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АНОТАЦІЯ На сьогоднішній день в харчовій і переробній промисловості все більше знаходять застосування
електрофізичні методи обробки харчових продуктів і напівпродуктів, одним з яких є електрогідравлічна обробка (ЕГО).
В Проблемній науково-дослідній лабораторії Національного університету харчових технологій були проведені
експериментальні дослідження з метою вивчення дії впливу електрогідравлічного оброблення (ЕГО) на якісні показники
сокостружкової суміші. Дослідження проводилися з використанням експериментальної установки, розроблену фахівцями
НУХТ. Підчас дослідження було встановлено ефект підвищення чистоти дифузійного соку, підвищення ступеню плазмолізу
клітин цукрового буряку порівняно з контролем.  З’ясовано, що при зростанні кількості розрядів до 7…10 зменшується
життєдіяльність мікроорганізмів в межах 71…87% порівняно з контролем, при чому чутливими до знезаражуючої дії
електрогідравлічного ефекту виявилися вегетативні клітини бактерій, дріжджів, міцеліальних грибів, наслідком чого є
зменшення втрат цукрози.
Ключові слова: електрогідравлічне оброблення (ЕГО); дифузійний сік; цукровий буряк; контамінуюча міклофлора.
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ABSTRACT Today, in the food and processing industry more and more are used electrophysical methods of processing food 
products and semi-finished products, one of which is electro-hydraulic treatment (ECO). 
In the Problem Research Laboratory of the National University of Food Technologies, experimental studies were conducted to study 
the effect of electrohydraulic treatment (EHO) on the quality parameters of the parboiled mixture. The research was carried out 
using an experimental installation developed by NUKHT specialists.During the study, the effect of increasing the purity of diffusion 
juice, increasing the degree of plasmolysis of sugar beet cells compared to control.An increase in the number of discharges up to 7-
10 reduces the vital activity of microorganisms within the range of 71 ... 87% compared to control samples,at the same time 
vegetative cells of bacteria, yeast, and micelles funguswere sensitiveto the disinfecting effect of the electrohydraulic 
effect.Atelectrohydraulic treatmentof the mixture of sugar beet pulp and juice with a quantity of discharges 15 and at a voltage U = 
35 kV, no significant changes occurred.  
Keywords: electrohydraulic treatment (EHO); diffusion juice; sugar beet; contaminating microflora. 

Вступ 

Сучасний розвиток харчової промисловості 
України ставить дедалі жорсткіші умови до якості 
готової продукції, її асортименту, зниження втрат 
сировини та енергоресурсів. Одним з актуальних 
питань сьогодення є розроблення енергоощадних 
мало-відходних процесів перероблення сировини на 
кінцевий продукт за рахунок впровадження нових 
способів інтенсифікації технологічних процесів. 

Основною проблемою традиційних способів 
оброблення рослинної сировини, яка є одним з 
основних об’єктів перероблення в харчовій, 
фармацевтичній, мікробіологічної, хімічній та інших 
галузях народного господарства, є недостатньо висока 
ефективність та глибина перероблення. 

Нині, перспективним напрямом у розробленні 
нових процесів харчових виробництв є застосування 
електрофізичних методів оброблення. 

Рядом дослідників [1-11], доведено 
перспективність електрофізичної обробки, як 
напрямку для харчової промисловості з метою 
інтенсифікації технологічних процесів і поліпшення 
якості продуктів і напівфабрикатів, зокрема для 
виробництва цукру, крохмалю, інуліну, 
фруктози тощо. 

Мета роботи 

Метою роботи є вивчиння впливу режимів 
імпульсного електрогідравлічного оброблення на 
якісні показники та чистоту дифузійного соку у 
бурякоцукровому виробництві. 

Об’єктом досліджень є сокостружкова суміж. 

Виклад основного матеріалу 

Електроіскрове оброблення (далі по тексту – 
ЕІО) засноване на механічній дії каналу розряду, що 
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розширюється, та короткочасного імпульсного 
розряду. 

Як відомо [12], при електроіскровому розряді в 
рідині теплова дія на об’єкт практично відсутня, а 
механічний вплив відбувається внаслідок 
безпосереднього електричного контакту, через 
рідинну фазу. В той же час основним джерелом 
впливу на внутрішні дифузійні процеси при 
акустичному екстрагуванні є пружні хвилі, що 
виникають під час розряду [13]. 

При дії пружних хвиль кінцевої амплітуди на 
рослинну сировину в клітинах останньої виникають 
складні структурні напруження [14]. 

В бурякоцукровому виробництві при отриманні 
дифузійного соку основною вимогою є максимальне 
вилучення цукрози із стружки цукрового буряка та 
зменшення переходу нецукрів у дифузійний сік при 
екстрагуванні [15]. 

Для вивчення впливу ЕІО на цукрозу 
проводили оброблення модельного розчину цукрози, 
а саме розчину цукру-піску в дистильованій воді з 
вмістом СР=14 %, на лабораторній електроіскровій 
установці розробленими фахівцями Націанального 
університету харчових виробництв, при напрузі 
розряду U=35 кВ та кількості розрядів 5, 10, 15. 

 
Обговорення результатів 

 
Результати досліджень представлені в таблиці 

1. Встановлено, що в процесі ЕІО модельного розчину 
цукрози її руйнування відсутнє. Зменшення рН20 
можна пояснити незначним підкисленням розчину 
продуктами, що утворюються під час оброблення 
електроіскровими розрядами: атомарні та 
молекулярні кисень та водень, газоподібний перекис 
водню, а також електрично нейтральні Н, ОН, що 
присутні в парах води. 

 
Таблиця 1 – Вплив режимів ЕІО на модельний 

розчин цукрози  
 

Кількість 
розрядів 

СР,% ЦК% Ч,% pH20 PP,% 

Контроль 14,0 14,0 99,34 7,5 0,009 
5 14,0 14,0 99,12 7,1 0,012 

10 14,0 14,0 98,32 6,8 0,012 
15 14,0 13,95 97,89 6,4 0,014 
 
Крім того, стосовно інтерпретації явища зміни 

рН20 можна стверджувати, що при прямій полярності 
процеси під час електричного розряду в об’ємі рідини 
між електродами будуть переважати окисні реакції, а 
при зворотній полярності – відновлювальними. Тому 
при різних стадіях розряду напруга та струм міняють 
свої значення поблизу полюсів і відбувається зміна 
окислювальних реакцій на відновлювальні і навпаки. 

Також внаслідок переходу іонів матеріалу електроду 
відбувається підвищення електропровідності [16]. 

Як відомо, одним з головних якісних 
показників дифузійного соку є його доброякісність 
або чистота [17]. Тому в якості критерію для 
оптимізації ЕІО була взята чистота отриманого 
дифузійного соку. 

Для встановлення раціонального режиму 
оброблення та вивчення якісних змін дифузійного 
соку на лабораторній електроіскровій установці 
проводили ЕІО сокостружкової суміші при різних 
режимах в діапазоні напруг на електродах від 15 до 45 
кВ та кількістю розрядів 5, 7, 10, 12, 15. Робочий крок 
зміни напруги вибирався виходячи з особливостей 
конструкції та роботи торового розрядника 
(формуючого проміжку) [18]. 

Отримані залежності чистоти дифузійного соку 
від параметрів ЕІО показують (рис. 1), що ЕІО 
сокостружкової суміші з напругою 35 кВ та кількості 
розрядів від 7 до 10 сприяє підвищенню чистоти 
дифузійного соку до 1,2 %. Отримані параметри 
визначають раціональний режим ЕІО сокостружкової 
суміші. 

 

 
 

Рис. 1- Зміна чистоти дифузійного соку від 
параметрів ЕІО сокостружкової суміші: напруги та 

кількості розрядів 
 

Як видно з залежностей, ЕІО з кількістю 
розрядів 12…15 і більше, веде до погіршення чистоти 
за рахунок збільшення переходу нецукрів у 
дифузійний сік з пошкоджених клітин бурякової 
тканини, які в подальшому погіршують умови 
кристалізації та зменшують вихід цукру.  

Інтенсифікація процесу ЕІО також 
характеризується витратами енергії на його 
досягнення. Імпульсне підведення енергії за дуже 
короткий проміжок часу дозволяє досягнути великих 
миттєвих потужностей при малих величинах витрат 
електроенергії (рис. 2). 
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Рис. 2 - Витрати електроенергії на ЕІО оброблення 
сокостружкової суміші в залежності від наруги 

розряду та кількості розрядів: 
◊ – 25 кВ; Δ – 35 кВ;  □ – 30 кВ; ○ – 40 кВ 

 
Дані розрахунки велися за методикою [19] 

виходячи з параметрів генератора та електророзрядної 
камери. 

Аналізуючи основні положення плазмолітичної 
теорії соковіддачі [20] та отримані результати 
експериментальних досліджень, ми можемо зробити 
висновок, що в структурі клітин цукрового буряку 
відбуваються певні зміни.  

Для підтвердження структурних змін в тканині 
рослинної сировини було досліджено вплив ЕІО на 
електропровідність тканини цукрового буряку, яка 
залежить від проникності іонів розчинних речовин. 
Досягнення максимальної електропровідності 
свідчить про завершення процесу 
елекрогідроплазмолізу. 

В оброблених шматочках цукрового буряку, 
розмірами 20×20×5 мм, визначали середні значення 
питомого опору, які наведені на рис. 3 . З отриманих 
залежностей можна зробити висновок, що ЕІО 
призводить до зниження питомого опору та 
підвищення проникності клітини, що є 
підтвердженням нашого висновку стосовно 
структурних змін, що зазнала тканина цукрового 
буряку. В результаті чого можна зробити висновок, 
що після визначення ступеня плазмолізу тканини 
цукрового буряку в залежності від зміни питомого 
опору, при різних режимах ЕІО (рис. 3), 
електрогідравлічне оброблення в режимі з напругою 
35 кВ та кількості розрядів 7…10 дозволяє збільшити 
проникність тканини та досягти ступеня плазмолізу в 
межах 53…98 % та збільшити проникність тканини .  

Свідченням цього є зниження питомого опору 
бурякової тканини та збільшення її 
електропровідності.  

Кінцеве значення ступеня плазмолізу тканини 
та питомого опору суттєво залежить від кількості 
розрядів. 

 
 

 
 

Рис. 3 - Зміна питомого опору бурякової тканини від 
часу вимірювання після ЕІО 

 

 
Рис. 4. - Зміна ступеня плазмолізу тканини цукрового 

буряку при ЕІО від кількості розрядів 
 

Сокостружкова суміш і дифузійний сік є 
поживним середовищем для різних видів 
мікроорганізмів. Згідно літературних джерел [20] за 
рахунок мікроорганізмів втрати цукру можуть 
складати до 13 % від маси цукрози, що надійшла з 
буряками. 

Відомо, що електрогідравлічне оброблення 
дифузійного соку [21] при напрузі розряду 30 кВ та 
чотирьох розрядах зменшує мікробіологічне 
забруднення в середньому на 88 %. 

Як відомо, для зменшення мікробіологічної 
забрудненості в бурякоцукровому виробництві 
використовують технічний формалін, який є 
токсичною речовиною і негативно впливає на 
технологічні процеси. 

Нами було проведено ряд досліджень впливу 
ЕІО на мікрофлору сокостружкової суміші при 
встановленій напрузі розряду 35 кВ [22]. 

Аналіз отриманих результатів показав, що у 
контрольних пробах сокостружкової суміші 
спостерігається наявність життєдіяльності всього 
спектру мікрофлори – бактерії, мікроміцети та 
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дріжджі. Електроіскрове оброблення сокостружкової 
суміші в режимі з напругою U=35 кВ та кількості 
розрядів 5 призводить до часткової інактивації деяких 
видів мікроміцетів та бактерій, при цьому кількість 
мікроорганізмів зменшилась в середньому на 50 % 
порівняно з контролем. 

Збільшення кількості розрядів в діапазоні від 7 
до 10 зменшує життєдіяльність мікроорганізмів в 
межах 71…87 % порівняно з контролем, при чому 
чутливими до дії ЕІО виявилися вегетативні клітини 
бактерій, дріжджів, міцеліальних грибів. 

Проведені дослідження показали принципову 
можливість і доцільність використання електричного 
розряду для зменшення контамінаційної мікрофлори 
сокостружкової суміші. 

 
Висновки 

 
1. В результаті досліджень вплив режимів ЕІО 

на розклад цукрози, як основної складової 
дифузійного соку не виявлено руйнуючої дії 
електрогідравлічного ефекту на цукрозу. Висунуто 
гіпотезу, що пояснює збільшення електропровідності 
та зниження рН20  середовища. 

2. Встановлено, що раціональним режимом ЕІО 
сокостружкової суміші, при якому досягається 
приріст чистоти дифузійного соку до 1,2 %, є напруга 
35 кВ та кількість розрядів 7…10. При цьому 
візуальне вивчення змін, що відбуваються в клітині 
внаслідок електрогідравлічного ефекту, дозволяє 
зробити висновок про денатурацію цитоплазми, 
розпад її на крупні суспендовані частинки. 

3. Показано, що внаслідок структурних змін в 
клітині після ЕІО сокостружкової суміші досягається 
збільшення проникності тканини та ступеня 
плазмолізу в межах 53…98 %. 

4. Доведено, що внаслідок ЕІО при вибраних 
раціональних режимах має місце зменшення кількості 
контамінуючої мікрофлори в середньому на 71…87 % 
порівняно з контролем, наслідком чого є зменшення 
втрат цукрози. 
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АННОТАЦИЯ На сегодняшний день в пищевой и перерабатывающей промышленности все больше находят применение 
электрофизические методы обработки пищевых продуктов и полупродуктов, одним из которых является 
электрогидравлическая обработка (ЭГО). В Проблемной научно-исследовательской лаборатории Национального 
университета пищевых технологий были проведены экспериментальные исследования с целью изучения действия влияния 
электрогидравлического обработки (ЭГО) на качественные показатели сокостружковои смеси. Исследования проводились 
с использованием экспериментальной установки, разработанную специалистами НУХТ. Во время исследования было 
установлено эффект повышения чистоты диффузионного сока, повышение степени плазмолизу клеток сахарной свеклы по 
сравнению с контролем, Установлено, что при росте количества разрядов до 7 ... 10 уменьшается жизнедеятельность 
микроорганизмов в пределах 71 ... 87% по сравнению с контролем, причем чувствительными к обеззараживающего 
действия электрогидравлического эффекта оказались вегетативные клетки бактерий, дрожжей, мицелиальных грибов, 
следствием чего является уменьшение потерь сахарозы . 
Ключевые слова: электрогидравлическая обработка (ЭГО) диффузный сок; сахарная свекла; контаминуюча миклофлора. 
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