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Залежність електричних параметрів 
бурякової тканини від способу 
електрогідравлічного оброблення 
стружки в рідині  

Ю.В. Слива, кандидат технічних наук, Національний університет біоресурсів 
 і природокористування України 
І.В. Попова, кандидат технічних наук, Національний університет харчових технологій
Л.М. Мазур, кандидат хімічних наук, Національний університет харчових технологій

Цукровий буряк, як і всі живі організми, має 
свої електричні параметри, зокрема електро-

провідність та активний опір, який підлягає зако-
ну Ома. Ці параметри залежать від структури та 
хімічного складу елементів клітин тканини [1].
	 Також відомо, що з використанням різних ме-
ханічних, фізичних та хімічних впливів на рос-
линну тканину, під час її підготування до екстра-
гування, спостерігається збільшення проникності 
клітинних оболонок [2, 3]. Про це свідчить підви-
щення електропровідності сировини [4, 5].
	 Електропровідність являє собою величину, яка 
зворотна електричному опору. Вона вимірюється 
у обернених Омах (Ом-1) – Сіменсах (Сім).
	 Питома електропровідність χ – це електропро-
відність розчину між двома електродами з поверх-
нею в 1 см2, що розташовані один від одного на 
відстані 1 см. Тобто

              	 (1)

де:
	 1/R – електропровідність, Ом–1 (Сіменс);
	 L – відстань між електродами, см;
	 q – поверхня електродів, см2.
	 Також відомо [1], що тканина цукрового буря-
ку є провідником ІІ роду, а електропровідність за-
лежить від його проникності для іонів розчинних 
речовин.
	 Тому питому електропровідність, а отже і пи-
томий опір, можна вважати мірою проникнос-
ті рослинної тканини. Тобто, чим більша пито-
ма електропровідність та менший питомий опір, 
тим більша проникність тканини. Цілком природ-
но що особливого значення набуває вивчення змі-
ни питомого опору бурякової тканини в залежнос-
ті від способу ЕГО.
	 Дослідження проводили наступним чином: цу-
крові буряки відмивались від домішок та розділя-
лися на дві частини. Із середньої частини виріза-

лись за допомогою трубчатого ножа шматочки бу-
ряку, розміром 20×20×5мм. Зразки буряків розді-
лялись на шість порцій. Перша порція була контр-
ольною, тобто в шматочках буряків вимірювалась 
електропровідність не плазмолізованої ткани-
ни на протязі 5хв, та приймали середнє значення 
ρ0 питомого опору як значення початкового опо-
ру живих клітин. Згідно одержаних даних середнє 
значення ρ0=7600 Ом×см.
	 Пізніше шматочки тканини буряків занурюва-
ли на 5хв в екстрагент з температурою 750С, вихо-
дячи з того, що незалежно від якості буряку піс-
ля вищезазначеного оброблення всі клітини тка-
нини плазмолізовані, але мертва цитоплазма не 
зруйнована [6]. Зразки бурякової тканини, після 
оброблення, переносили в екстрагент з темпера-
турою 200С, охолоджували та відділяли залишки 
вологи на фільтрувальному папері. Далі проводи-
лись визначення питомого опору плазмолізованої 
тканини, і згідно дослідних даних ρд = 800…1000 
Ом×см.
	 Залишені порції зразків бурякової тканини у 
великій кількості екстрагенту піддавали електро-
гідравлічному обробленню з напругою 25…40кВ 
та кількістю імпульсів 5, 7, 10, 12, 15, з частотою 
слідування розряду 2Гц.
	 Для вивчення дії ЕГО на зміну питомого опору 
після оброблення шматочки переносились із екс-
трагенту на фільтрувальний папір, на якому від-
ділялись залишки вологи, та проводились кон-
дуктометричні дослідження бурякової тканини на 
протязі 5хв. При цьому визначався питомий опір 
плазмолізованої тканини ρt, в залежності від ре-
жиму ЕГО. Як показали дослідні дані, на зміну 
питомого опору тканини впливають кількість ім-
пульсів під час ЕГО, та майже не впливає значен-
ня дослідних напруг.
	 Середні значення питомого опору чотирьох 
дослідних даних в залежності від способу обро-
блення представлені на рис.1.
	 Аналізуючи криві, представлені на рис.1 мож-
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на зробити висновок що для будь-якого режиму 
оброблення бурякової тканини характерним є зни-
ження питомого опору, отже підвищення проник-
ності. Під час електроіскрового оброблення зраз-
ків тканини цукрового буряку із кількістю імпуль-
сів 5 спостерігається після 2 хв підвищення пито-
мого опору. Це явище може бути пояснене наступ-
ним: під час електроіскрового пробою в клітинах 
тканини відбуваються структурні зміни.
	 Також виходячи із теорії електропорації [7] 
під дією електричного поля утворюються пори в 
мембранах клітин, що призводить до збільшення 
проникності тканини, але час життя біологічних 

мембран залежить від розмірів клітин та прикла-
деної енергії [8]. Якщо для повної загибелі клітин 
прикладеної енергії не достатньо то з деяким ча-
сом спостерігається процес ресилінгу, тобто від-
новлення електричних властивостей тканини. Ви-
ходячи з цього ми робимо висновок про те, що для 
повної загибелі мембран клітин тканини цукрово-
го буряку під час ЕГО зразків у рідині з кількіс-
тю імпульсів 5 прикладеної енергії не достатньо. І 
тому вже після двох хвилин ми спостерігаємо від-
новлення електричних параметрів тканини. Збіль-
шення ж кількості імпульсів під час електроіскро-
вого оброблення до 7…15 викликає незворотній 

Рис. 1. Залежність питомого опору бурякової тканини, обробленої електроіскровими розрядами, від часу

Рис. 2. Залежність ступеня плазмолізу клітин бурякової тканини від кількості імпульсів під час ЕГО
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плазмоліз клітин, про що свідчить стале значення 
питомого опору на протязі 5хв.
	 В роботі [6] була запропонована методика ви-
значення відсотка плазмолізованих клітин, в за-
лежності від зміни питомого опору рослинної тка-
нини. Згідно формули (1)

                     	  (2)

де:
	 ρ0 – початковий питомий опір рослинної тка-
нини, Ом см;
	 ρt – питомий опір тканини, визначений в дея-
кий момент часу, Ом см;
	 ρд – питомий опір плазмолізованої тканини, 
Ом см.
	 Користуючись формулою (2) нами був обчис-
лений ступінь плазмолізу бурякової тканини з різ-
ними режимами ЕГО в залежності від зміни пи-
томого опору. За результатами розрахунків побу-
дована залежність ступеня плазмолізу тканини від 
кількості імпульсів під час ЕГО (рис.2).
	 Виходячи із розрахункових даних та отрима-
ного графіка залежності (рис.2) можна зробити 
висновок про те, що використання оброблення 
електроіскровими розрядами тканини цукрових 
буряків дозволяє збільшити проникність тканини 
та досягти ступеня плазмолізу в межах 53…98%, 
про що свідчить зниження питомого опору буря-
кової тканини та збільшення її електропровіднос-
ті, що в свою чергу є наслідком структурних змін 
в клітинах цукрових буряків. Кінцеве значення 
питомого опору, а отже і ступеня плазмолізу тка-
нини суттєво залежить від кількості імпульсів під 
час ЕГО зразків тканини буряків.
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ЦІКАВІ НОВИНИ

Білок цукрових буряків можна використовувати для створення  
замінників крові

Учені з Швеції з'ясували, що білок, який присутній в цукрових буряках, можна використовувати як 
замінник крові. 

Головним білком крові є гемоглобін, він доставляє кисень в тканини організму. Вчені виявили, що 
за своїм хімічним складом гемоглобін і білок цукрових буряків дуже схожі. Подібність досягає 50-60%.

Тепер дослідники намагаються з'ясувати, чи можна цей рослинний білок змінити так, щоб він ви-
конував в тканинах людини ті ж функції, що і гемоглобін. Один з учених сказав, що це дуже захоплю-
юче заняття, але воно займе багато часу, швидше за все, близько 3-х років.

У світі взагалі сьогодні відзначається дефіцит крові для переливання і створення препаратів з неї. 
Тому вчені шукають крові заміну. 

Вчені Великобританії, працюючі в різних дослідницьких центрах, прийшли до єдиного висно-
вку: оскільки існує величезна нестача крові, то використання такого шансу для виробництва недоро-
гого замінника крові може допомогти величезній кількості людей, які потребують переливання до-
норської крові. Перші випробування будуть проведені на свинях, так як їх організм найбільш схо-
жий на людський.

Джерело: ria.ru
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Успішно завершив свою ро-
боту VII Міжнародний фо-

рум «Комплексне забезпечен-
ня лабораторій», який відбув-
ся 14-16 жовтня 2014 року у 
ВЦ «КиївЕкспоПлаза». Форум 
– унікальний та єдиний в Укра-
їні захід, який об’єднує всі сег-
менти лабораторної індустрії 
в промисловості, наукових до-
слідженнях, а також змістов-
ну науково-практичну та ділову 
програми, охоплюючи найбільш 
важливі та актуальні питання, 
основні світові тенденції розви-
тку галузі.
	 Форум організований Ком-
панією LMT, за підтримки – 
Комітетів Верховної Ради Укра-
їни, Кабінету Міністрів Укра-
їни, Міністерства аграрної по-
літики та продовольства Укра-
їни, Міністерства економічно-
го розвитку і торгівлі Украї-
ни, Міністерства освіти і нау-
ки України, Міністерства еколо-
гії та природних ресурсів Укра-
їни, Міністерства енергетики та 
вугільної промисловості Украї-
ни, Державної ветеринарної 
та фітосанітарної служби 
України, Державної служ-
би України з лікарських за-
собів, Державної екологіч-
ної інспекції України, Дер-
жавної пробірної служби 
України, Державної інспек-
ції України з питань захис-
ту прав споживачів, Націо-

нальної академії аграрних наук 
України. Форум тісно співпра-
цює із професійними асоціаці-
ями та об’єднаннями. 
	 Генеральний Партнер – 
Хімлаборреактив. Партнери 
– Експерт, Ulab, AЛТ Україна 
Лтд, Intertech Corporation, Fisher 
Scientific, Алсі-Хром, Шимю-
крейн, Укроргсинтез, Донау Лаб 
Україна, Макролаб ЛТД, CEM, 
Retsch, Інтеро, Мелітек-Україна, 
Новації, Labor-Technik, Netzsch-
Gerätebau Gmbh, Nabertherm 
Gmbh, Tokyo Boeki Technology 
LTD, Bruker. 
	 Міжнародний спеціалі-
зований партнер - журнал 
Labor&More, генеральний ін-
ф о р м а -
ц і й н и й 
партнер 
- журнал 
« П р о и з -
водствен-
ная лабо-
ратория», 
о ф і ц і й -
ний ін-

формаційний парт-
нер - Видавництво 
«Деловой мир», га-
лузеві інформацій-
ні партнери - журнал 
«Сучасна ветеринар-
на медицина», журнал 
«Экология предпри-
ятия», генеральний 

інтернет-партнер - Labprice.ua, 
а також інформаційну підтрим-
ку Форуму надали 126 спеціалі-
зованих видань України, СНД та 
зарубіжжя, 396 спеціалізованих 
Інтернет-ресурсів.

Ділові, науково-практичні
 та бізнес заходи Форуму

	 До актуальної науково-
практичної програми Фору-
му увійшов цілий комплекс ви-
сокопрофесійних заходів – 18 
конференцій, семінарів, від-
критих обговорень, практичних 
майстер-класів, 15 технічних 
екскурсій, які орієнтовані на під-
вищення кваліфікації спеціаліс-
тів лабораторної справи, розши-

рення і вдо-
сконален-
ня практич-
них і теоре-
тичних на-
виків, озна-
й ом л е н н я 
із найнові-
шими тех-
нологіями 
і професій-

ним сучасним обладнанням 
за напрямами: фармацевтич-
на, харчова промисловості; 
агропромисловий комплекс; 
ветеринарна медицина; нау-
ка та освіта; екологія; вода і 
водопідготовка; стандарти-
зація, метрологія тощо. Екс-
пертами виступили 120 про-
відних фахівців лаборатор-

ної галузі.
	 Особливий інтерес з боку від-
відувачів щороку викликає Спе-
ціальна програма «Дні харчо-
вої промисловості та аграрно-
го сектору». У рамках цієї про-
грами відбувся круглий стіл 
«АПК-ЗЕД у 2014 році: Втра-
ти від торговельних «війн» з 

ПОСТ-РЕЛІЗ МІЖНАРОДНОГО ФОРУМУ  
«КОМПЛЕКСНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ЛАБОРАТОРІЙ»
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Росією та надбання від ЗВТ 
з ЄС. Проблеми та перспек-
тиви». Захід організувало ВГО 
«Українська аграрна конфеде-
рація». Кру-
глий стіл зі-
брав в.о. Мі-
ністра еконо-
мічного роз-
витку і тор-
гівлі України 
Валерія Пят-
н и ц ь к о г о , 
Президента 
Української 
аграрної конфедерації Леоні-
да Козаченка, голову ради ди-
ректорів Спілки молочних під-
приємств України Вадима Ча-
гаровського, голову правління 
– генерального директора Асо-
ціації «Укрцукор» Миколу Яр-
чука, генерального директора 
Асоціації «Укроліяпром» Сте-
пана Капшука, директора Де-
партаменту ветеринарної меди-
цини Державної ветеринарної 
та фітосанітарної служби Укра-
їни Олександра Вержихов-
ського, генерального директо-
ра Української аграрної конфе-
дерації Сергія Стоянова. Також 
участь у заході взяли представ-
ники органів влади – Міністер-
ства аграрної політики та продо-
вольства України, Міністерства 
економічного розвитку і торгів-
лі України, Державної ветери-
нарної та фітосанітарної служби 
України, ДП «Державний центр 
сертифікації і експертизи сіль-
ськогосподарської продукції», 
Президенти та члени профіль-
них асоціацій та організацій – 
Аграрного Союзу України, Асо-
ціації «Укроліяпром», Асоціа-
ції «Морозиво і заморожені про-
дукти», Асоціації «М'ясо Украї-
ни», Всеукраїнської асоціації пе-
карів, Спілки молочних підпри-
ємств, «Насіннєва асоціація», 
Національної асоціації «Укрцу-
кор», Асоціації аграрних інже-
нерів, Асоціації «Украгропром-
соя», власники та представники 
бізнесу – Корпорації «Тваринп-
ром», Компанії «Маїс», Агро-
промхолдингу «Астарта-Київ», 
НПАК «Степова», СП «Нібу-

лон», Нестле Україна, Компанії 
«Серна» та ін. 
	 Семінар «Інноваційні тех-
нології в АПК», організований 

О д е с ь -
кою на-
ціональ-
ною ака-
д е м і є ю 
харчових 
техноло-
гій, та-
кож ви-
к л и к а в 

ве л и ку 
зацікав-
леність 
с е р е д 
аграрі -
їв.
	 Пер-
с п е к -
т и в и 
та про-
блеми європейського 
законодавства щодо 
безпечності харчо-
вих продуктів учас-
ники та гості захо-
ду обговорили у ході 
науково-практичного 
семінару, який прове-
ли Національна Комі-
сія України з Кодексу Алімента-
ріус, ДП «Науковий центр пре-
вентивної токсикології, харчової 
та хімічної безпеки ім. акад. Л.І. 
Медведя МОЗ України».
	 Традиційно найбільшу ува-
гу відвідувачів Форуму привер-
нула Українська лаборатор-
на школа, у рамках якої відбу-
лися майстер-класи на діючому 
обладнанні з можливістю персо-
нального тестування, отримання 
кваліфікованих консультацій від 
експертів галузі і ознайомлення 
із новими методами і методика-
ми досліджень у різних галузях 
промисловості та науки. 
	 Державний центр сертифі-
кації і експертизи сільськогос-
подарської продукції провів 
майстер-клас «Експрес-аналіз 
вмісту мікотоксинів у зер-
ні та продуктах його перероб-
ки». Спеціалісти Компанії «Хім-
лаборреактив» організували 

майстер-клас «Експрес-аналіз 
комбікормів, зернових куль-
тур та харчової продукції на 
приладах SpectraStar ™» та 
майстер-клас «Неруйнівний 
аналіз складу металів і спла-
вів портативними рентгеноф-
луоресцентними спектроме-
трами Niton».
	 Учасники семінару «Стан-
дартні зразки і перевірка ква-
ліфікації у лабораторній прак-
тиці» отримали можливість об-
говорити актуальні питання 

стандартизації 
з провідними 
експертами ДП 
«Укрметртест-
стандарт». 
	 Єдина в 
Україні у сво-
єму форма-
ті Спеціальна 

програма «Дні фармацевтич-
ної промисловості» в цьому 
році відзначилася насиченою 
програмою, активною учас-
тю у численних заходах пред-
ставників органів влади, Пре-
зидентів профільних асоціацій 
та представників фармацевтич-
ної галузі. 
	 Науково-практичну кон-
ференцію «Фармакопейні ви-
моги контролю якості лікар-
ських засобів в Україні» для 
спеціалістів проводило ДП 
«Український науковий фарма-
копейний центр якості лікар-
ських засобів». 
	 На платформі Форуму роз-
глядалися проблемні та актуаль-
ні питання проведення доклі-
нічних досліджень лікарських 
засобів, організацію семінару 
взяли на себе фахівці з ДУ «Ін-
ститут фармакології та токсико-
логії НАМН України».
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	 Традиційно програма Форуму 
включала в себе проведення Спе-
ціальної програми «Дні ветери-
нарної медицини». У другий день 
роботи Форуму спеціалісти від-
відали III Науково-практичну 
конференцію «Лабораторні до-
слідження як інструмент забез-
печення епізоотичного благопо-
луччя та безпеки харчових про-
дуктів». Конференція була при-
свячена обговоренню та презен-
тації інноваційних рішень в об-
ласті лабораторної діагностики 
хвороб тварин та лабораторного 
контролю безпеки харчових про-
дуктів, а також сучасним підхо-
дам до контролю якості ветери-
нарних імунобіологічних препа-
ратів та засобів захисту тварин та 
їх ефективності. Захід організува-
ли Державний науково-дослідний 
інститут з лабораторної діагнос-
тики та ветеринарно-санітарної 
експертизи, Державний науково-
контрольний інститут біотехно-
логії і штамів мікроорганізмів, за 
підтримки – Державної ветери-
нарної та фітосанітарної служби 
України.
	 Фахівці науково-технічного 
центру «ВНДІХІМПРОЕКТ» на 
своєму семінарі розповіли про 

останні аспекти техніч-
ного регулювання у сфері 
виробництва миючих за-
собів і товарів побутової 
хімії.
	 Також серед організа-
торів численних науково-
практичних заходів Фору-
му: Національний інсти-
тут післядипломної освіти На-
ціонального університету харчо-
вих технологій, Компанія «Стан-
дарти Технології Розвиток», На-
ціональний університет харчо-
вих технологій.
	 Вже доброю традицією стало 

проведення Спеціальної про-
грами «День науки та освіти» 
– адаптовані науково-практичні 
заходи – технічні екскурсії, кон-
сультативні майстер-класи про-
відних експертів для молодих 
фахівців, студентів останніх 
курсів ВНЗ, закладів післяди-
пломної освіти. 
	 Невід’ємною складовою діло-
вої та навчальної програми Фо-
руму є LABDemo-тури – техніч-
ні екскурсії по експозиції, в про-
граму яких входять презентації 
обладнання відомих марок для 
проведення усіх типів лабора-
торних досліджень з можливістю 
тестування обладнання. Зокрема, 
для фахівців з 14 по 16 жовтня 
відбулися: LABDemo-тур «Су-
часна лабораторія в аграрній про-
мисловості», PHARMDemo-тур 
«Сучасне обладнання, сирови-
на та прилади для фармацевтич-
ного виробництва», LABDemo-
тур «Сучасна лабораторія в на-
фтопереробній промисловос-
ті», LABDemo-тур «Сучасна ла-
бораторія в харчовій промисло-
вості», LABDemo-тур «Лабора-
торна діагностика у ветеринар-
ній медицині», LABDemo-тур 
«Сучасна лабораторія в мета-

лургійній промисловос-
ті», LABDemo-тур «Сучас-
на лабораторія в машино-
будуванні», LABDemo-тур 
«Сучасна лабораторія у 
вищих навчальних за-
кладах», LABDemo-тур 
«Сучасна лабораторія у 
науково-дослідних устано-

вах», PHARMDemo-тур «Сучас-
на лабораторія у фармацевтично-
му виробництві», LABDemo-тур 
«Лабораторні дослідження 
води», LABDemo-тур «Сучасна 
лабораторія в стандартизації та 
метрології».

	 Завдяки насиченій науково-
практичній програмі, продума-
ному діловому графіку зустрічей 
організаторам Форуму вдалося 
реалізувати одне із основних за-
вдань заходу – забезпечити якіс-
ний склад відвідувачів та під-
вищити результативність робо-
ти Виставки. У рамках Форуму 
успішно реалізувався діловий па-
кет пропозицій – BusinessPoint 
та Buyers program. З метою мак-
симально ефективного викорис-
тання часу учасники та відвід-
увачі заздалегідь запланували 
бізнес-зустрічі, на яких підписа-
ли договори про закупівлю, по-
стачання обладнання чи інших 
товарів, обговорили майбутні 
спільні проекти.
	 Три дні продуктивної роботи 
Міжнародного форуму «Комп-
лексне забезпечення лаборато-
рій» закріпили за цими заходами 
статус ефективної високопрофе-
сійної платформи для залучення 
нових клієнтів, розширення діло-
вих контактів, обміну досвідом, 
знайомства з актуальними тен-
денціями галузей, просування се-
ред цільової аудиторії.

	 Цифри і факти Форуму та 
Виставки:
1964 м² експозиційної частини
5440 відвідувачів
82 учасника
18 науково-практичних заходів 
15 Demo-турів
14 організаторів та співорганіза-
торів науково-практичних та ді-
лових заходів

	 Наступний VIІІ Міжнарод-
ний форум «Комплексне забез-
печення лабораторій» та VІ 
Міжнародна виставка техно-
логій фармацевтичної промис-
ловості PHARMPROM відбу-
дуться з 13 по 15 жовтня 2015 
року у ВЦ «КиївЕкспоПлаза», 
м. Київ, вул. Салютна, 2-Б

Детальна інформація:
Тел./Факс: +380 (44) 526-92-89

marketing@labcomplex.com
www.labcomplex.com

www.pharmcomplex.com/pharmprom


