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The results of a study of the influence of electric spark dis-
charges on the properties and quality indicators of the juice chip 
mixture during vibration extraction of target components from 
substandard beet pulp are presented in the article. 

For the study, sugar beet fragments were selected, which 
constitute up to 3% of the total mass of beets in the washing de-
partments of beet-sugar production. 

Microphotographs of sugar beet tissue before and after the 
corresponding regime of electric spark treatment with 5 dischar-
ges indicated the separation of protoplasm from the cell wall, 
while a significant number of cells remained completely unda-
maged. When treated with 7—10 discharges, the cytoplasm di-
sintegrated into small clots, the cell itself losgt its vital functions, 
and the nucleus began to stand out. Increasing the number of dis-
charges to 12—15 led to denaturation of the cytoplasm and de-
composed it into particles, while the cell membrane became thin-
ner in some places. Thus, the use of more than 10 discharges was 
not advisable, because the thickness of the cell membrane was 
significantly reduced, and in some places the boundaries were 
completely lost, while many cavities were formed, that is, the de-
struction of cell tissue occurred. 

It was found that the denaturation of protoplasm during elect-
ric discharge depended to a greater extent on the number of dis-
charges and to a lesser extent on the discharge voltage. Electro-
hydraulic processing in the mode with a voltage of 35 kV and a 
number of discharges of 7—10 allowed to increase the permea-
bility of beet tissue and achieve a degree of plasmolysis within 
53—98%. 

It was found that the combined use of the effect of electric 
spark discharges on the internal mass transfer of the target com-
ponents of the juice shaving mixture and the effect of low-fre-
quency mechanical vibrations during vibroextraction on the ex-
ternal mass transfer is a significant effect of intensification of the 
process. 
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У статті представлені результати дослідження впливу електроіскрових роз-
рядів на властивості та якісні показники сокостружкової суміші при віброек-
страгуванні цільових компонентів з некондиційної бурякомаси.  

Для досліджень обрано хвостики та уламки цукрового буряка, які становлять 
до 3% від загальної маси буряка у мийних відділеннях бурякоцукрового виробни-
цтва.  

Фотознімки тканини цукрового буряка до та після відповідного режиму елек-
троіскрового оброблення п’ятьма розрядами свідчать про відділення протоплаз-
ми від клітинної стінки, при цьому значна кількість клітин лишаються взагалі не 
пошкодженими. При обробленні 7—10 розрядами спостерігається розпад цито-
плазми на невеликі згустки, сама клітина втрачає свої життєві функції, починає 
виділятися ядро. Збільшення кількості розрядів до 12—15 призводить до денату-
рації цитоплазми та розкладає її на частинки, при цьому клітинна оболонка в 
деяких місцях тоншає. Доведено, що застосування більше 10 розрядів не є доціль-
ним, тому що товщина клітинної оболонки значно зменшується, а в деяких місцях 
взагалі втрачаються межі, при цьому утворюється багато каверн, тобто відбу-
вається руйнування тканини клітин. 

Встановлено, що денатурація протоплазми під час ЕІО залежить більшою мі-
рою від кількості розрядів і меншою — від напруги розряду. Електрогідравліч-
не оброблення в режимі з напругою 35 кВ та кількості розрядів 7—10 дозволяє 
збільшити проникність тканини буряка та досягти ступеня плазмолізу в межах 
53—98%.  

Встановлено, що комбіноване використання впливу електроіскрових розрядів 
на внутрішнє масоперенесення цільових компонентів сокостружкової суміші та 
дія низькочастотних механічних коливань при віброекстрагуванні на зовнішній 
масообмін є суттєвим ефектом інтенсифікації процесу. 

Ключові слова: сокостружкова суміш, некондиційна бурякомаса, віброекстра-
гування, якісні показники, дифузійний сік, клітинна оболонка, електроіскровий роз-
ряд, ударна хвиля. 

Постановка проблеми. Ефективність вилучення цукрози на етапі дифузійно-
го екстрагування відіграє ключову роль у забезпеченні економічної доцільності 
бурякоцукрового виробництва. Саме на цій стадії утворюються основні втрати су-
хих речовин, енергії й технологічного ресурсу. Значну складність у цьому процесі 
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створює частка дрібнофракційної некондиційної сировини, яка становить до 2—3% 
загальної маси буряка. Ця сировина, представлена хвостиками та уламками, від-
значається низькою пористістю та високою схильністю до ущільнення, що пере-
шкоджає її повноцінному залученню до масообмінних процесів у протитечійних 
дифузорах. Унаслідок цього погіршуються фільтраційні властивості суміші, збіль-
шується тривалість екстрагування та виникають прямі технологічні втрати цукро-
зи. Таким чином, постає конфлікт між необхідністю раціонального використання 
всієї сировини та конструктивними обмеженнями дифузійних апаратів, які не 
пристосовані для ефективної переробки дрібних частинок. 

Звичні методи збільшення виходу, такі як механічне подрібнення, підвищення 
температури або продовження тривалості процесу, не вирішують основну пробле-
му проникності клітинної тканини. Імпульсні електроіскрові розряди в рідині, ві-
домі як електрогідравлічний ефект, можуть створювати ударні хвилі, локальні ка-
вітаційні мікропотоки та спричиняти плазмоліз клітинних структур. Це, у свою 
чергу, веде до зниження питомого електричного опору тканини, збільшення її про-
никності та прискорення внутрішніх процесів масоперенесення. Водночас вплив 
цих явищ на сокостружкові суміші з некондиційної бурякової маси досліджений 
недостатньо. Крім того, інтеграція розрядної дії з вібраційним масообміном поки 
що не отримала належного наукового аналізу, оптимальні параметри не визначе-
но, а питання промислової ефективності залишається відкритим (Кондрат, & Шу-
мілін, 2023). 

Отже, актуальність наукової проблеми загального характеру обумовлена від-
сутністю дієвих підходів до керованої модифікації клітинної структури дрібно-
дисперсної бурякової сировини.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Розвиток технологій, заснованих на 
використанні імпульсного електричного розряду в рідині, супроводжуваного яви-
щем електрогідравлічного ефекту, набуває широкого поширення у сферах хіміч-
ної (Syed, Ishaq, Rahman, Aslam, & Shukat, 2017) та харчової промисловості (Ran-
jha et al., 2021; Ghoshal, 2023; Alkanan et al., 2024), а також у концепціях «зеленої 
інтенсифікації» (Munshi, 2024) та біорефінерії сільськогосподарської сировини 
(Abdollahnejad, Rahimnejad, & Ezoji, 2025). Такі підходи сприяють підвищенню 
ефективності процесів і формують основу для сталого розвитку виробничих си-
стем. 

Фундаментом цього методу є формування імпульсного електричного розряду 
певних типів (іскрового, кистьового тощо) безпосередньо в об’ємі рідини. Резуль-
татом його дії є виникнення надвисоких гідравлічних тисків, здатних виконувати 
корисну механічну роботу, що супроводжується низкою фізичних і хімічних явищ. 
У сучасній науковій літературі високовольтні електричні розряди (High Voltage 
Electrical Discharges — HVED), визначаються як багатофункціональний інстру-
мент, який обʼєднує вплив імпульсних електричних полів, ударних хвиль, локаль-
ної кавітації, плазми та інтенсивного масообміну (Ferraz, & Silva, 2025; Jedlińska 
et al., 2025). Завдяки цьому HVED демонструють високу ефективність у процесах 
обробки систем типу «тверде тіло—рідина» і мають значний потенціал для 
застосування в розробці новітніх технологій (Vorobiev, & Lebovka, 2022). 

Електрогідравлічний ефект характеризується дією низки потужних фізичних 
явищ, зокрема високих і надвисоких імпульсних гідравлічних тисків, які спричи-
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няють формування ударних хвиль із швидкостями на рівні звукових і надзвуко-
вих. Ці фактори супроводжуються помітним імпульсним переміщенням рідинних 
мас, активним розвитком кавітаційних процесів, генеруванням інфра- та ультра-
звукових хвиль, а також механічно-резонансними явищами. Крім того, виявляєть-
ся дія потужних електромагнітних полів, інтенсивного імпульсного світлового, 
теплового й ультрафіолетового випромінювання, а також багатократної іонізації 
хімічних сполук і елементів, присутніх у рідинах. Завдяки комплексній взаємодії 
цих фізико-хімічних факторів досягається значний вплив на саму рідину й об’єк-
ти, розташовані в її середовищі. Це включає руйнування або зміну клітинних 
структур, підвищення проникності клітинних мембран, збільшення питомої пло-
щі твердої фази й активізацію масоперенесення (Tomasevic, Heinz, Djekic, & Ter-
jung, 2023). 

У Миколаївському інституті імпульсних процесів і технологій Національної 
академії наук України було розроблено й організовано серійне виробництво гене-
раторів імпульсних струмів, які охоплюють широкий діапазон накопичуваної енер-
гії — від 5 до 40 кДж за номінальної вихідної напруги до 50 кВ. Конструктивні 
рішення цих пристроїв відповідають сучасним стандартам техніки безпеки, що 
забезпечує можливість їх ефективного використання безпосередньо у виробничих 
умовах. Подібні установки, призначені для лабораторних і напівпромислових за-
дач, згадуються також у міжнародних дослідженнях. У таких системах викори-
стовуються коаксіальні, «кільцеві» (annular gap) та проточні розрядні камери, які 
застосовуються для безперервної високовольтної імпульсної (HVED) обробки рос-
линних суспензій (Souza, Rodrigues, & Fonteles, 2025). 

Активні дослідження, як теоретичні, так і прикладні, продовжують вивчати фі-
зико-хімічні процеси, що супроводжують електроіскровий розряд у рідкому сере-
довищі. У ряді наукових праць доведено ефективність високовольтного електро-
іскрового розряду (HVED) для екстрагування поліфенолів, летких сполук та ін-
ших біологічно активних компонентів із лікарських рослин, прянощів, виноробної 
сировини та навіть відходів харчової промисловості (Nutrizio et al., 2020). 

Зокрема, було виявлено значний вихід фенольних і летких речовин із чебрецю 
(Thymus serpyllum L.) при використанні HVED у поєднанні з екологічно безпечни-
ми розчинниками. Дослідження також підтвердили посилену ефективність екстрак-
ції фенолів з орегано (Yan, Deng, Ju, Wu, & Xi, 2018) та результативне вилучення 
фенольних сполук зі шкірки какао-бобів (Jokić et al., 2019). Окремі праці демон-
струють перспективність поєднання HVED із застосуванням ультразвукових тех-
нологій, яке суттєво оптимізує процес масоперенесення та зменшує тривалість 
операції (Lončarić et al., 2020). 

Ефективність технології HVED підтверджена також для обробки рослинної си-
ровини, яка характеризується високим вмістом клітковини та лігніну. Для луш-
пиння арахісу було розроблено безперервну схему «annular gap HVED», яка до-
зволяє інтенсивно вилучати флавоноїди (Souza, Rodrigues, & Fonteles, 2025). У ви-
падку виноградних вичавок виявлено, що поєднання HVED та ультразвукової об-
робки сприяє отриманню екстрактів з підвищеною антиоксидантною активністю 
за відносно низьких температур. Сучасні дослідження також свідчать про пер-
спективу використання HVED у комбінації з природними евтектичними розчин-
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никами (NADES), що забезпечує не лише високий вихід поліфенолів, а й покра-
щену стабільність екстрактів під час зберігання (Abbaspour, Ghareaghajlou, Mogad-
dam, & Ghasempour, 2024). 

Для вилучення біологічно активних компонентів із рослинної сировини техно-
логія HVED розглядається як серйозна альтернатива більш відомому методу пуль-
сованих електричних полів (PEF). Згідно з низкою оглядових досліджень, PEF 
сприяє значному збільшенню виходу поліфенолів, білка, пектинів та інших цінних 
сполук із рослинної тканини завдяки процесу електропорації клітинних мембран 
(Almohammed et al., 2017). Проте при екстракції з грубодисперсної, низькопроник-
ної та структурно складної сировини, такої як матеріали з жорсткими клітинними 
оболонками, високим вмістом лігніну чи полімерними структурами, HVED де-
монструє істотні переваги. Ця технологія забезпечує потужну механіко-гідроди-
намічну дію, що набуває вирішального значення для обробки таких складних си-
стем, як некондиційна бурякова маса. 

Обробка рослинної сировини імпульсним розрядом у рідкому середовищі в 
ряді досліджень дозволила суттєво підвищити вихід цільових компонентів та ско-
ротити тривалість процесу. Для цибулинної шкірки (Allium cepa L.) встановлено, 
що застосування високовольтного електророзряду (HVED) у комбінації з природ-
ними евтектичними розчинниками сприяє збільшенню вмісту поліфенолів та по-
кращенню антиоксидантних властивостей отриманих екстрактів. У дослідженнях 
різних рослинних матриць доведено, що оптимальний підбір складу розчинника 
та параметрів розряду забезпечує отримання якісних екстрактів у делікатних, май-
же нетермічних умовах (Foroutani et al., 2025). Інше дослідження показало, що ви-
користання HVED не лише збільшує вихід поліфенолів, але й підвищує їхню ста-
більність завдяки зменшенню окиснювальних процесів під час і після обробки (Li, 
Fan, & Xi, 2018). 

Отримані експериментальні результати вітчизняних досліджень із використан-
ням хмелевої сировини демонструють якісну відповідність світовим даним. За-
вдяки руйнуванню клітинної структури під впливом імпульсних розрядів забезпе-
чується перехід альфа-кислот у рідку фазу та їх подальша ізомеризація в ізо-аль-
фа-кислоти, що дозволяє значно скоротити тривалість процесу порівняно з тради-
ційним методом настоювання. У результаті стає можливим отримання водно-ізо-
меризованого екстракту з високим виходом і широким спектром цільових компо-
нентів, що відповідає сучасним тенденціям підвищення ефективності та селектив-
ності вилучення гірких речовин із хмелю (Nutrizio et al., 2020). 

У дослідженнях, присвячених обробці бурштину, отримано цікаві результати 
щодо застосування імпульсних розрядів до структурно складних полімерних ма-
теріалів. Зокрема, встановлено, що попередня HVED-обробка (високовольтні елек-
тророзряди з напругою в десятки кіловольт і серіями сотень імпульсів) суттєво 
покращує як внутрішнє, так і зовнішнє масоперенесення. Це сприяє підвищенню 
якості отриманого екстракту завдяки збільшенню площі контакту фаз та частко-
вому руйнуванню полімерних ланцюгів. Подібні ефекти спостерігаються і для ро-
слинних полімерних матриць, таких як пектиновмісна та лігнінвмісна сировина, 
наприклад, у процесі вилучення пектину з жому цукрових буряків (Fernández-Del-
gado et al., 2023). 

У цукровій промисловості звичні методи збільшення виходу бурякової сиро-
вини, такі як механічне подрібнення, підвищення температури або продовження 
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тривалості процесу спричиняють підвищення кольоровості, накопичення високо-
молекулярних сполук у дифузійному соці та призводять до зростання енергетич-
них витрат. Це перетворює некондиційну бурякову масу з потенційного ресурсу 
на фактичні відходи, що суперечить сучасним принципам енергозбереження, цир-
кулярної економіки та безвідходного виробництва. 

Значний інтерес викликають дослідження, спрямовані на оброблення буряко-
вої сировини із застосуванням електрофізичних методів. Виявлено, що викори-
стання технології HVED для попередньої обробки жому цукрових буряків сприяє 
збільшенню виходу пектину, покращенню його реологічних властивостей і зага-
лом підвищує ефективність використання побічних продуктів виробництва цукру 
(Yu, 2021). Паралельно дослідження впливу пульсованих електричних полів (PEF) 
на процес переробки цукрових буряків засвідчили можливість реалізації методу 
«холодної» дифузії, підвищення виходу соку й покращення його якості. Особливо 
помітний ефект спостерігається в разі попередньої PEF-обробки коренеплодів і 
бурякової стружки (Palos-Hernández, González-Paramás, & Santos-Buelga, 2025; El 
Kantar et al., 2018). 

Важливим напрямом є застосування електрофізичних методів для модифікації 
допоміжних реагентів і процесів очищення соків. Зокрема, дослідження показу-
ють, що використання таких методів, як високовольтні розряди та електромагнітні 
поля, для обробки водно-вапняної суспензії сприяє підвищенню дисперсності твер-
дої фази, збільшенню питомої поверхні та покращенню активності суспензії під 
час очищення дифузійного соку (Fernández-Delgado et al., 2023). Це відкриває мож-
ливості для підвищення ефективності процесу очищення та зменшення концен-
трації ВМР у дифузійному соці, що позитивно впливає на його чистоту та стабіль-
ність. 

Сучасні дослідження підкреслюють перспективність використання HVED і по-
вʼязаних електрофізичних методів у переробці жому та волокнистих компонентів 
буряка з метою отримання харчових волокон і комбінованих дієтичних добавок, 
зокрема з покращеними детоксикаційними властивостями (Fernández-Delgado et 
al., 2023; Yu, 2021). Водночас низка праць демонструє, що обробка буряків мето-
дом PEF перед процедурами пресування або сушіння може позитивно впливати 
на структурно-механічні характеристики жому, значно покращуючи його придат-
ність для подальшої переробки (Nutrizio, Režek Jambrak, Rezić, & Djekic, 2022; 
Ammelt et al., 2021). 

Розширений аналіз літератури переконливо демонструє значний потенціал за-
стосування імпульсних електричних розрядів у рідкому середовищі для обробки 
рослинної сировини, зокрема подрібненої некондиційної бурякової маси. Це дає 
змогу інтенсифікувати процес екстракції цільових компонентів, підвищити ефек-
тивність очищення дифузійного соку та інтегрувати побічні продукти у біорефіне-
рійні технології. Однак потребу подальшого дослідження викликають такі аспек-
ти, як оптимізація параметрів розряду (напруга, міжелектродний проміжок, форма 
електродів, кількість розрядів, конструкція камери розряду) та їх взаємодія з по-
силеними гідродинамічними режимами, зокрема вібраційними. Це є одним із клю-
чових моментів для створення високоефективних безперервних екстракційних апа-
ратів, здатних забезпечити комплексну переробку некондиційної бурякової маси 
(Almohammed, Mhemdi, & Vorobiev, 2017; Raso, Heinz, Alvarez, & Toepfl, 2022). 



MECHANICAL AND ELECTRICAL ENGINEERING  

———— Scientific Works of NUFT 2025. Volume 31, Issue 6 ———— 153 

Зважаючи на викладене вище, основним завданням досліджень є забезпечення 
оптимальних умов інтенсивного масоперенесення за мінімального споживання 
енергоресурсів і мінімізації технологічних втрат. 

Мета дослідження: встановити вплив електроіскрового оброблення сокоструж-
кової суміші з некондиційної бурякомаси на її властивості при віброекстрагуванні. 

Матеріали і методи. Для досліджень обрано хвостики та уламки цукрового 
буряка, які становлять до 3% від загальної маси буряка у мийних відділеннях бу-
рякоцукрового виробництва.  

Для отримання бурякової стружки цукровий буряк відмивали від бруду та до-
мішок і подрібнювали до стружки на лабораторній бурякорізці, після чого готува-
ли сокостружкову суміш у співвідношенні 1:2, нагрівали до температури 75 °С 
температури необхідної для проведення досліджень. Сокостружкову суміш підда-
вали електроіскровому обробленню на експериментальній установці при різних 
режимах, змінюючи при цьому напругу розряду та кількість розрядів. Шляхом 
екстрагування отримували дифузійний сік. 

Для оброблення сировини виконували електроіскрову установку серії «СКИФ-
140», розроблену фахівцями Інституту імпульсних процесів і технологій НАН 
України (м. Миколаїв), що показана на рис. 1. 

 

Рис. 1. Імпульсний високовольтний розрядний пристрій «СКИФ-140» 

Витрати електроенергії на електроіскрове оброблення (ЕІО) певної кількості 
суміші в раціональному режимі оброблення визначали за формулою (1): 

𝑊 = 𝑊з · 𝑁,                             (1) 
де Wз — запасена енергія, що виділяється в одному імпульсі, Дж; N — необхідна 
кількість розрядів. 

Накопичена енергія, що виділяється в одному імпульсі, визначається за форму-
лою (2): 

𝑊з =
𝑈2·𝐶

2
,               (2) 

де U — необхідна напруга для пробиття міжторового проміжку, В; С — ємність 
конденсаторів, Ф. 

Вміст сухих речовин (СР) визначали рефрактометрично на рефрактометрах 
РПЛ-3 та РПЛ-1. Суть методу полягає у визначенні масової частки сухих речовин 
у буряковій сировині за коефіцієнтом переломлення його дифузійного соку. Дві 
краплі соку наносять на призму рефрактометра, витримують їх протягом 5 хв, пе-
ресуваючи окуляр до сполучення візира з межею темних і світлих полів. По шкалі 
визначають відсоток сухих речовин. Контролюють температуру визначення і як-
що вона відмінна від 20 °С, застосовують температурні поправки (Dilchva, & Ki-
nova, 2008). 

Під час визначення питомої електропровідності тканин цукрового буряка до та 
після оброблення за допомогою прецизійного кондуктометра ОК102/1 угорської 
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безперервної екстракції. Результати показали, що вихід сухих речовин при попе-
редній обробці становив від 98,5 до 99,8% (для тривалості екстракції 30 та 70 хв 
при 50 °C, відповідно). Це корелює з отриманими дослідними даними. 

Вплив електроіскрових розрядів на тканину рослинної сировини. Аналізуючи 
основні положення плазмолітичної теорії соковіддачі та отримані результати ек-
спериментальних досліджень можна зробити висновок, що в структурі клітин цу-
крового буряка відбуваються певні зміни.  

Отримані за допомогою мікроскопа знімки тканини цукрового буряка до та 
після відповідного режиму ЕІО при збільшенні у 660 разів (рис. 3) дозволяють 
візуально спостерігати процес електроіскрового гідроплазмолізу тканини струж-
ки цукрового буряка, що характеризується структурними змінами — подрібнен-
ням та денатурацією протоплазми. Денатурація протоплазми під час ЕІО більшою 
мірою залежить від кількості розрядів і меншою — від напруги розряду. 

У режимі оброблення з п’ятьма розрядами (рис. 3, б) спостерігається відділен-
ня протоплазми від клітинної стінки, при цьому значна кількість клітин лишають-
ся взагалі не пошкодженими.  

При збільшенні кількості розрядів до 7—10 спостерігається розпад цитоплазми 
на невеликі згустки, сама клітина втрачає свої життєві функції, починає виділя-
тися ядро. 

Можна стверджувати, що збільшення кількості розрядів до 12—15 призводить 
до денатурації цитоплазми та розкладає її на частинки, при цьому клітинна обо-
лонка в деяких місцях тоншає. 

Проведені дослідження підтверджують, що в тканині цукрового буряка в про-
цесі ЕІО відбуваються значні зміни: денатурація цитоплазми, утворюються пори 
в мембранах оболонок, відбувається розпад протоплазми на крупні суспендовані 
частинки, що важко проходять через клітинні стінки та в екстрагент.  

Застосування ЕІО сокостружкової суміші з кількістю розрядів більше 10 не є 
доцільним, тому що клітинна оболонка значно зменшує свою товщину, а в деяких 
місцях взагалі втрачає свої межі, при цьому утворюється багато каверн, тобто від-
бувається руйнування тканини клітин. 

Вплив режимів ЕІО на електричні параметри тканини цукрового буряка. Для 
підтвердження структурних змін у тканині рослинної сировини було досліджено 
вплив ЕІО на електропровідність тканини цукрового буряка, яка залежить від про-
никності іонів розчинних речовин. Досягнення максимальної електропровідності 
свідчить про завершення процесу елекрогідроплазмолізу. 

В оброблених шматочках цукрового буряка, розмірами 20×20×5 мм, визначали 
середні значення питомого опору, які наведені на рис. 4. З отриманих залежностей 
бачимо, що ЕІО призводить до зниження питомого опору та підвищення проник-
ності клітини, що є підтвердженням структурних змін, яких зазнала тканина цу-
крового буряка.  

У результаті цього можна зробити висновок, що після визначення ступеня плаз-
молізу тканини цукрового буряка залежно від зміни питомого опору, при різних 
режимах ЕІО (рис. 5), 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%.  
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Рис. 3. Морфологія клітин цукрового буряка: 
а — без оброблення; б — після ЕІО з напругою 35 кВ та кількості розрядів 5;  

в — після ЕІО з напругою 35 кВ та кількості розрядів 7; г — після ЕІО з 
напругою 35 кВ та кількості розрядів 10; д — після ЕІО з напругою 35 кВ та 

кількості розрядів 12; е — після ЕІО з напругою 35 кВ та кількості розрядів 15 
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Рис. 4. Зміна питомого опору бурякової тканини залежно від  

часу вимірювання після ЕІО 

Свідченням цього є зниження питомого опору бурякової тканини та збільшен-
ня її електропровідності. У праці (Nowacka et al., 2019) підтверджено збільшення 
електропровідності у випадку впливу імпульсного електричного поля за різної на-
пруженості — 4,38 та 6,25 кВ/см та кількості імпульсів 10—30. 

 
Рис. 5. Зміна ступеня плазмолізу тканини цукрового буряка при ЕІО  

залежно від кількості розрядів 

Кінцеве значення ступеня плазмолізу тканини та питомого опору суттєво зале-
жить від кількості розрядів, водночас такий ефект спостерігається до 10—12 роз-
рядів. 

Існують дослідження впливу імпульсних електричних полів на пошкодження 
клітин (плазмоліз) тканини цукрового буряка. Обробку застосовували з викори-
станням біполярних імпульсів в інтервалі температур 20—70 °C. Підтверджено, що 
обробка помітно прискорює процес дифузії, який вимагає ≈1 год при мʼякому на-
гріванні при 40 °C (Lebovka, Shynkaryk, El-Belghiti, Benjelloun, & Vorobiev, 2007). 
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Подальші дослідження можуть бути спрямовані на поглиблення вивчення за-
кономірностей взаємодії імпульсних електроіскрових розрядів з клітинною струк-
турою некондиційної бурякової сировини та встановлення оптимальних режимів 
їх поєднання з вібраційними гідродинамічними впливами з метою інтенсифікації 
внутрішнього й зовнішнього масоперенесення. 

Висновки 
Встановлено, що використання електроіскрових розрядів для оброблення со-

костружкової суміші є доцільним як метод механічної, фізичної дії, що підвищує 
якісні показники отриманого дифузійного соку. Концентрація вилучених речовин 
у дифузійному соку збільшилась на 27,5—50,0% протягом 5—30 хв віброекстра-
гування при застосуванні обробки електроіскровим розрядом. 

Фотознімки тканини цукрового буряка до та після відповідного режиму елек-
троіскрового оброблення п’ятьма розрядами свідчать про відділення протоплазми 
від клітинної стінки, при цьому значна кількість клітин лишаються взагалі не по-
шкодженими. При обробленні 7—10 розрядами спостерігається розпад цитоплаз-
ми на невеликі згустки, сама клітина втрачає свої життєві функції, починає виді-
лятися ядро. Збільшення кількості розрядів до 12—15 призводить до денатурації 
цитоплазми та розкладає її на частинки, при цьому клітинна оболонка в деяких 
місцях тоншає. Отже, застосування більше 10 розрядів не є доцільним, тому що 
товщина клітинної оболонки значно зменшується, а в деяких місцях взагалі втра-
чаються межі, при цьому утворюється багато каверн, тобто відбувається руйну-
вання тканини клітин. 

Електрогідравлічне оброблення в режимі з напругою 35 кВ та кількості розря-
дів 7—10 дозволяє збільшити проникність тканини буряка та досягти ступеня плаз-
молізу в межах 53—98%. 

Використання впливу електроіскрових розрядів на властивості та якісні показ-
ники сокостружкової суміші в поєднанні з дією низькочастотних механічних ко-
ливань при віброекстрагуванні з некондиційної бурякомаси може бути суттєвим 
ефектом інтенсифікації внутрішнього та зовнішнього масоперенесення при вилу-
ченні цукрози. 
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