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Abstract: The results of experimental studies of the effect of linear bipolar pulses on the efficiency of electroplasmolysis
of raw plant material in comparison with phase pulses are presented. It is shown that linear bipolar pulses in comparison
with phase pulses accelerates the process of plasmolysis and reduces power inputs for its implementing in several

times.

1. Introducere

In productiile preocupate de extragerea componente-
lor pretioase din materia prima vegetald un proces impor-
tant prezintd distrugerea membranelor semepermiabile ale
celulelor tesutului. De gradul dezagregérii lor depinde ex-
tragerea sucului si consumurile de energie. Sunt cunoscute
diferite metode de sporire a permeabilitatii celulelor mate-
riei prime: fardmitarea, prelucrarea termica si cu preparate
cu fermenti, electropasmoliza. Printre ele electroplasmoli-
za se deosebeste prin viteza mare a prelucrérii. Esenta pro-
cesului consta in faptul ca sub actiunea curentului electric
are loc pierderea semepermeabilitatii invelisului celulelor,
se micsoreaza rezistenta specificd a tesutului, creste per-
meabilitatea lor i extractia sucului.

2. Situatia in domeniu

Sub actiunea curentului electric in tesutul vegetal se
petrec schimbari morfologice si fiziologice esentiale, care
au atras atentia cercetatorilor din diferite tari [1-12].

Mecanizmul electroplasmolizei riméne neidentificat.
S-au propus diversitati: incalzirea selectiva a inveligurilor
plasmatice ale celulilor cu curent electric; incalzirea Joule
a tesutului biologic pana la 80-140°C; electrodeformarea
prin comprimarea membranelor celulelor, migrarea difu-
zionald a umezelei in camp electric [13-16].

Este cunoscuta influenta de excitare a curentului elec-
tric asupra tesutului viu; are loc deplasarea ionilor, toto-
datd miscarii lor in ambele directii impiedici invelisurile
semepermiabile. In consecintd, la membranele semeper-
meabile se schimba concentratia ionilor, distribuirea lor
neomogend, ce cauzeazd excitarea electrica, insotitd de
sporirea permeabilitatii. Astfel, curentul electric, trecand
prin tesutul vegetal, provoaca sporirea permeabilitatii, in
plus la atingerea unui grad de excitare, in celula pot avea
loc schimbari ireversibile, care duc la atrofierea protom-
plasmei si prin urmare la pierderea completid a semeper-
miabilitatii [14].

Pentru o intelegere mai adecvati a procesului plasmo-
lizei au fost propuse schemele electrice de inlocuire a
structurilor celulare si modelele matematice ale celulelor
cu folosirea elementelor RC [13], schemele de inlocuire a
celulei vegetale, a tesutului initial i faramitat, la fel ca si
a tesutului electroplasmolizat [17].

Plasmoliza materiei prime se efectuazi cu curent elec-
tric continuu, alternativ si cu impulsuri: se disting elec-
troplasmoliza cu gradient inalt (1800-2000)V/cm si mic
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(10-130) V/cm. in cazul electroplasmolizei cu impulsuri
la tesutul vegetal comprimat se aplica impulsuri scurte de
tensiune inalti si mare putere. In rezultat se petrece rupe-
rea invelisurilor celulelor, se accelereaza procesul prelu-
crarii §i creste eficacitatea lui [18-25].

Se cerceteazd de obicei procesul plasmolizei cu curent
alternativ prin contact, deoarece este problematic de a re-
aliza surse de alimentare complicate. Pentru reglarea lenta
a tensiunii la electrozi in procesul plasmolizei, de regula,
se foloseste reglator de putere cu tiristori, care functionea-
za in regimul sarcinilor de fazi la tensiunea 220V.

Durata procesului depinde de valoarea tensiunii apli-
cate si distanta dintre electrozi. In baza cercetarilor efec-
tuate s-a determinat influenta intensitatii cAmpului electric
asupra schimbarii rezistentei specifice a diferitor materii
prime.

Raportul contine rezultatele cercetérilor electro-
plasmolizei strugurilor Izabella §i a merelor Aidared,
caracteristice complexului agrar al Republicii Moldova.
Cecetarile privind influenta impulsurilor bipolare liniare
in sistemul de alimentare cu neitrala legatd la pAmént au
confirmat cd intensitatea cAmpului electric joacid un rol
important la sporirea eficientei electroplasmolizei materi-
ei prime vegetale. Procesul se accelereaza de 3—5 ori in
comparatie cu actiunea impulsurilor bipolare fazice.

Pentru optimizarea procesului s-a propus tratarea ma-
teriei prime vegetale cu impulsuri bipolare lineare cu am-
plitudenea reglati de la 0 la 380V, ce permite accelerarea
esentiald a procesului.

Pentru realizarea metodei propuse s-a folosit instala-
tia prezentatd in Fig. 1 si diagrama impulsurilor (Fig. 2)
pentru tratarea electrica a materiei prime vegetale.

Materia prima faramitata trece prin electroplasmoli-
zator. Tensiunea sinusoidala de la reteaua cu trei faze cu
neitrala legata la pdmant U, (Fig. 1) este admisd la intra-
rea generatorului de impulsuri /0, la fel ca si prin
sinistorii 4-6, la rezistentile de sarcina R, — R, cuplate in
forma de stea si la electrozii 3 ai electroplasmoliza-
torului /. Generatorul genereazd impulsurile U, detagate
fatd de inceputul semiperiodei fiecarei faze cu timpul ¢/,
a tensiunii retelei U. Dupd introducerea sigualului U, la
electrozii de comanda a semistorilor 4-6 datorita rezisten-
telor de comanda R —R,, conectate in forma de stea cu fir
legat de pamant, ei se deschid si tensiunea in forma de
impulsuri bipolare este admisa la electrozii electroplasmo-
lizatorului. n rezultat, tratarea materiei prime se realizea-



za cu impulsuri bipolare lineare frontal abrupte si taietura
usor inclinata.
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Fig. 1. Schema instalatiei pentru electroplasmoliza
materiei prime vegetale cu impulsuri liniare bipolare
frontal abrupte si taieturd usor inclinata: 1 — electro-
plasmolizator, 2 — zona plasmolizei, 3 — electrozi; 4, 5,

6 — simistori; 7, 9 — blocurile de comandi. R, R,, R,
— rezistente de sarcini, cuplate in forma de stea, 10 -
generator de impulsuti.
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Fig. 2. Diagramele impulsurilor frontal abrubte si cu
taietura usor inclinati: U — tensiunea retelei cu trei
faze de curent alternativ cu neitrala legati la pamént;
U, — amplituda impulsurilor de comandi; U, — ampli-
tuda impulsurilor fazice de comanda; U, — amplituda
impulsurilor de tratare.

Utilizarea impulsurilor bipolare lineare in comparatie
cu cele fazice permite mirirea tensiunii la electrozi pana la
380V. Pentru verificarea eficientii procesului plasmolizei
s-a cercetat influenta impulsurilor bipolare in comporatie
cu cele fazice asupra duratei plasmolizei: s-au obtinut de-
pendentele rezistentei specifice a merelor fardmitate si a
strugurilor de durata plasmolizei (Fig. 3a,b) pentru im-
pulsurile liniare (curba /) si fazice (curba 2) bipolare.

Astfel, la utilizarea impulsurilor bipolare liniare in
comporatie cu cele fazice durata plasmolizei se redu-
ce de 3-5 ori. Aceastd reducere poate fi explicati prin
dependenta care leaga caracteristicile fizice ale electro-
plasmolizei.
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Fig. 3. Dependenta rezistentei specifice a merelor
faramitate Aidaret (a) si strugurilor Izabella (b) de
durata plasmolizei la utilizarea impulsurilor liniare

(curba 1) si fazice (curba 2) bipolare cu amplitudinile
220 si 380V, distanta dintre electrozi 2 cm.

AW=Ult/m = E*t/p, Wxora/kg;
t=AWp/E?, s.

Aici: AW — energia specificd a plasmolizei, Wxord/kg;
r — rezistenta specificd medie a materiei prime vegetale, r,
Ohmxcm; £ — intensifatea cdmpului electric, V/em; 1 — du-
rata plasmolizei, s; U— tensiunea la electrozi, V; /— inten-
sitatea curentului, A; m — masa materiei prime in camerea
de plasmoliza, kg.

Durata plasmolizei este direct proportionala energiei
specifice a plasmolizei si invers proportionald péatratului
intensitdtii cAmpului electric. Astfel, folosirea impulsuri-
lor electrice liniare in sistemul de alimentare cu neitra-
la legatd la pamant, accelereaza procesul plasmolizei in
comparatie cu impulsurile bipolare fazice [14].

Putem concluziona ci plasmoliza materiei prime ve-
getale prezintd o metoda eficientd de sporire a permeabili-
tati celulare si asigura o extragere mai integrald a compo-
nentelor valoroase.

A fost elaborata metoda electroplasmolizei cu impul-
suri bipolare liniare frontal abrubte si cu tditura usor incli-
natd Tn sistemul de alimentare cu neitrala legati la pamant,
care se deosebeste de cele cunoscute prin accelerarea pro-
cesului plasmolizei si reducerea consumului de energie.
Experimental s-a determinat cd impulsurile bipolare linia-
re frontal abrupte si cu taietura usor inclinata accelereaza
procesul plasmolizei de 3-5 ori. S-a elaborat si realizat
un plasmolizator cilindric in flux continuu cu o camera



care asigurd intensitatea omogena a cidmpului in zona de
plasmoliza. S-a utilizat sursa de alimentare, care datorita re-
zistentelor de sarcind, permite reglarea lenta a plasmolizei.

3. Bibliografie

[1] Jilkin V.M., Gribkov A.N., Muromtsev Iu.L.,
Otsenka rezulitativnosti protsessa podgotovki rastitelinyh
materialov k obezvojivaniu. Vestnik TGTU, Tambov, Izd.
Tambovskogo gosud. tehn. univ., 15, 410, 2009.

[2] Martin Sack, Christian Eing, Thomas Berghofer,
Lothar Buth, Rene Stangle, Wolfgang Frey, and Hansjoachim
Bluhm, Electroporation-Assisted Dewatering as an Alternati-
ve Method for Drying Plants, Karisruhe Institute of Techno-
logy, Transactions on plasma science, 36, 5, 2008.

[3] Ngadi M.O, Bazhal M.1, Raghavan G.S.V., Engi-
neering Aspects of Pulsed Electroplasm-olysis of Vegeta-
ble Tissues, Agricultural Engineering International: the
CIGR Journal of Scientific Research and Development,
Invited Overview Paper, 5, February McGill University,
Quebec, Canada, 2003.

[4] Popova Natalia, Analiza posibilitatilor de micso-
rarea energiei de consum specifice la producerea aperiti-
velor din conserve de legume, Conferenta fizicienilor din
Moldova, CFM-2007, 163, 2007.

[5] Hristiuk V.T., Sovremennye sposoby elektro-fi-
ziceskogo vozdeistviea na biosistemy, pischevoe syrie i
jidkie pischevye sredy, lzvestiea vuzov. Pischevaea tehno-
logiea, 155, 2008.

[6] Alekseenko E.V., Dikareva Iu.M., Vlieanie uslovii
biokataliza iagod oblepihi na vyhod soka, Hranenie i pe-
rerabotka selihoz syriea, 9, 38, 2012,

[7] Djarullaev D.S., Mustafaeva K.K., Sposob uveli-
cenica vyhoda soka iz oblepihi, Jurnal Pivo i napitct, 1zd.
Pischevaia promislennosti, Moscva, 3, 28, 2008.

[8] Mihailova T.N., Effektivnosti elektroobrabotki ia-
blocinoi strujku dlea intensifikatsii pressovaniea dlea po-
luceniea soka, Ref. Jurnal Pischevaea i pererabatyvaius-
chaea promyshlennosti, 1, 289, 2003.

[9] Badaliean Z.V., Stepanova E.F., Izucenie voz-
mojnosti sovershenstvovaniea tehnologii soka podoroj-
nika, Peatigorskaea gosudarstvennaea farmatsevticeskaea
akademiea, Sovremennye nauko-emkie tehnologii, 1, 32,
2011.

[10] Vavilova O.1., Modelirovanie i eksperimentalinoe
issledovanie kinetiki izmeliceniea pischevogo syriea pod
deistviem impulisnogo elektriceskogo polea, Pischevaea
i pererabatyvaiushaea promyshlennosti, 1, 45, 2004,

[11] Klimova E.V. Sravnenie antioksidantnoi aktivnosti
morkovnogo soka, stabilizirovannogo impulisnym elektri-
ceskim polem vysokogo napreajeniea, Pischevaea i perera-
batyvaiushaea promyshiennosti, 2, 501, 2011.

[12] Terecik V.A., Vlieanie ceastoty i formy signala
peremennogo elektriceskogo toka, primeneaiuschego-

442

sea dlea predvaritelinogo nagreva, na skorosti sushki i
vyhod plodovyh i iagodnyh sokov, Pischevaea i perera-
batyvaiushaea promyshlennost, 2, 642, 2001.

[13] Popova N. Papcenco A., Bologa M., Influenta
impulsurilor electrice asupra structurii celulelor materiei
prime vegetale, ARA4-35, Universitatea «Politehnica» Ti-
misoara, Romania, 2011, 135.

[14] Popova N., Papchenco A., Bologa M. Dyna-
mics of the treatment of vegetal raw materials by elec-
troplasmolisys, Int. Conf. MSCMP, Chisinau, 2012, 291.

[15] Gulyi LS., Lebovka N.I., Mank V.V., Kupcik
M.P., Bajal M.L.,, Matvienko A.B., Papcenko A.la., Na-
ucnye i prakticeskie printsipy elektriceskoi obrabotki pis-
chevyh produktov i materialov, Kiev, 1994.

[16] Cizmadjev Iu.A., Pastushenko V.A., Elektrices-
kaea stabilinosti biologiceskih i modelinyh membran, Bi-
ologiceskie membrany, 6, 10, 1013, 1989,

[17] Papcenko A.la., Popova N.A., Cebanu V.G.,
Bologa M.K., Elektroplasmoliz v tehnologii pererabotki
krasnyh sortov vinograda, Elektronnaia obrabotka mate-
rialov, 2, 80, 2010.

[18] Zagoruliko A.la., Polucenie diffuzionnogo soka
s pomoschiu elektroplazmoliza, Avtoreferat kand. dis.,
Kiev, 1958.

[19] Papcenco A., Popova N., Ciobanu V., Electro-
plasmoliza in tehnologia extragerii sucului din poamai,
Conferenta fizicienilor din Moldova, CFM-2007, 165.

[20] Papcenco A., Popova N., Ciobanu V., Berzoi S.,
Grecu G., Influenta prelucririi electrice a strugurilor ,,Izo-
bela” asupra extragerii sucului §i lor calitativi, Lucrdarile
Conferintei Nationale de termotehnica, Editia a Ploesti,
232, 2007.

[21] Papcenco A., Popova N., Ciobanu V., Electro-
plasmoliza in tehnologia extragerii sucului din poama,
Conferenta fizicienilor din Moldova, CFM-2007, 165,
2007.

[22] Papcenco A., Popova N., Electroplazmolizator
pentru materiei prime vegetale, Registrul National de Ce-
rerii de Brevet, Ne4643 din 24.05.2007.

[23] Papcenko A.la., Berzoi S.E., Bologa M.K., Bo-
toshan N.I., Popova N.A., Lymari A.S., Ustanovka dlea
elektriceskoi obrabotki rastitelinogo syriea, Avtorskoe svi-
detelistvo SUN 1791981 Al, 1 octombrie, 1992.

[24] Popov N., Botosanu N., Papcenco A., Berzoi
S., Tardea I., Ciobanu V., Proprietitile optice a sucului
de portocale primit din materia prima electroplasmoliza-
td, Conferinta Nationala de termotehnica cu participare
internationald, editia a 1X-a, 27-30 mai 1999, Craiova,
203.

[25] Popova N., Elektroplaszmoliz v tehnologii pro-
izvodstva ikry iz kabacikov, Naucnye trudy Ukrainsko-
go gosudarstvennogo universiteta pischevyh tehnologii,
Kiev, 10, 174, 2001.



