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Abstract. The aim of the work is to significantly increase the efficiency of the dehydrating process of 

fruits with seeds, by treating it with microwaves in combination with convection. To achieve the 

purpose, an electrical installation was designed, produced, tested, optimized and implemented, which 

applies the combined technological treatment method in the dehydration process. Pears were selected 

as the object of the research in particular, because currently the production of these seeded fruits is not 

fully exploited, but they are of an increased interest for the agricultural producers and for specialized 

enterprises, and their dehydration by the methods currently used is difficult, especially because of the 

browning effect that occurs in the heat treatment process. The essential results obtained based on the 

research carried out, regarding the application of the elaborated installation, are: reduction of electricity 

consumption and treatment duration, increase in productivity and quality of dehydrated fruits. At the 

same time, the developed installation is simple in construction, has low cost and is easy to use, and 

during fruit processing it allows strict monitoring of the technological parameters, and researches 

demonstrated a high level of safety in operation. The significance of the obtained results lies in the 

solution to a series of problems, which are currently faced by the enterprises specialized in fruit 

processing, in particular by significantly increasing the efficiency of the process of dehydration of pears, 

based on the proposed method of combined treatment, predominantly with increasing the speed of 

dehydration, energy efficiency, quality of final products and profitability. 
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convection. 
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Regimurile energoeficiente de deshidratare a fructelor cu semințe prin tratarea cu microunde în 

combinație cu convecția 

Popescu V., Vișanu V., Balan M., Melenciuc M., Volconovici O., Balan T.  

Universitatea Tehnică a Moldovei, Chișinău, Republica Moldova 

Rezumat. Scopul lucrării constă în determinarea regimurilor eficienți ai procesului de deshidratare a fructelor cu 

semințe, prin tratarea cu microunde în combinație cu convecția. Pentru atingerea scopului propus, a fost proiectată, 

elaborată, testată, optimizată și implementată o instalație electrică, care aplică în procesul de deshidratare, anume 

procedeul de tratare tehnologică, care combină microundele și convecția. Au fost selectate în calitate de obiect al 

cercetărilor în mod special perele, deoarece, actualmente, producția de aceste fructe semințoase nu este 

valorificată pe deplin, dar ele totuși prezintă un interes sporit pentru producătorii agricoli și pentru întreprinderile 

din industria de procesare, iar deshidratarea lor prin metodele utilizate în prezent este dificilă, îndeosebi din cauza 

efectului de brunificare, care apare frecvent în procesul de tratare termică. Rezultatele esențiale obținute în baza 

cercetărilor realizate, privind aplicarea instalației elaborate la deshidratare perelor, sunt: reducerea consumului de 

energie electrică și a duratei de tratare termică, creșterea poductivității și a calității fructelor deshidratate. Instalația 

elaborată este simplă din punct vedere constructiv, are cost redus și este ușor de utilizat, iar la procesarea fructelor 

permite monitorizarea strictă a parametrilor tehnologici și pe durata cercetărilor a demonstrat un nivel înalt de 

siguranță în funcționare. Semnificația rezultatelor obținute constă în soluționarea la o serie de probleme, cu care 

se confruntă actualmente întreprinderile specializate în prelucrarea fructelor, în deosebi prinvind creșterea 

semnificativă a eficienței procesului de deshidratare a perelor, în baza procedeului propus de tratare combinată, 

preponderent cu sporirea vitezei de deshidratare, a eficienței energetice, a calității produselor finite și a 

rentabilității. 

Cuvinte-cheie: instalație electrică, proces de deshidratare, fructe cu semințe, eficiență energetică, microunde, 

convecție. 
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Энергоэффективные режимы обезвоживания семечковых плодов при обработке СВЧ в сочетании с 

конвекцией  

Попеску В., Вишану В., Балан М., Меленчук М., Волконович О., Балан Т.  

Технический университет Молдовы  

Кишинев, Республика Молдова 

Аннотация. Целью данной работы является значительное повышение эффективности процесса 

обезвоживания плодов с семенами, путем обработки их микроволнами в сочетании с конвекцией. Для 

достижения поставленной цели была спроектирована, разработана, испытана, оптимизирована и внедрена 

электроустановка, применяемая в процессе обезвоживания фруктов, а именно метод технологической 

обработки, сочетающий микроволны и конвекцию. В качестве объекта исследования были выбраны 

именно груши, так как, на данный момент, производство этих семечковых плодов освоено не в полной 

мере, но они по-прежнему представляют повышенный интерес для сельхозпроизводителей и для 

специализированных предприятий в области перерабатывающей промышленности фруктов, и их сушка 

используемыми в настоящее время способами затруднена и проблематична из-за неблагоприятных 

эффектов, которые часто возникают в процессе термической обработки, особенно эффекта потемнения, 

который неизбежно возникает в процессе. Существенными результатами, полученными на основе 

проведенных исследований по применению разработанной установки для сушки груши, являются: 

снижение энергозатрат и продолжительности термической обработки, повышение производительности и 

качества сушеных плодов. При этом разработанная установка проста с конструктивной точки зрения, 

имеет невысокую стоимость и удобна в эксплуатации, а при переработке плодов позволяет строго 

контролировать технологические параметры и в ходе исследований показала высокий уровень 

безопасности при использовании. Значимость результатов, полученных на основе проведенных 

исследований, заключается в решении ряда насущных проблем, с которыми в настоящее время 

сталкиваются специализированные предприятия в области переработки фруктов, особенно в части 

значительного повышения эффективности процесса обезвоживания плодов с семенами, на основе 

предлагаемого методу обработки путем сочетания микроволн и конвекции, что в основном повышает 

скорость обезвоживания, энергоэффективность, качество готовой продукции и рентабельность. 

Ключевые слова: электроустановка, процесс обезвоживания, фрукты с семенами, энергоэффективность, 

микроволны, конвекция. 

 
Introducere 

În prezent, instalațiile de deshidratare a 

produselor agricole sunt bazate pe tehnologii cu 

eficiență scăzută, care necesită în prim plan un 

timp îndelungat pentru tratarea termică.  

Acest fapt influențează negativ asupra 

calității produselor finite și contribuie nemijlocit 

la sporirea consumului de energie electrică. 

Astfel, pentru eficientizarea procesului de 

deshidratare, este nevoie ca în cadrul 

întreprinderilor specializate din domeniul 

industriei de procesare a produselor agricole, de 

implementat instalații bazate pe noi metode de 

prelucrare tehnologică [4-8, 12-14, 21-24, 28, 37]. 

Trebuie de menționat faptul că 

perfecționarea instalațiilor de procesare, tot 

timpul a fost în vizorul cercetătorilor din 

domeniu, atât din țară cât și din străinătate, iar 

problemele țintite mereu au fost creșterea 

productivității, a calității produselor finite, a 

eficienței energetice, a simplității constructive, a 

siguranței de funcționare a utilajului, etc.  

Toate aceste probleme descrise au rămas 

încă nesoluționate definitiv și sunt și în prezent 

abordate în multe exemple de studiu și în 

literatura de specialitate  [10-12, 17-22, 29-33, 35-

36]  

Problemele menționate se evidențiază în 

cazul deshidratării în rondele a fructelor 

semințoase cu conținut bogat în fier, cum sunt și 

perele, deoarece viteza redusă și durata mare a 

procesului, în baza metodelor de tratare aplicate 

la moment, provoacă efecte adverse, cum este 

brunificarea, preponderent cu oxidarea stratului 

superficial și reducerea calității produselor finite 

[2-5, 23-27,30-34]. 

După cum remarcă mulți savanți din 

domeniu repectiv, creșterea vitezei de 

deshidratare și reducerea duratei procesului de 

prelucrare tehnologică, nemijlocit împiedică 

apariția efectelor adverse, care afectează calitatea 

producelor finite [1-3,7-9,11-13, 15-18].  

Studiile efectuate până acum nu au evaluat 

în mod suficient eficiența procesului, privind 

performanțele sau avantajele și dezavantajele 

uscării fuctelor semințoase în rondele, cu 

combinarea convecției și a microundelor, cu atât 

mai mult nu a fost abordat exemplul perelor, care 

sunt extrem de sensibile, atât la procesul de 

prelucrare, cât și cel de păstrare. Îndeosebi nu sunt 

studiate particularitățile de procesare tehnologică 



PROBLEMELE ENERGETICII REGIONALE 3 (59) 2023 

 101 

a acestor fructe prin metoda propusă și nu sunt 

stabilite regimurile eficiente de tratare, cu 

indicarea parametrilor tehnologici optimali pentru 

asigurarea calității rondelelor de fructe prelucrate 

[26-29, 32-36].    

În primul rând, cercetările realizate până la 

moment, au scos în evidență unele contradicții cu 

referire la indicatorii de calitate a rondelelor de 

fructe uscate prin diverse metode. Unii cercetători 

afimă că fructele deshidratate prin convecție au 

calitate mai ridicată față de cele procesate prin 

tratarea cu microunde, însă alții remarcă că la 

convecție predomină frecvent efectele adverse 

precum carbonizarea, în cazul creșterii 

temperaturii pentru sporirea vitezei procesului și 

pentru reducerea efectului de oxidare a 

substratului, iar la microunde procesul de 

deshidratare la viteze mari se transformă în 

preferbere [22-24, 31-34]. Din acest punct de 

vedere nu se asigură indicatorii de calitate, 

conform cerințelor impuse de piață și necesitățile 

consumatorilor cu referire la proprietățile 

organoleptice corespunzătoare pentru 

comercializare și consum, cum ar fi: aspectul 

rondelelor, culoare, miros și gust.    

Astfel, după cum remarcă mulți savanți din 

domeniu respectiv, creșterea eficienței procesului 

de deshidratare a fructelor, poate fi realizată 

numai prin studii ample, din punct de vedere 

cantitativ și calitativ, în vederea eficientizării 

procesului, ceea ce ar permite evitarea efectelor 

adverse, sporind stfel calitatea produselor finite 

[14-18, 30-32, 34-36].   

Așadar, cercetările realizate în cazul acestei 

lucrări au fost focusate spre atingerea scopului de 

identificare a soluțiilor cu privire la sporirea 

eficienței procesului de deshidratare a diferitor 

specii de fructe sensibile și cu dificultăți la 

prelucrare, cum sunt ca exemplu perele în cazul 

respectiv, selectate ca obiect de cercetare în acest 

studiu. Pentru atingerea acestui scop a fost 

proiectată, elaborată, testată și implementată o 

instalație experimentală pentru uscarea perelor în 

rondele, cu aplicarea tratării prin combinarea 

microundelor și a convecției, în baza căreia au 

fost realizate cercetările și au fost stabilite 

regimurile optime de tratare tehnologică.  

Instalația experimentală a fost elaborată ca 

rezultat al colaborării dintre cercetătorii din cadrul 

Departamentelor Inginerie electrică, Ingineria 

fabricației și Inginerie mecanică, a Univeristății 

Tehnice a Moldovei, preocupați de problemele 

descrise în realizarea cercetărilor comune în 

direcția identificării soluțiilor privind 

eficientizarea procesului de deshidratare a 

fructelor cu sensibilitate mare și cu dificultăți la 

procesare. 

Cercetările au fost realizate pe exemplul 

mai multor specii pomicole de fructe semințoase, 

însă preocupările principale, după cum s-a 

evidențiat, au fost axate pe exemplul perelor, 

deoarece aceste fructe la moment prezintă interes 

și după cum s-a menționat, sunt mult mai sensibile 

la prelucrare, iar în procesul de deshidratare prin 

metodele aplicate tradițional, apar inevitabil 

efecte adverese care reduc considerabil calitatea, 

cum este ca exemplu frecvent anume efectul de 

brunificare. 

Rezultatele obținute în baza instalației 

elaborate, au demonstrat că, aplicarea metodei 

propuse cu combinarea convecției și a 

micoundelor la deshidratarea perelor în rondele, 

permite: creșterea vitezei deshidratării, 

micșorarea timpului de prelucrare tehnologică, 

sporirea eficienței energetice, creșterea calității 

rondelelor de fructe ca produse finite și reducerea 

costurilor de procesare.  

Atingerea acestor rezultate a fost posibilă 

prin sporirea eficienței procesului de tratare 

tehologică, cu majorarea ratei de evacuare a 

umidității din produs în timpul tratării termice,  

prin intensificarea aportului de încălzire a 

produsului, atât din interior, cât și din exterior, 

prin aplicarea tratării cu microunde în combinație 

cu convecția. Acest fapt a permis de a crește 

esențial viteza deshidratării și de a reduce 

semnificativ durata prelucrării termice, cu 

asigurarea temperaturii și încălzirii uniforme în 

fiecare punct al zonei de tratare și prevenirea 

efectelor adverse. 

Mai mult decât atât, instalația propusă de 

autori este simplă constructiv, are cost redus și se 

utilizează ușor.  

Totodată, instalația permite monitorizarea 

riguroasă a parametrilor tehnologici ai procesului, 

iar pe parcursul cercetărilor realizate, atât în 

condiții de laborator, cât și în condiții reale la 

implementarea în cadrul unei întreprinderi 

specializate din domeiu, a demonstrat un nivel 

înalt de siguranță în funcționare.  

Astfel, se poate de evidențiat faptul, că  

rezultatele obținute în baza cercetărilor efectuate,  

au contrubuit nemijlocit la soluționarea unor 

probleme actuale stringente, cu care se confruntă 

întreprinderile din domeniul industriei produselor 

agricole, prin sporirea eficienței procesului de 

deshidratare în rondele a fructelor de specii 

pomicole sensibile cum sunt perele, preponderent 

cu creșterea eficienței energetice, micșorarea 
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cheltuielelor de procesare și creșterea calității 

produselor finite. 

 

MATERIALE ȘI METODE 

În această lucrare, metodologia de 

cercetare este bazată pe metode standard de 

analiză și studiu.  

 Inițial, seriile de experimente realizate la 

primele etape ale cercetărilor, au fost efectuate în 

condiții de laborator, iar ulterior au fost continuate 

în condiții reale, în cadrul unei întreprinderi 

specializate, pentru a estima eficiența instalației 

elaborate privind implementarea ei în practică.   

Așadar, seriile de experimente privind 

cercetarea procesului de deshidratare au fost 

realizate în baza instalației experimentale 

elaborate, care este prezentată în figura 1. 

Această instalație experimentală elaborată 

de autori, oferă posibilitatea de a cerceta procesul 

de deshidratare a fructelor atât după metoda 

clasică, cât și după metoda propusă – cu aplicarea 

tratării prin combinarea microundelor și a 

convecției. 

Pentru a monitoriza toți  parametrii 

tehnologici caracteristici procesului de 

deshidratare a fructelor semințoase, la instalația 

elaborată este prevăzută conexiunea la calculator, 

care aplică softul specializat IgiCOM&UTDryer–

V.2.0.2, pentru înregistrarea și prelucrarea datelor 
experimentale. 

 

 

 
 

1 - blocul convectiv; 2 - blocul de microunde. 

Figura 1.  Instalația experimentală elaborată pentru cercetarea procesului de deshidratare a 

fructelor cu semințe. 

 

1 - the convective block; 2 - the microwave block. 

Fig. 1.  The experimental plant developed for the research of the process of dehydration of fruits 

with seeds. 
 

Astfel, calculatorul conecat la instalație, 

recepționează și prelucrează informația primită de 

la traductoarele instalației, care monitorizează 
parametrii procesului tehnologic.  

În calitate de obiect al cercetărilor au fost 

selectate anume perele, deoarece după cum s-a 

menționat, aceste fructe semințoase sunt extrem 

de sensibile la procesul de deshidratare, cauzând 

apariția efectelor adverse cum este brunificarea, 

iar la momentul actual ele prezintă interes pentru 

mulți producători agricoli și pentru întreprinderile 
specializate din domeniul industriei prelucrătoare.  

La efectuarea experimentelor, perele 

supuse deshidratării au fost tăiate în rondele cu 

diverse grosimi în diapazonul 2-10 mm și au fost 

deshidratate pentru comparație, atăt după metoda 

clasică, cât și după metoda propusă – cu aplicarea 

tratării prin combinarea microundelor și a 

convecției, iar fructele au fost supuse procesului 

deshidratării de la valoarea maximală inițială de 

89 ± 0,5%, până la cea finală minimală de 19 % ± 

0,5%, stabilită ca optimală pentru păstrare și 
comercializare. 
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 Așadar, pentru fiecare metodă examinată, 

au fost urmăriți următorii parametrii: viteza 

deshidratării, timpul de procesare tehnologică, 

consumul de energie electrică și calitatea 
produselor finite. 

 

REZULTATE ȘI DISCUȚII 

Astfel, în baza experimentelor realizate, s-

a constatat că, pentru a crește viteza deshidratării 

și pentru a reduce durata prelucrării fructelor, este 

necesar de a spori rata de evacuare a umidității din 

produs în timpul procesării tehnologice. Acest 

fapt s-a dovedit de a fi posibil doar prin 

intensificarea aportului de încălzire a produsului, 

atât din interior, cât și din exterior, iar acest 

mecanism a fost posibil numai prin aplicarea 
tratării cu microunde în combinație cu convecția.  

Astfel, pentru stabilirea parametrilor 

tehnologici optimali ai procesului cu eficiență 

maximă, s-a examinat procesul de deshidratare a 

perelor cu aplicarea metodei clasice și a celei 

propuse, realizându-se multiple serii de 

experimente repetate, efectuate pentru: diferite 

regimuri de temperatură ale aerului în diapazonul 

30-90°C, diferite viteze ale aerului în diapazonul 

0,5-3,0 m/s, diferite grosimi ale rondelelor în 

diapazonul 2-10 mm și diferite regimuri ale 

microundelor 50-500 W.  

În timpul experimentelor realizate, s-a 

evidențiat faptul, că, eficiența prelucrării și 

calitatea produselor finite sunt într-o strânsă 

dependență de viteza deshidratării și durata 

procesării, care la rândul lor depind de procedeul 

de deshidratare aplicat și de intensitatea 
parametrilor tehnologici.  

Așadar, în figura 2 se prezintă, curbele de 

viteză a deshidratării prin metoda clasică, pentru 

perele cu grosimea optimală a rodelelor stabilită 

de 4 mm, la viteza optimală a aerului de 2,0 m/s, 

pentru 5 regimuri de temperatură selectate pentru 

exemplificare – 50°C, 60°C, 70°C, 80°C, 90°C, 
din seria celor examinate.  

Astfel, analizând cinetica deshidratării 

perelor prin metoda clasică, pentru diferite 

regimuri de temperatură, s-a observat o reducere 

uniformă a umidității în timp, iar durata 

deshidratării de la valoarea maximală inițială până 

la cea finală optimală, variază în funcție de 

regimul de temperatură examinat. 

 

 

 

Figura 2. Curbele de viteză a deshidratării prin metoda clasică. 

Fig. 2. Dehydration velocity curves by the classical method. 

 

Ca exemplu, pentru grosimea optimală a 

rondelei stabilită de 4 mm s-a observat că: pentru 

regimul termic de 50°C – durata deshidratării este 

de 259 minute, pentru regimul cu intensitatea de 

60°C – durata deshidratării este de 216 minute, 

pentru regimul de 70°C – durata este 173 minute, 

pentru 80°C – durata este 152 minute și respectiv 

pentru regimul cu intensitatea maximă de 90°C – 

durata deshidratării este 108 minute.  

În baza studiilor de cinetică realizate, s-a 

evidențiat faptul că durata deshidratării este invers 

proporțională cu intensitatea regimului termic și 

variază în limitele 108 minute și 259 minute. 

În camera temperatura este uniformă. Mai 

mult ca atât, s-a observat că la viteze mici de 
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deshidratare pentru regimurile cu intensitate 

redusă și darata mai mare a procesării termice, 

apar efecte adverse evidente de brunificare, iar la 

creșterea vitezei deshidratării cu scopul de a 

combate efectul de brunificare, pentru regimurile 

cu intensitate sporită și cu durată mai mică de 

prelucrare, apar defecte pronunțate de carbonizare 

a stratului superficial al produsului și astfel nici 

un regim nu s-a evidențiat ca fiind eficient din 

punct de vedre a calității finale obținute, însă, se 

poate de menționat că rezultate mai satisfăcătoare 

obținându-se pentru regimul de 60°C. 

Așadar, s-a confirmat că, la majorarea 

temperaturii pentru creșterea vitezei procesului și 

pentru evitarea efectului de brunificare, apare ca 

rezultat alt efect advers precum carbonizarea 

stratului superficial, fapt ce înrăutățește 

semnificativ calitatea produsului final. 

Totodată, analizând procesul de uscare cu 

diferite viteze ale aerului în diapazonul 0,5-3,0 

m/s, s-a confirmat că, odată cu creștertea vitezei 

aerului, crește și viteza de deshidratare, însă 

valoarea optimală a vitezei aerului pentru 

deshidratarea eficientă, constituie 2,0 m/s, pentru 

că la viteze mai mari, are loc scăderea calității 

produselor prin deformarea rondelelor și totodată 

se reduce efiența energetică a procesului, din 

cauza intensificării evacuării energiei termice din 

camera de uscare odată cu evacuarea umidității 

din produse.  

Examinând procesul de uscare pentru 

diferite grosimi ale rondelelor în diapazonul 2-10 

mm, s-a confirmat că, cu cât grosimea rondelelor 

este mai redusă, crește viteza deshidratării și se 

reduce timpul de prelucrare tehnologică, însă 

grosimea optimală s-a dovedit a fi cea de 4 mm, 

pentru că la grosimea mai mică, are loc reducerea 

calității produselor și apariția reacțiilor adverse, 

precum preuscarea și carbonizarea stratului 

superficial. 

Pentru identificarea soluțiilor privind 

ameliorarea problemelor mai sus menționate, la 

următoarele etape ale cercetărilor realizate, s-a 

examinat cinetica deshidratării perelor, cu 

aplicarea metodei propuse de tratare cu 

microunde în combinație cu convecția.  

Așadar, în figura 3 se prezintă, ca exemplu, 

curbele de viteză a deshidratării perelor, cu 

aplicarea metodei propuse, pentru 5 regimuri 

selectate pentru exemplificare – 180W, 225W, 

270W, 315W, 360W, din seria celor examinate în 

diapazonul 50-500W.  

Ceilalți parametrii tehnologici stabiliți ai 

procesului cu eficiența maximă în cazul dat au 

constituit: viteza optimală a aerului 2,0 m/s, 

temperatura optimală a aerului 60°C, grosimea 

optimală a rondelelor de 4 mm. 
 

 

 

Figura 3. Curbele de viteză a deshidratării prin metoda propusă.  

Fig. 3. Dehydration velocity curves by the proposed method. 
 

Astfel, examinând cinetica deshidratării în 

baza metodei noi, s-a constatat că, durata 

deshidratării perelor de la umiditatea inițială de 89 

± 0,5%, până la cea finală de 19 ± 0,5%, depinde 

de regimul tehnologic de tratare în felul următor: 

pentru 360W – durata deshidratării este de 72 

minute, pentru 315W – este 113 minute, pentru 

270W – 152 minute, pentru 225W – este de 194 

minute, iar pentru 180W - durata deshidratării este 

de 251 minute. 

Așadar, la deshidratarea prin tratarea cu 

microunde în combinație cu convecția, conform 
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studiilor de cinetică realizate, s-a evidențiat faptul 

că durata deshidratării este invers proporțională 

cu intensitatea regimului și variază în diapazonul 

72 și 251 de minute, fiind semnificativ mai mică 

față de metoda clasică, datorită sporirii vitezei 

deshidratării prin metoda propusă. 

S-a observat că, la intesificarea regimului 

de tatare pentru creșterea vitezei procesului apar 

efecte adverse precum preferberea și modificarea 

structurii poroase, fapt ce înrăutățește calitatea 

produsului final, iar regimul optim al 

microundelor pentru prelucrarea eficientă s-a 

stabilit că este 315 W. 

Astfel, în urma realizării a mai multor serii 

de experimente și examinând mai multe regimuri 

pentru ambele metode de tratare, s-au stabilit 

regimurile cu eficiență maximală și parametrii 

tehnologici optimali ai procesului: grosimea 

optimală a rondelelor – 4 mm, viteza optimală a 

aerului – 2,0 m/s, temperatura optimală – 60°C, 

puterea optimală a microundelor – 315 W, durata 

optimală de procesare –113 minute. 

Mai mult decât atât, comparând consumul 

de energie electrică la deshidratarea perelor prin 

ambele metode examinate în baza instalației 

elaborate, s-a stabilit experimental, că, utilizând 

metoda clasică la uscarea probelor de fructe de la 

umiditatea inițială de 89 ± 0,5%, până la cea finală 

de 19 ± 0,5%, pentru regimul cu eficiență maximă 

(cu grosimea optimală a rondelelor de 4 mm, la o 

viteza optimală a aerului de 2,0 m/s și la 

temperatura optimală de 60°C), consumul de 

energie electrică este cu circa 37% mai mare ca și 

în cazul uscării acelorași probe similare, cu 

aplicarea metodei de tratare propuse, pentru 

parametrii optimali stabiliți ai regimului cu 

eficiența maximă (grosimea optimală a rondelelor 

– 4 mm, viteza optimală a aerului – 2,0 m/s, 

temperatura optimală – 60°C, puterea optimală a 

microundelor – 315 W). 

Consumul mai redus de energie electrică, în 

cazul metodei propuse pentru uscarea fructelor, a 

fost confirmat de toate experimentele realizate și 

se datorează eficientizării procesului de tratare 

termică, cu sporirea ratei de evacuare a umidității 

din produs în timpul pocesării tehnologice și prin 

intensificarea aportului de încălzire a produsului, 

atât din interior, cât și din exterior, datorită 

aplicării tratării cu microunde în combinație cu 
convecția.  

Totodată, pentru analiza comparativă a 

calității produselor finite, perele deshidratate prin 

ambele metode cercetate, au fost examinate din 

punct de vedere a indicatorilor de calitate și a 

proprietăților organoleptice.  

Așadar, probele de pere deshidratate, atât 

prin metoda clasică cât și prin metoda propusă, au 

fost examinate în prim plan, din punct de vedere 

al proprietăților organoleptice principale, ca: 

forma și suprafața produselor finite, culoarea, 

mirosul și gustul perelor procesate. 

Astfel, ca exemplu, în figura 4, se prezintă 

analiza comparativă a probelor de perere 

deshidratate prin ambele metode examinate: 

metoda clasică (a) și metoda propusă – cu 
combinarea microundelor și a convecției (b). 

Așadar, examinând multiple probe de 

produse finite, s-a constatat că, metoda propusă 

sporește calitatea perelor deshidratate în raport cu 

metoda clasică, cu ameliorarea îndeosebi a 

proprietăților organoleptice principale, ca: 

culoarea produselor finite, forma, suprafața, 

mirosul și gustul. 

 

                                        

a) Probă procesată prin metoda clasică.                  b) Probă procesată prin metoda propusă. 

a) Sample processed by the classic method.        b) Sample processed by the proposed method. 
Figura 4. Analiza comparativă a produselor finale procesate prin ambele metode examinate. 

Fig. 4. Comparative analysis of final products processed by both methods examined. 
 

În baza rezultatele obținute în acest studiu 

s-a constatat că, utilizarea instalației elaborate la 

deshidratarea perelor cu aplicarea tratării cu 

microunde în combinație cu convecția, reduce 

gradul de oxidare a stratului superficial a 

rondelelor, deoarece crește viteza procesului și 
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reduce durata de prelucrare termică, contribuind 

la creșterea productivității și a calității produselor 

procesate. 

Totodată, după cum s-a evidențiat, 

tehnologia propusă permite reducerea consumului 

de energie electrică cu circa 37% față de 

tehnologia clasică, fapt ce oferă posibilitatea de a 

micșora costurile de procesare. 

Reducerea consumului de energie electrică, 

la procesarea prin metoda propusă, în raport cu 

aplicarea metodei clasice, se datorează faptului 

că, în procesul de prelucrare tehnologică, aportul 

convecței la prelucrarea termică este suplinit  cu 

aportul microundelor, fapt ce sporește eficiența 

procesului, iar prelucrarea necesită un timp mai 
mic pentru atingerea umidității finale. 

Aceasta are loc grație faptului că, anume 

prelucrarea rondelelor sub acținea combinată a 

agenților de tratare termică, permite esențial 

eficientizarea procesului tehnologic, cu sporirea 

gradului de intensificare a deshidratării, ceea ce 

contribuie nemijlocit la creșterea vitezei și 
reducerea duratei procesului. 

Mai mult decât atât, instalația propusă de 

autori pentru deshidratarea fructelor, este simplă 

constructiv și este ușor de utilizat, are cost redus 

și permite realizarea monitorizării riguroase a 

parametrilor tehnologici ai procesului de 

deshidratare, iar pe durata experimentelor 

realizate, atât în condiții de laborator, cât și în 

condiții reale de exploatare în cadrul unei 

intreprinderi specializate din domeniul 

deshidratării fructelor a demonstrat un nivel înalt 

de siguranță în funcționare. 

 

CONCLUZII 

Rezultatele cercetărilor efectuate au 

demonstrat că instalația elaborată pentru 

deshidratarea fructelor semințoase cu aplicarea 

tratării cu microunde în combinație cu convecția, 

permite eficientizarea procesului tehnologic cu 

creșterea vitezei deshidratării și reducerea duratei 

de procesare.  

Totodată, tehnologia propusă permite 

creșterea calității produselor procesate în 

comparație cu tehnologia clasică și în afară de 

aceasta, instalația elaborată este simplă 

constructiv, este ușor de utilizat, are cost redus și 

permite monitorizarea strictă a parametrilor 

tehnologici ai procesului de deshidratare, iar pe 

durata experimentelor realizate atât în condiții de 

laborator cât și în condiții reale de exploatare în 

cadrul unei intreprinderi specializate în 

deshidratarea fructelor, a demonstrat un nivel 

înalt de siguranță în funcționare. 

Așadar, datorită eficentizării procesului de 

deshidratare, cu sporirea vitezei de deshidratare și 

reducerea duratei de prelucrare tehnogică, 

consumul de energie electrică la uscarea fructelor 

cu aplicarea metodei propuse, este cu circa 37% 

mai mic față de cel al metodei clasice, iar acest 

fapt permite reducerea semnificativă a 

cheltuielilor de prelucrare tehnologică și a 

costului produselor procesate. 
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