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В
современньїх промьішленньїх 
Т0ХНОЛОГИЯХ все большую роль 
играют нетрадиционньїе спосо- 

бьі обработки материалов и пищевьіх 
продуктов, которьіе позволяют внед- 
рять ресурсо- и знергосберегающие 
технологии, способствующие интенси- 
фикации производства. К ним отно- 
сятся злектрофизические процессьі, 
основанньїе на непосредственном воз- 
действии на материал злектрического 
тока в сочетании с механическим (физи- 
ческим) воздействием: сверхвьісоко- 
частотная знергия в непрерьівном и 
импульсном режимах, инфракрасное 
излучение, злектроконтактньїй нагрев, 
обработка в злектростатическом поле 
и пр. В частности, интенсивно развива- 
ется техника реализации злектроискро- 
вого разряда в жидкости, следствием 
которого является злектрогидравличе- 
ский зффект (ЗГ-зффект). Согласно 
Л А.Юткину данньїй зффект представ- 
ляет собой сложное физико-химиче- 
ское явление, которое сопровождается 
цєльім рядом зффектов: вьісокие 
импульсньїе давлення, достигающие 
тьісяч атмосфер; пульсация газовьіх 
пузьірьков; ударньїе волньї; линейньїе 
перемещения жидкости со сверхскоро- 
стями; импульсная кавитация; поли- 
дисперсное ультразвуковое излучение; 
действие плазмьі канала искрьі, сопро- 
вождающееся инфракрасньїм, ультра- 
фиолетовьім излучением; импульсньїе 
злектромагнитньїе поля и пр.

Наибольшее практическое примене- 
ние ЗГ-зффект находит в химической, 
горнодобьівающей и обогатительной 
промьішленности. Однако исследова- 
телями Национального университета 
пищевьіх технологий доказана пер- 
спективность данного направлення для 
пищевой промьішленности с целью 
интенсификации технологических про- 
цессов и улучшения свойств продуктов 
и полуфабрикатов в производстве Саха­
ра, крах мала, инулина, фруктозьі и пр. 
В работах [1-3, б, 7] установлено, что

обработка злектрическим импульсньїм 
разрядом комплексно воздействует на 
продовольственное сьірье. Ударная 
волна, возникающая при злектрическом 
пробое средьі, интенсивно перемеши- 
вает систему. Создавая при зтом рас- 
тягивающие усилия в жидкости, она 
вьізьівает образование кавитационньїх 
пустот, благоприятствующих дисперги- 
рованию частиц. Тепловьіе процессьі в 
канале разряда приводят к образова- 
нию парогазовой полости, пульсации 
которой интенсифицируют процессьі 
массообмена. Кроме того, использова- 
ние данного метода благоприятствует 
частичной инактивации микрофлорьі 
пищевьіх продуктов.

Учитьівая, что для молочной про­
мьішленности приоритетньїм иннова- 
ционньїм вектором остается разработ- 
ка знергосберегающих технологий и 
соблюдение принципов безотходного 
производства, изучено действие злек- 
троискровьіх разрядов на белки и мик- 
рофлору творожной сьіворотки для 
оценки безопасности обработки нетра- 
диционньїм способом.

Лабораторная злектрогидравличе- 
ская установка состоит из злектро- 
разрядной камерьі обьемом 3 дм3 и 
генератора, обеспечивающего импуль- 
сную подачу разрядов [4]. Напряжение 
при обработке сьіворотки изменяли в 
пределах 25-45 кВ, количество импуль- 
сов -  от 5 до 25 с шагом 5. В зависи- 
мости от напряжения и количества 
импульсов дисперсньїм анализом, про- 
веденньїм на приборе «2е1азі2ег Иапо 
23» (Великобритания), установлено дис- 
пергирование белковьіх частиц тво­
рожной сьіворотки в 1,5-10 раз.

В пробах, обработанньїх при напря- 
жениях 20-30 кВ, присутствовапи более 
крупньїе частицьі, а по мере увеличения 
напряжения и количества импульсов их 
размеруменьшался. Наилучший резуль­
тат получен при обработке сьіворотки 
под напряжением 45 кВ и количестве 
импульсов 20: средний размер белковьіх 
частиц при зтом 89-100 нм

Оценка злектропроводности и дззта- 
потенциала до и после воздействия злек- 
троискровьіх разрядов на коллоидную 
систему сьіворотки указьівает на зави- 
симость данньїх показателей от коли­

чества импульсов. Зафиксированьїуве- 
личение, последующие снижение * 
вновь рост злектропроводности с варь- 
ированием количества разрядов от 5 до 
25, а изменение дззта-потенциала 
имело зеркально противоположную 
зависимость. Вьіявленньїе тенденции 
можно связать с изменением состояні© 
коллоидной системьі сьіворотки под воз­
действием ЗГ-зффекта, поскольку, как 
известно, данньїе характеристики несут 
информацию о протекающих в стаби- 
лизирующих оболонках процессах, раз- 
мере и форме частиц, процессах струк- 
турирования.

В исследованньїх образцах на6лк> 
далось изменение не только размера 
частиц, но и их фракционного состава.

Злектрофорез сьівороточньїх бел- 
ков осуществляли на аппарате «Ноеіег 
МідНїу ЗтаІІ» (АтегзНат Віозсіепсев. 
США). Полученньїе результате показа­
ли, что в сьіворотке, обработанной злек- 
троискровьіми разрядами, содержится 
а- и (3-казеин - 20-25 и 16-18 % соот- 
ветственно, которью при хранении вьіпа- 
дали в осадок, а также а-лактальбумин 
(11-12 %), 3-лактоглобулин (72-85 %). 
иммуноглобулиньї (4-6 %), находящие- 
ся в растворе.

Подтверждено положительное влия- 
ние ЗГ-зффекта на микробиологиче- 
ские показатели сьіворотки, Инакти̂  
вирующее действие злектроискровой 
обработки возрастает с увеличением 
количества разрядов и напряжения. 
После обработки при напряжении 30- 
40 кВ и количестве разрядов 5-10 на- 
блюдалась частичная инактивация 
микроорганизмов - их количество 
уменьшилось в среднем на 8-28 % по 
сравнению с необработанной сьіворот- 
кой (контроль). А обработка 15-25 злек- 
трическими разрядами с напряжением 
45 кВ обеспечивала наиболее зффек- 
тивную инактивацию микроорганизмов 
творожной сьіворотки: их общее коли­
чество сократилось в среднем на 47- 
58 % по сравнению с контролем. Увелі** 
чение напряжения до 50 кВ не приво­
дило к ожидаемому увеличению степе- 
ни инактивации микроорганизмов, а 
напротив, наблюдалось снижение бак 
терицидного зффекта злектроискровой 
обработки.
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Полученньїе результатьі согласуются 
с данньїми исследователей, изучавших 
действие злектроискровьіх разрядов в 
других средах, в частности диффузион- 
ном соке [6]. Подгверждено большее бак- 
терицидное действие разрядов неболь- 
шой знергии (напряжение до 45 кВ), а с 
увеличением напряжения инактивиру- 
ющее действие злектроискровой обра- 
ботки уменьшается. Чувствительньї к 
действию злектрогидравлического 
зффекта также плесневьіе грибьі и дрож- 
жи: после обработки злектроискровьіми 
разрядами их количество снижается на 
40-55 % в зависимости от напряжения и 
количества разрядов.

Подавление жизнедеятельности мик- 
роорганизмов творожной сиворотки, 
на наш взгляд, можно обьяснить ком­
плексним воздействием возникающих 
при ЗГ-обработке кавитационньїх про- 
цессов, вьюокого давлення, мощньїх 
ударньїх волн, интенсивного ультра- 
фиолетового и ультразвукового излуче- 
ния, импульсного магнитного поля и 
других явлений. Как известно, все они 
обладают определенньїми бактери­
цидними свойствами. Механизм влия- 
ния перечисленньїх физических про- 
цессов на микрофлору водньїх сред 
окончательно не раскрьіт. Авторьі скло- 
няются к предположению, изложенному 
в работах [5, 6], о том, что при обра- 
ботке творожной сьіворотки злектро- 
искровьіми разрядами повреждаются 
молекулярньїе структурьі клеток и кле- 
точньїх мембран, что обусловливает 
морфологические изменения и деструк- 
цию клеток с их частичной или полной 
потерей жизнеспособности. Данному 
зффекту также способствует УФ- 
излучение, в зоне распространения 
которого происходит интенсивная инак- 
тивация микроорганизмов.

Безопасносгь творожной сьіворотки, 
обработанной нетрадиционньїм для 
молочной промьішленности методом, 
определяли на основании острой ток-

сичности -  интегрального показателя 
физиологически активньїх веществ, в 
том числе лекарственньїх средств и 
пищевьіх продуктов. Исследования про­
водили в ГО «Институт фармакологии и 
токсикологии НАМИ Украиньї» (Киев) в 
условиях одно- и многократного введе­
ння в желудок взросльїм бельїм крьюам. 
Для исключения возможной половой 
чувствительности к исследуемому про­
дукту опьітьі проводили параллельно на 
животньїх обоих полов. Острую токсич- 
ность творожной сьіворотки, которая под- 
верглась воздействию злектроискровьіх 
разрядов, изучали в сравнительном 
аспекте с действием на осветленную 
сьіворотку [8].

Основньїм критерием токсического 
действия сьіворотки бьіла гибель живот­
ньїх, но в ходе зксперимента регистри- 
ровали также показатели массьі тела, 
функционирование желудочно-кишеч­
ного тракта и дьіхательной системи, 
изменения реакции на внешние раз- 
дражители (звуковьіе, световьіе, так- 
тильньїе, химические, механическое 
сжатие и т.д.), характеризовали внешний 
вид, поведение, зоосоциальньїе отно- 
шения между животньїми, активность 
потребления корма и водьі и т.д. По­
лученньїе результатьі свидетельствуют 
об идентичности действия молочной 
сиворотки, обработанной злектро- 
искровьіми разрядами, на основньїе 
физиологические показатели функцио- 
нирования организма, т.е. о безопас- 
ности предложенного способа.

Проведенная серия зкспериментов под- 
тверждает перспективность обработки 
творожной сьіворотки злектроискровьіми 
разрядами с целью знергосбережения, 
интенсификации технологических про- 
цессов и создания продуктов, в частности 
напитков, из цельной ферментированной 
и неферментированной сьіворотки, с 
новьіми свойствами, без нежелательного 
осаждения белка, отвечающих нормам 
безопасности. |\/|т
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