîì êðàå, ê ïðèìåðó, ñòîèìîñòü 1 êã êàðòîôåëÿ çà ñåçîí ìîæåò êîëå-
áàòüñÿ îò 20 ðóá. äî 60 ðóá. [1, 2].

Â ïîñëåäíèå ãîäû äîñòèãíóòû çàìåòíûå óñïåõè â îðãàíèçàöèè õðàíåíèÿ êàðòîôåëÿ, îäíà-
êî ïîòåðè âñå åùå îñòàþòñÿ äîñòàòî÷íî áîëüøèìè è êà÷åñòâî êëóáíåé ïðè õðàíåíèè çàìåò-
íî óõóäøàåòñÿ, ïîýòîìó ïðåäïðèíèìàþòñÿ ïîïûòêè èñïîëüçîâàíèÿ äðóãèõ ñïîñîáîâ îáðà-
áîòêè êëóáíåé êàðòîôåëÿ ïåðåä çàêëàäêîé íà õðàíåíèå. Òàêèìè ñïîñîáàìè ÿâëÿþòñÿ ýëåê-
òðîôèçè÷åñêèå – èñïîëüçîâàíèå ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ (ïîñòîÿííîãî, ïåðåìåííîãî, ïóëü-
ñèðóþùåãî), ÑÂЧ-ïîëåé, îáðàáîòêà îòðèöàòåëüíûìè àýðîèîíàìè, ýëåêòðè÷åñêèìè ïîëÿìè 
êîðîííîãî ðàçðÿäà.

Íàèáîëåå èíòåðåñíûì è ìàëîèçó÷åííûì ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ýëåêòðîôèçè÷å-
ñêèõ ñïîñîáîâ îáðàáîòêè êàðòîôåëÿ íà ëåæêîñòü êëóáíåé êàðòîôåëÿ – ýòî ÿâëÿëîñü öåëüþ 
ýêñïåðèìåíòà. Â õîäå ýêñïåðèìåíòà ðåøàëèñü ñëåäóþùèå çàäà÷è: óñòàíîâèòü õàðàêòåð âëèÿ-
íèÿ ýëåêòðîôèçè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà êëóáíè êàðòîôåëÿ; îïðåäåëèòü îïòèìàëüíûå ïàðà-
ìåòðû ýëåêòðîôèçè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ è åãî âëèÿíèå íà äèíàìèêó èçìåíåíèÿ ìàññû îáðà-
áîòàííûõ êëóáíåé êàðòîôåëÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ íåîáðàáîòàííûìè [3, 4].

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âëèÿíèÿ äðóãèõ ôàêòîðîâ èññëåäîâàëèñü: îáðàáîòêà êëóáíåé êàðòîôåëÿ 
ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîëåì ïîñòîÿííîãî òîêà, ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîëåì ïåðåìåííîãî òîêà, 
èîíèçàöèÿ êëóáíåé êàðòîôåëÿ, îáðàáîòêà êëóáíåé êàðòîôåëÿ â ÑÂЧ ïîëå. 

Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòà èñïîëüçîâàëèñü ñòàíäàðòíûå ìåòîäû èññëåäîâàíèé: ìåòîä 
ìíîãîôàêòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà, ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç, îïðåäåëåíèå àäåêâàòíîñòè. Èçìå-
ðèòåëüíûå ïðèáîðû, èñïîëüçóåìûå â ýêñïåðèìåíòå, ñåðòèôèöèðîâàíû â Ðîññèéñêîé Ôåäå-
ðàöèè: ýëåêòðîííûå âåñû, âîëüòìåòð, àìïåðìåòð, ñåêóíäîìåð, ìèëëèòåñëàìåòð, ïèðîìåòð 
äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû, äàò÷èêè âëàæíîñòè, ìèêðîñêîï. Ñîðò êàðòîôåëÿ âî âñåõ îïû-
òàõ – Ðàìåíñêèé. Ýôôåêòèâíîñòü îáðàáîòêè îöåíèâàëàñü ïî îñòàòî÷íîé ìàññå êëóáíåé, Äëÿ 
ÑÂЧ-îáðàáîòêè â ïîëå ÷àñòîòîé 2500 ÌÃö âðåìÿ îáðàáîòêè êëóáíåé èçìåíÿëîñü îò 1 äî 30 
ñåêóíä. 

Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòà ïîêàçàëè, ÷òî ìèíèìàëüíàÿ óáûëü ìàñ-
ñû â 39 % íàáëþäàëàñü ó êîíòðîëüíîãî îáðàçöà; äàæå íà÷àëüíàÿ îáðàáîòêà ÑÂЧ-ïîëÿìè äëè-
òåëüíîñòüþ â 1 ñåêóíäó óìåíüøàåò ìàññó êàðòîôåëÿ äî 50 ïðîöåíòîâ çà 16 ñóòîê. Äàííûé 
ñïîñîá îáðàáîòêè íàèáîëåå ïîäõîäèò äëÿ ñóøêè êàðòîôåëÿ èëè äðóãîé òåïëîâîé îáðàáîòêè 
ñ äàëüíåéøåé ïåðåðàáîòêîé (ðèñ. 2). Â ÷àñòíîñòè, èìååòñÿ òåõíîëîãèÿ õðàíåíèÿ ñîðòîâ ÷èï-
ñîâîãî êàðòîôåëÿ, ïðè êîòîðîé êëóáíè ïîäâåðãàþòñÿ òåðìè÷åñêîìó íàãðåâó [7, 8], îïðåäå-
ëÿåìàÿ ïî ôîðìóëå:

Н

К
100 ( 100)

m
m

Δ = − ⋅ ,

ãäå mÍ, mÊ – ìàññà êëóáíåé â íà÷àëå è êîíöå îïûòà.

Âî âðåìÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé öåëûå è ïîâðåæäåííûå êëóáíè êàðòîôåëÿ 
ïîäâåðãàëèñü ýëåêòðîôèçè÷åñêîé îáðàáîòêå è çàêëàäûâàëèñü íà õðàíåíèå â ïàêåòàõ íà 16 
ñóòîê ïðè ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðå âîçäóõà 25 ãðàäóñîâ Öåëüñèÿ è âëàæíîñòè 60 ïðîöåíòîâ. 
Äàííûå ïàðàìåòðû áûëè âûáðàíû ñ öåëüþ óñêîðåíèÿ ïðîöåññîâ ãíèåíèÿ è ïðîðàñòàíèÿ 
êàðòîôåëÿ. Âî âðåìÿ ýêñïåðèìåíòà èçìåðÿëàñü ìàññà êëóáíåé, à ó ïîâðåæäåííûõ ïëîùàäü è 
òîëùèíà îáðàçîâàâøåéñÿ çàùèòíîé ïîâåðõíîñòè.
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Îáðàáîòêà êëóáíåé êàðòîôåëÿ îòðèöàòåëüíûìè àýðîèîíàìè ïðîèñõîäèëà ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì: â çàêðûòóþ åìêîñòü óêëàäûâàëñÿ êàðòîôåëü è óñòàíàâëèâàëñÿ ãåíåðàòîð îòðèöàòåëü-
íûõ àýðîèîíîâ, ãåíåðàòîð âêëþ÷àëñÿ íà âðåìÿ îò 1 ìèí. äî 15 ìèí., êîíöåíòðàöèÿ èîíîâ 
ñîñòàâëÿëà 1900 èîí/ñì3. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1. Èç çàâèñèìî-
ñòåé, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî íàèáîëüøàÿ ïîòåðÿ ìàññû (39 ïðîöåíòîâ) íàáëþ-
äàåòñÿ ó êîíòðîëüíûõ îáðàçöîâ, îäíàêî óâåëè÷åíèå âðåìåíè îáðàáîòêè êëóáíåé àýðîèîíàìè 
íå ñíèæàåò óáûëü ìàññû, êàê îæèäàëîñü â íà÷àëå ýêñïåðèìåíòà, à ðåçóëüòàò âîçäåéñòâèÿ 
èìååò íåóñòîé÷èâûé õàðàêòåð. Îïòèìàëüíûì ðåæèìîì îáðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ âðåìÿ, ðàâíîå 5 
ìèíóòàì èëè áëèçêîå ê íåìó, ïîýòîìó äàííûé ðåæèì íåîáõîäèìî ïîäâåðãíóòü äîïîëíèòåëü-
íîìó èññëåäîâàíèþ [5, 6]. Èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé íà ðàñòåíèÿ 
óñòàíîâèëè ïîëîæèòåëüíîå âîçäåéñòâèå, îäíàêî, íà ñåãîäíÿøíèé ìîìåíò, îòñóòñòâóåò ÷åò-
êîå òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå, ïîçâîëÿþùåå îêîí÷àòåëüíî âûÿñíèòü ìåõàíèçì âëèÿíèÿ 
ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ðÿä ó÷åíûõ ñâÿçûâàåò èçìåíåíèÿ â ðàñòåíèÿõ ñ âëèÿíèåì ìàãíèòíîãî 
ïîëÿ íà âîäó, ñîäåðæàùóþñÿ â íèõ [12–15]. 

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü óáûëè ìàññû êàðòîôåëÿ Δ ( %) îò âðåìåíè îáðàáîòêè îòðèöàòåëüíûìè 
àýðîèîíàìè tîáð(ìèí); ê – íåîáðàáîòàííûé êîíòðîëüíûé îáðàçåö

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü óáûëè ìàññû êàðòîôåëÿ Δ ( %) îò âðåìåíè ÑÂЧ-îáðàáîòêè tîáð (ñ), 
ê – íåîáðàáîòàííûé êîíòðîëü
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Çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ñâÿçàíî ñ ïðåäïîñåâíîé ýëåê-
òðîìàãíèòíîé îáðàáîòêîé ðàñòåíèé. Òàêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü âåçäå: â Ðîññèè, ÑØÀ, 
Êèòàå, ÅÑ è ò. ä. Îäíàêî, ïðàêòè÷åñêè íåò íèêàêèõ èññëåäîâàíèé ïî ýëåêòðîìàãíèòíîé îáðà-
áîòêè ïðîäóêöèè, çàêëàäûâàåìîé íà õðàíåíèå. Ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ ïî îáðàáîòêè èñ-
êðîâûì ðàçðÿäîì, óëüòðàçâóêîì, îçîíèðîâàíèåì, ðåíòãåíîâñêèì îáëó÷åíèåì è ò. ä. Âñå ýòè 
ñïîñîáû îáëàäàþò çíà÷èòåëüíûìè ýíåðãîçàòðàòàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ ýëåêòðîìàãíèòíûì. Ýëåê-
òðîìàãíèòíûé ñïîñîá îáðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ýêîíîìè÷íûì è ýêîëîãè÷íûì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîåêòèðîâàíèå àïïàðàòà ìàãíèòíîé îáðàáîòêè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè 
ïîìîùè ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïðîâåñòè ìîäåëèðîâàíèå âñåõ ïðîöåñ-
ñîâ, ïðîõîäÿùèõ âíóòðè àïïàðàòà, îïòèìèçèðîâàòü êîíñòðóêöèþ àïïàðàòà, óïðîñòèòü êîí-
ñòðóêöèþ, è ïðîñòî ïðîâåðèòü ðàáîòîñïîñîáíîñòü òîé èëè èíîé ñõåìû àïïàðàòà ýëåêòðîìàã-
íèòíîé îáðàáîòêè [9].

Ýëåêòðîìàãíèòíîå óñòðîéñòâî, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ïðîâîäèëàñü îáðàáîòêà êàðòîôåëÿ, 
ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèïèàëüíî íîâûì, ïîçâîëÿþùèì ïîçèòèâíî èçìåíèòü êàê ñàì ïðîöåññ ìàã-
íèòíîé îáðàáîòêè, òàê è ñðåäñòâà åãî ðåàëèçàöèè. Êîíñòðóêöèÿ è òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ 
äàííîãî àïïàðàòà ïîçâîëÿåò ïðèñïîñàáëèâàòü åãî äëÿ âûïîëíåíèÿ êîíêðåòíîé çàäà÷è ìàã-
íèòíîé îáðàáîòêè êàðòîôåëÿ, èñïîëüçîâàòü àïïàðàòû ïîâûøåííîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ñ 
ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè ýíåðãèè [10, 11].

Àïïàðàò ýëåêòðîìàãíèòíîé îáðàáîòêè êëóáíåé êàðòîôåëÿ, ñõåìà êîòîðîãî ïðåäñòàâëåíà 
íà ðèñ. 3, âêëþ÷àåò â ñåáÿ çàãðóçî÷íûé áóíêåð 1 èç íåìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà, â êîòîðûé 
ïðîèñõîäèò çàãðóçêà êàðòîôåëÿ 2 (Qç), òðóáîïðîâîä 3, â êîòîðîì íàõîäèòñÿ ðàáî÷àÿ çîíà. 
Òàêæå åñòü èñòî÷íèê ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ, âûïîëíåííûé â âèäå ðàñïîëîæåííûõ îäíà çà 
äðóãîé âäîëü òðóáîïðîâîäà 3 íàìàãíè÷èâàþùèõ êàòóøåê 4, 7 è çàêëþ÷åííûõ â ìàãíèòîïðî-
âîäû 5. Ïîäêëþ÷åíèå íàìàãíè÷èâàþùèõ êàòóøåê 4, 7 – ïîñëåäîâàòåëüíîå. Ìàãíèòîïðîâîäû 
5 ñëóæàò äëÿ óâåëè÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ïîòåðü ðàñ-
ñåèâàíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîé ýíåðãèè â îêðóæàþùóþ ñðåäó. Åñòü íåìàãíèòíàÿ íàïðàâëÿþ-
ùàÿ ñïèðàëü 6, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ðàâíîìåðíîé ýëåêòðîìàãíèòíîé îáðàáîòêè êëóáíåé 
êàðòîôåëÿ 2. Âûãðóçêà ïðîèñõîäèò ÷åðåç âûãðóçíîé áóíêåð 8 (Qâ). Áóíêåðû 1 è 8, òðóáîïðî-
âîä 3 è ìàãíèòîïðîâîäû 5 êðåïÿòñÿ ñ ïîìîùüþ, íàïðèìåð, ñâàðêè.

Ðèñ. 3. Îáùèé âèä àïïàðàòà ýëåêòðîìàãíèòíîé îáðàáîòêè êëóáíåé êàðòîôåëÿ è åãî ðàçðåç
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Ò à á ë è ö à  1 

Ðåçóëüòàòû ýëåêòðîìàãíèòíîé îáðàáîòêè êàðòîôåëÿ

¹ 
ï/ï

Âèä è ïàðàìåòðû îáðàáîòêè Óáûëü ìàññû êàðòîôåëÿ, %

1
Ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå ïîñòîÿííîãî òîêà, 
Â = 1,27 ìÒë, âðåìÿ îáðàáîòêè 10 ñåê

18

2
Ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå ïîñòîÿííîãî òîêà, 
Â = 1,27 ìÒë, âðåìÿ îáðàáîòêè 60 ñåê

61

3
Ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå ïåðåìåííîãî òîêà, 
Â = 0,35 ìÒë, âðåìÿ îáðàáîòêè 20 ñåê

60

4
Ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå ïåðåìåííîãî òîêà, 
Â = 0,35 ìÒë, âðåìÿ îáðàáîòêè 60 ñåê

72

5 Êîíòðîëü (íåîáðàáîòàííûé êàðòîôåëü) 39

Àïïàðàò ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ðàáî÷åå ïîëîæåíèå àïïàðàòà ýëåêòðîìàãíèòíîé 
îáðàáîòêè êëóáíåé êàðòîôåëÿ – âåðòèêàëüíîå. Ïðè ïîäêëþ÷åíèè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ê àï-
ïàðàòó ýëåêòðîìàãíèòíîé îáðàáîòêè è ïðîõîæäåíèè êàðòîôåëÿ ïî íàïðàâëÿþùèì ïî çàäàí-
íûì ïàðàìåòðàì, ïîâðåæäåííûå êëóáíè êàðòîôåëÿ (âî âðåìÿ óáîðêè, òðàíñïîðòèðîâêè) èëè 
âëàæíûå, åñëè óáîðêà ïðîâîäèëàñü âî âðåìÿ ñûðîé ïîãîäû, äîæäÿ è ò. ä., ïîäâåðãàþòñÿ 
ýëåêòðîìàãíèòíîé îáðàáîòêå. Ðàíû êëóáíåé áûñòðåå çàòÿãèâàþòñÿ (çàæèâàþò), ò. ê. áûñòðåå 
îáðàçóåòñÿ ðàíåâàÿ òêàíü êàðòîôåëÿ, ïðè÷åì, ýòî ïðîèñõîäèò ó ïîâåðõíîñòè çàùèòíîãî ïî-
êðîâà. Ñëåäîâàòåëüíî, ïîâðåæäåííûé êàðòîôåëü, ïîïàâ â îáùóþ íàñûïü, íå áóäåò çàðàæàòü 
îñòàëüíûå êëóáíè êàðòîôåëÿ, ò. å. ïðîèñõîäèò òî÷å÷íîå çàëå÷èâàíèå êàðòîôåëÿ.

Ïðè ïîäà÷å íàïðÿæåíèÿ îò èñòî÷íèêà òîêà, ïðîòåêàþùèé ïî íàìàãíè÷èâàþùèì êàòóø-
êàì òîê âûçûâàåò ïîÿâëåíèå ìàãíèòíûõ ïîòîêîâ Ô1, Ô2, Ô3, Ô4. Ìàãíèòíûå ïîòîêè Ô1, Ô2, 
Ô3, Ô4 – ðàáî÷èå ïîòîêè, êîòîðûå âîçäåéñòâóþò íà îáðàáàòûâàåìûé îáúåêò, ò. å. êëóáíè 
êàðòîôåëÿ.

Èçîáðåòåíèå äëÿ ýëåêòðîìàãíèòíîé îáðàáîòêè îâîùåé, à â ÷àñòíîñòè êàðòîôåëÿ, îòëè÷à-
åòñÿ òåì, ÷òî åñòü íàïðàâëÿþùèå â âèäå ñïèðàëè èç íåìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà, òðóáîïðîâîä 
èç íåìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà, â êîòîðîì íàõîäèòñÿ ðàáî÷àÿ çîíà. Òàêæå åñòü èñòî÷íèê ýëåê-
òðîìàãíèòíîãî ïîëÿ, îòëè÷àþùååñÿ òåì, ÷òî, èñòî÷íèêè ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ óñòàíîâ-
ëåíû îäèí çà äðóãèì â âèäå íàìàãíè÷èâàþùèõ êàòóøåê, ðàçìåùåííûõ âäîëü òðóáîïðîâîäà 
è çàêëþ÷åííûå â ìàãíèòîïðîâîäû.

Îïûòíûé àïïàðàò ýëåêòðîìàãíèòíîé îáðàáîòêè êëóáíåé êàðòîôåëÿ áûë èçãîòîâëåí íà 
ñòàíäàðòíûå ïàðàìåòðû ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè: íàïðÿæåíèå 220 Â è ÷àñòîòó 50 Ãö. Ïðè ïîä-
êëþ÷åíèè àïïàðàòà ê ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà ìàãíèòíàÿ èíäóêöèÿ â çîíå îáðàáîòêè ñî-
ñòàâèëà 0,35 ìÒë. Ïðè èñïîëüçîâàíèè óñòðîéñòâà ïðåîáðàçîâàíèÿ ïåðåìåííîãî òîêà â 
ïîñòîÿííûé çíà÷åíèå íàïðÿæåíèÿ, ïîäàâàåìîãî íà àïïàðàò, îñòàâàëîñü íåèçìåííûì è 
ðàâíÿëîñü 220 Â; ìàãíèòíàÿ èíäóêöèÿ â çîíå îáðàáîòêè íà ïîñòîÿííîì òîêå ñîñòàâèëà 
1,27 ìÒë.

Ïåðâàÿ ïàðòèÿ êàðòîôåëÿ îáðàáàòûâàëàñü â ýëåêòðîìàãíèòíîì ïîëå ïîñòîÿííîãî òîêà ñ 
èíäóêöèåé 1,27 ìÒë è âðåìåíåì îáðàáîòêè îò 10 äî 60 ñåêóíä ñ øàãîì 10 ñåêóíä. Âòîðàÿ 
ïàðòèÿ êàðòîôåëÿ îáðàáàòûâàëàñü â ýëåêòðîìàãíèòíîì ïîëå ïåðåìåííîãî òîêà ñ èíäóêöèåé 
0,35 ìÒë è òàêèì æå äèàïàçîíîì âðåìåíè îáðàáîòêè. Îáðàáîòêà êëóáíåé, õðàíåíèå êëóáíåé 
ïðîâîäèëèñü â óñëîâèÿõ, îäèíàêîâûõ äëÿ îáåèõ ïàðòèé è íåîáðàáîòàííîãî êîíòðîëüíîãî 
îáðàçöà. Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿ ìàãíèòíîé èíäóêöèè (Â) è âðåìåíè, ïðè êîòîðûõ 
íàáëþäàëèñü ìàêñèìàëüíûå è ìèíèìàëüíûå ïîòåðè ìàññû êàðòîôåëÿ, ïðîìåæóòî÷íûå ðå-
çóëüòàòû íå ïîêàçàíû. 
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Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòà áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ìèíèìàëüíûå ïîòåðè ìàññû êàðòîôåëÿ 
íàáëþäàëèñü ïðè îáðàáîòêå â ýëåêòðîìàãíèòíîì ïîëå ïîñòîÿííîãî òîêà.

Ïðè îáðàáîòêå êëóáíåé êàðòîôåëÿ ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîëåì ïåðåìåííîãî òîêà áûëî óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî îãðîìíóþ ðîëü èãðàåò äîçà ìàãíèòíîé îáðàáîòêè âåùåñòâà, êîòîðàÿ îïðåäå-
ëÿåòñÿ êàê ïðîèçâåäåíèå ìàãíèòíîé èíäóêöèè Â (Òë) íà âðåìÿ íàõîæäåíèÿ t (ñ) îáúåêòà â 
ìàãíèòíîì ïîëå. Â ýêñïåðèìåíòå äîçà ìàãíèòíîé îáðàáîòêè êàðòîôåëÿ ñîñòàâëÿëà äèàïàçîí 
îò 5 ìÒë∙ñ äî 15 ìÒë∙ñ. Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû óñðåäíåííûå çàâèñèìîñòè óáûëè ìàññû 
êëóáíåé êàðòîôåëÿ îò äîçû ìàãíèòíîé îáðàáîòêè âåùåñòâà è äëèòåëüíîñòè ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé.

Èç ãðàôèêîâ ñëåäóåò, ÷òî íàèìåíüøàÿ óáûëü ìàññû íàáëþäàåòñÿ ó âàðèàíòîâ 1 è 3, ÷òî 
ñîîòâåòñòâóåò íåîáðàáîòàííîìó êîíòðîëüíîìó îáðàçöó, è êàðòîôåëþ, îáðàáîòàííîìó ìàã-
íèòíûì ïîëåì ñ äîçîé B·t = 8 ìÒë∙ñ. Ó îñòàëüíûõ âàðèàíòîâ óáûëü ìàññû î÷åíü âûñîêà è 
ñîñòàâëÿåò áîëåå 50 %. Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ ñòàòüè, äëÿ äèàïàçîíà çíà÷åíèé B·t = 7–9 ìÒë∙ñ 
íåîáõîäèìî ïðîâåñòè ðÿä äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé.

Ïðåäâàðèòåëüíûå ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî âíåäðåíèå ïðîöåññà ýëåêòðîìàãíèòíîé îáðàáîò-
êè êëóáíåé êàðòîôåëÿ â òåõíîëîãèþ çàêëàäêè êàðòîôåëÿ íà äîëãîâðåìåííîå õðàíåíèå ïî-
çâîëèò ñîêðàòèòü ïîòåðè ïðîäóêöèè ñ 30 äî 5 ïðîöåíòîâ (ðèñ. 5).

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü óáûëè ìàññû êëóáíåé êàðòîôåëÿ Δ ( %) îò äîçû ìàãíèòíîé îáðàáîòêè 
âåùåñòâà B·t (ìÒë∙ñ) è äëèòåëüíîñòè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé N (ñóò): 

1 – B·t = 0 ìÒë·ñ (íåîáðàáîòàííûé îáðàçåö); 2 – B·t = 5 ìÒë·ñ; 3 – B·t = 8 ìÒë·ñ; 
4 – B·t = 10 ìÒë·ñ; 5 – B·t = 15 ìÒë·ñ

Ðèñ. 5. Ïîòåðè êàðòîôåëÿ (îáîçíà÷åíî êðàñíûì öâåòîì) â õðàíèëèùàõ ïðè òðàäèöèîííîì 
ñïîñîáå õðàíåíèÿ (à) è ïðè âíåäðåíèè ïðîöåññà ýëåêòðîìàãíèòíîé îáðàáîòêè (á); %

) )
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Èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé íà ðàñòåíèÿ, ôðóêòû, îâîùè óñòàíîâèëè 
ïîëîæèòåëüíîå âîçäåéñòâèå, îäíàêî, íà ñåãîäíÿøíèé ìîìåíò, îòñóòñòâóåò ÷åòêîå òåîðåòè÷å-
ñêîå îáîñíîâàíèå, ïîçâîëÿþùåå îêîí÷àòåëüíî âûÿñíèòü ìåõàíèçì âëèÿíèÿ ìàãíèòíîãî 
ïîëÿ. Ðÿä ó÷åíûõ ñâÿçûâàåò èçìåíåíèÿ â ðàñòåíèÿõ ñ âëèÿíèåì ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà âîäó, 
ñîäåðæàùóþñÿ â íèõ [12–15].

Âûñêàçàí ðÿä ãèïîòåç, êîòîðûå ïðåäëàãàåòñÿ êëàññèôèöèðîâàòü íà ñëåäóþùèå òðè ãðóïïû: 
– ïåðâàÿ, îáúåäèíÿþùàÿ áîëüøèíñòâî ãèïîòåç, ñâÿçûâàåò äåéñòâèå ìàãíèòíûõ ïîëåé íà 

èîíû ñîëåé, ïðèñóòñòâóþùèõ â âîäå; ïîä âëèÿíèåì ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðîèñõîäèò ïîëÿðèçà-
öèÿ èîíîâ è èõ äåôîðìàöèÿ, ÷òî ïîâûøàåò âåðîÿòíîñòü èõ ñáëèæåíèÿ è â êîíå÷íîì èòîãå 
îáðàçîâàíèå öåíòðîâ êðèñòàëëèçàöèè;

– âòîðàÿ ãðóïïà ïðåäïîëàãàåò äåéñòâèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ïðèìåñè âîäû, íàõîäÿùèåñÿ 
â êîëëîèäíîì ñîñòîÿíèè;

– òðåòüÿ ãðóïïà îáúåäèíÿåò ïðåäñòàâëåíèÿ î âîçìîæíîì âëèÿíèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà 
ñòðóêòóðó âîäû. Ýòî âëèÿíèå ñ îäíîé ñòîðîíû, ìîæåò âûçâàòü èçìåíåíèÿ â àãðåãàöèè ìîëå-
êóë âîäû, ñ äðóãîé – íàðóøèòü îðèåíòàöèþ ÿäåðíûõ ñïèíîâ âîäîðîäà â ìîëåêóëàõ.

Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ èëè îïðîâåðæåíèÿ óêàçàííûõ âûøå ãèïîòåç, à òàêæå äëÿ âûäâèæåíèÿ 
ñîáñòâåííîé íàó÷íîé ãèïîòåçû, ó êëóáíåé êàðòîôåëÿ áûëè âûïîëíåíû ñðåçû ìÿêîòè è èñ-
ñëåäîâàíû ïîä ìèêðîñêîïîì ïðè îäèíàêîâîì óâåëè÷åíèè. Ñðåçû ïðîâîäèëèñü ïåðåä îáðà-
áîòêîé è ïîñëå îêîí÷àíèÿ ýêñïåðèìåíòà. Ñòðóêòóðà èññëåäîâàëàñü ïðè óâåëè÷åíèè ìèêðî-
ñêîïà 5× è 10×. Ñðàâíåíèÿ ïðîâîäèëèñü äëÿ íåîáðàáîòàííûõ êëóáíåé, êëóáíåé ñ ìèíèìàëü-
íûìè è ìàêñèìàëüíûìè ïîòåðÿìè ìàññû.

Ïî îêîí÷àíèè ýêñïåðèìåíòà óñòàíîâëåíî, ÷òî â ðåçóëüòàòå ýëåêòðîìàãíèòíîãî âîçäåéñò-
âèÿ â êëóáíå êàðòîôåëÿ ïðîèñõîäÿò ñòðóêòóðèðîâàííûå èçìåíåíèÿ, âûðàæàþùèåñÿ â èçìå-
íåíèè êîíöåíòðàöèè è ðàçìåðîâ ñîëåé êðàõìàëà è ÷àñòèö âëàãè. Äëÿ îïûòíîãî êëóáíÿ 
êàðòîôåëÿ ñ ìèíèìàëüíûìè ïîòåðÿìè ìàññû íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö 
âëàãè è èõ ðàçìåðîâ (ðèñ. 6 â, 6 ã) ïî ñðàâíåíèþ ñ íåîáðàáîòàííûì êîíòðîëüíûì êëóáíåì 
(ðèñ. 6 à, 6 á). Äëÿ îïûòíîãî êëóáíÿ ñ ìàêñèìàëüíûìè ïîòåðÿìè ìàññû íàáëþäàåòñÿ áóê-
âàëüíî ðàçðóøåíèå âíóòðåííåé ñòðóêòóðû, êîòîðóþ ñëîæíî ðàññìîòðåòü ïðè ïðèíÿòîì â 
ýêñïåðèìåíòå óâåëè÷åíèè ìèêðîñêîïà (ðèñ. 6 ä, 6 å). Î÷åâèäíî, ÷òî â ðåçóëüòàòå ìàãíèòíîãî 
âîçäåéñòâèÿ ïðîèçîøëî ðàçðóøåíèå âíóòðåííåé ñòðóêòóðû ÷àñòèö âëàãè íà êëåòî÷íîì óðîâ-
íå, â ðåçóëüòàòå óñêîðèëñÿ ïðîöåññ èñïàðåíèÿ íå òîëüêî âëàãè, íî è ïðîöåññ óìåíüøåíèÿ 
ìàññû. Ýòîò ôàêò ïîäòâåðæäàåòñÿ è äëÿ ïîðåçàííûõ, ïîâðåæäåííûõ êëóáíåé. Ó êàðòîôåëÿ, 
îáðàáîòàííîãî ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîëåì ñ äîçîé îáðàáîòêè îò 6 äî 8 ìÒë∙ñ çàùèòíàÿ ïëåí-
êà îáðàçîâûâàëàñü çíà÷èòåëüíî ðàíüøå, ÷åì ïðè äðóãèõ çíà÷åíèÿõ ýëåêòðîìàãíèòíîãî âîç-
äåéñòâèÿ. Â ðåçóëüòàòå ïîòåðè ìàññû êëóáíÿ óìåíüøàëèñü. Ïðè äðóãèõ çíà÷åíèÿõ ýëåêòðî-
ìàãíèòíîãî âîçäåéñòâèÿ çàùèòíàÿ ïëåíêà ïðàêòè÷åñêè íå îáðàçîâûâàëàñü, è òàêèå êëóáíè 
ïðåâðàùàëèñü â çàñîõøèé ïëîä.

Ïðåäâàðèòåëüíûå âûâîäû ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì èññëåäîâàíèÿì ñëåäóþùèå: îáðàáîòêà 
êëóáíåé êàðòîôåëÿ ÑÂЧ ïîëåì, ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîëåì ïåðåìåííîãî òîêà óñêîðÿåò ïîòå-
ðþ ìàññû ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì; îáðàáîòêà êëóáíåé èîíèçàöèåé óìåíüøàåò ïîòåðè 
ìàññû êàðòîôåëÿ; îáðàáîòêà ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîëåì ïîñòîÿííîãî òîêà, â çàâèñèìîñòè îò 
äîçû, ïðèâîäèò êàê ê óâåëè÷åíèþ ïîòåðè ìàññû ïðè õðàíåíèè, òàê è ê ñîêðàùåíèþ ïîòåðü 
ìàññû; ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðäèëè âîçìîæíîñòü èñïîëüçî-
âàíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîé îáðàáîòêè êëóáíåé äëÿ ñîõðàíåíèÿ ìàññû êàðòîôåëÿ è óëó÷øåíèÿ 
åãî ëåæêîñòè; ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè êàðòîôåëÿ ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîëåì, ïîçâîëÿþò çàêëþ-
÷èòü, ÷òî ñóùåñòâóåò çíà÷åíèå (èëè äèàïàçîí çíà÷åíèé) äëÿ äîçû ìàãíèòíîé îáðàáîòêè, ïðè 
êîòîðîì óáûëü ìàññû êàðòîôåëÿ ìåíüøå, ÷åì ó íåîáðàáîòàííîãî êîíòðîëÿ; ýëåêòðîìàãíèò-
íàÿ îáðàáîòêà îêàçûâàåò âîçäåéñòâèå íà âíóòðåííþþ ñòðóêòóðó êàðòîôåëÿ, èçìåíÿÿ êîí-
öåíòðàöèþ è ðàçìåðû ÷àñòèö âëàãè è êðàõìàëà, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, îòðàæàåòñÿ íà ìàññå 
êàðòîôåëÿ.
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Ðèñ. 6. Ñòðóêòóðà ÷àñòèö êðàõìàëà è âëàãè â êàðòîôåëå ïî îêîí÷àíèè ýêñïåðèìåíòà: 
à – íåîáðàáîòàííûé êîíòðîëü, óâåëè÷åíèå 5×; á – íåîáðàáîòàííûé êîíòðîëü, óâåëè÷åíèå 
10×; â – êëóáåíü ñ ìèíèìàëüíûìè ïîòåðÿìè, óâåëè÷åíèå 5×; ã – êëóáåíü ñ ìèíèìàëüíû-
ìè ïîòåðÿìè, óâåëè÷åíèå 10×; ä – êëóáåíü ñ ìàêñèìàëüíûìè ïîòåðÿìè, óâåëè÷åíèå 5×; 

å – êëóáåíü ñ ìàêñèìàëüíûìè ïîòåðÿìè, óâåëè÷åíèå 10×

) )

) )

) )

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿþò òàêæå ñäåëàòü âûâîä î íåîáõî-
äèìîñòè è âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ òîãî èëè èíîãî ñïîñîáà îáðàáîòêè ê êîíêðåòíûì öå-
ëÿì: óìåíüøåíèþ ïîòåðè ìàññû èëè ê óñêîðåíèþ ñóøêè.
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