Cukier z burakéw jest od dawna pozyskiwany na drodze dyfuzji. Jako materiat zapasowy rosliny
dwuletniej znajduje sie w tkance korzenia (rys.1).

Budowa tkanki korzeni burakéw cukrowych

|—| 10 mm
Py - Parenchyma C - Kambium
Sc - Sklerenchyma P - Floem
pX - Proksylem s - rurki sitowe
X - Ksylem 2 - komorki echronne

W Kkorzeniu wyrdznia sie perynchyme, ktdéra gromadzi ponad 60% cukru. Sklerenchyma w gtéwnej
mierze decyduje o wlasciwosciach mechanicznych korzeni, w ksylenie zachodzi transport substancji
mineralnych, a w floemie transport substancji organicznych.

Komoérki zawierajgce cukier sg otoczone btong komdérkowg lipidowo-biatkowa. Przez btone te cukier
moze sie przedostawaé tylko w wyniku transportu aktywnego. Oznacza to, ze nie jest mozliwe
pozyskiwanie cukru z komorki przez dyfuzje bez uszkodzenia btony komoérkowej. W praktyce
przemystowej czes¢ bton komérkowych ulega uszkodzeniu podczas sporzadzania krajanki. Natomiast
pozostate sg denaturowane w wyniku dziatania wysokiej temperatury. Istnieje réwniez mozliwo$é
stosowania metod chemicznych, ktére ze wzgledéw technologicznych nie majg obecnie wiekszego
uzasadnienia. W literaturze od okoto 60 lat, z r6zng intensywnoscia, pojawiajg sie doniesienia o
wykorzystywaniu do denaturacji pradu elektrycznego. Wysokie napiecie moze oddziatywaé na buraki
zmieniajgc stan tkanki (przepuszczalnosé, wtasciwosci mechaniczne), a takze na enzymy i mikroflore
(rys.2).
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Celem pracy byto sprawdzenie skutkow dziatania piorunowych udaréw napieciowych na tkanke korzeni
burakéw cukrowych, inwertaze i drobnoustroje towarzyszace burakom.
Udary napieciowe realizowano stosujac uktad przedstawiony na rys. 3.

Uktad elektrod
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1 - elektroda uziemiona, blacha mosiezna,
2 - préobka tkanki buraka o grubosci 10 mm,

3 - elektroda wysokiego napiecia, mosiezna, ® = 40 mm

Tkanke buraka wycieta w ksztalcie walca umieszczano miedzy elektrodami 1 i 3, potgczonymi z
generatorem wysokiego napiecia. W przypadku badan z uzyciem enzymow i drobnoustrojow elektrody
umieszczano w odpowiednim naczyniu szklanym.

Wptyw udaréw na tkanke oceniano na podstawie ilosci soku odwirowanego z okreslonej masy tkanki
korzeni w powtarzalnych warunkach, zmian konduktywnosci tkanki, szybkosci dyfuzji sacharozy.

Z rys.4 wynika, ze masa soku oddzielonego w wyniku wirowania zalezy od napiecia udaru i liczby
udaréw. Znaczenie ma takze kierunek rozchodzenia sie impulséw napieciowych. Uzyskiwane wyniki



odnoszono do otrzymywanych w przypadku tkanki denaturowanej termicznie i oznaczano kolorem
czerwonym,

Wplyw udaréw napieciowych i kierunku
rozchodzenia sie udaru na ilos¢ soku oddzielanego
w wyniku dziatania sity odsrodkowej

30
27,0 27,0 o 265

ilo$¢ odwirowanego soku, % nb

tkanka $wieza tkanka 1 udar o nap. 4 1 udar o nap. 4 tkanka $wieza tkanka 5 udaréw o nap. 5 udaréw o nap.
zdenaturow ana kv kv zdenaturow ana 4kV 4kV
termicznie termicznie

Poréwnujac konduktywnos¢ tkanki swiezej i traktowanej udarami mozna stwierdzi¢ wiekszg wartosé
konduktywnosci tkanki po udarach, ktéra jest zblizona do konduktywnosci tkanki obrabianej termicznie
w okreslonych warunkach (rys.5).
Elektryczna przewodnos¢ wlasciwa (HS/cm)
tkanki korzeni burakéw cukrowych
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Denaturacje bton komorkowych potwierdzajg takze badania szybkosci dyfuzji (rys.6,7). Tkanka
poddana udarom piecioma impulsami 4 kV/cm , pod wzgledem szybkosci dyfuzji prowadzonej w
temperaturze 220C zachowuje sie bardzo podobnie jak tkanka denaturowana termicznie w
temperaturze 750C.



Dyfuzja suchej substancji z tkanki
buraczanej do wody, temp. dyfuzji - 22°c, liczba udaréw - 5
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Dyfuzja suchej substancji z tkanki
buraczanej do wody, temp. dyfuzii - 75°c, liczba udaréw - 5
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Szybkosci dyfuzji w temperaturze 75 oC z tkanek denaturowanych termicznie i udarami piorunowymi
o napieciu 0,5 kV i 4 kV sg praktycznie identyczne, co dowodzi w tym przypadku znaczenia
temperatury procesu dyfuzji powodujgcej denaturacje bton komoérkowych w trzech wariantach

doswiadczenia.
Piorunowe udary majg wptyw takze na wiasciwosci mechaniczne tkanki korzeni (rys.8).



Wiasciwosci mechaniczne tkanki buraczanej
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Sciskajaca 1,4 1,4
Wytl:zymalo_éé [MN/m2]
na sciskanie Odksztatcenie
[mm] 2,6 6,8
Opor krajania
[kI/m2] 4,21 3,31
Modut Younga
(Modut sprezystosci) 2,85 0,36
[MN/m?]

1 - tkanka zywa

2 - tkanka po denaturacji termicznej, czas denat.~ 120 min, temperatura denat.- 75°C
3 - tkanka po udarach napieciowych, liczba udaréw 5, napiecie udaru- 0,5 kv

4 - tkanka po udarach napieciowych, liczba udaréw 5, napiecie udaru- 4,0 kv

Wstepne badania dziatania udaréw napieciowych na enzym wystepujacy w burakach — inwertaze
wskazujg, ze w srodowisku o odczynie obojetnym pod wplywem stosowanych impulséw elektrycznych
aktywnos$¢ enzymu zmienia sie nieznacznie (rys.9).
Wplyw napiecia udaru na aktywnosc¢
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Wieksze rdznice aktywnosci majg miejsce w przypadku zmiany odczynu srodowiska. Zbadanego
zakresu najwieksza skutecznos¢ udaréw ma miejsce dla wartosci pH 3,5 (rys.10).



Wplyw pH i liczby udaréw piorunowych na
aktywnosc¢ inwertazy
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Badane drobnoustroje reagujg na udary napieciowe w sposéb zréznicowany (rys.11).

Wrazliwos$¢ wybranych drobnoustrojow na
piorunowe udary napieciowe

Bakterie

Wrazliwe na impulsy o napieciach 15- 17 kV,

Bacillus subtilis niezaleznie od wieku kultury.

Bacillus Wrazliwe na impulsy o napieciu 17 kV, nieznacznie
stearothermophilius | wrazliwe na impulsy o napigciach 9 - 13 kV.

Drozdze

Candidia mycoderma | Wrazliwe na impulsy o napieciach 2- 9 kV i 17 kV.

Saccharomyces Niewrazliwe na impulsy o napieciach 1 - 17 kV.
cerevisiae

Brak korelacji miedzy liczba udarow, a przezywalnoscia bakterii i
drozdzy.




Whnioski

Obrobka tkanki korzeni burakéw cukrowych udarami napieciowymi,
podobnie jak klasyczna obrobka termiczna, powoduje efekt denatur acji
bton komoérkowych umozliwiajacy dyfuzje sktadnikéw rozpuszczalnyc h
z wnetrza komorek. Nastepuje wyrazne zwiekszenie konduktangji
tkanki oraz podatnos$¢ na oddzielenie soku przez wirowanie.

Udary napieciowe, po przekroczeniu pewnego granicznego napiecia,
zmieniaja w sposob istotny wlasciwosci mechaniczne tkanki. Pod
wplywem takiej samej sily $ciskajacej dziatajacej na probke (1,4
MN/m2), tkanka zywa zmniejsza swoja diugos¢ o 28%, tkanka
zdenaturowana termicznie o 90%, a tkanka poddana 5 udarom o
napieciu 4,0 kV/cm ulega s$cisnieciu do 68% swojej pierwotnej
diugosci.

Udary napieciowe s alternatywa do stosowanej obecnie obrobki
termicznej. Pozwalaja na prowadzenie dyfuzji w nizszej temperatu rze,
za$§ zastosowanie udarow przed procesem krajania pozwoli
zminimalizowac¢ energie potrzebna do rozwiniecia powierzchni tkanki.

Piorunowe udary napieciowe maja wplyw na aktywnos$c¢ inwertazy.
Zmiana aktywnosci inwertazy zalezy od wartosci napiecia oraz pH
$rodowiska.

Bakterie Bacillus subtilis, Bacillus stearothermophilius oraz drozdze
Candidia mycoderma wykazuja wrazliwos¢ na wysokonapieciowe udary
piorunowe. Drozdze Saccharomyces cerevisiae w badanym zakresie
napiec sa odporne na stosowane udary.



