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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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Regimurile energoeficiente de deshidratare a fructelor cu seminte prin tratarea cu microunde in
combinatie cu convectia
Popescu V., Visanu V., Balan M., Melenciuc M., Volconovici O., Balan T.
Universitatea Tehnica a Moldovei, Chisinau, Republica Moldova

Rezumat. Scopul lucririi consta in determinarea regimurilor eficienti ai procesului de deshidratare a fructelor cu
seminte, prin tratarea cu microunde in combinatie cu convectia. Pentru atingerea scopului propus, a fost proiectata,
elaboratd, testatd, optimizata si implementata o instalatie electrica, care aplicd in procesul de deshidratare, anume
procedeul de tratare tehnologicd, care combind microundele si convectia. Au fost selectate in calitate de obiect al
cercetdrilor in mod special perele, deoarece, actualmente, productia de aceste fructe semintoase nu este
valorificata pe deplin, dar ele totusi prezintd un interes sporit pentru producatorii agricoli si pentru intreprinderile
din industria de procesare, iar deshidratarea lor prin metodele utilizate in prezent este dificila, indeosebi din cauza
efectului de brunificare, care apare frecvent in procesul de tratare termica. Rezultatele esentiale obtinute in baza
cercetarilor realizate, privind aplicarea instalatiei elaborate la deshidratare perelor, sunt: reducerea consumului de
energie electrica si a duratei de tratare termica, cresterea poductivitatii si a calitatii fructelor deshidratate. Instalatia
elaborata este simpla din punct vedere constructiv, are cost redus si este usor de utilizat, iar la procesarea fructelor
permite monitorizarea stricta a parametrilor tehnologici si pe durata cercetarilor a demonstrat un nivel inalt de
siguranta in functionare. Semnificatia rezultatelor obtinute consta in solutionarea la o serie de probleme, cu care
se confruntd actualmente intreprinderile specializate in prelucrarea fructelor, in deosebi prinvind cresterea
semnificativa a eficientei procesului de deshidratare a perelor, in baza procedeului propus de tratare combinata,
preponderent cu sporirea vitezei de deshidratare, a eficientei energetice, a calitatii produselor finite si a
rentabilitatii.

Cuvinte-cheie: instalatie electrica, proces de deshidratare, fructe cu seminte, eficientd energetica, microunde,
convectie.
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JHeprodddeKTUBHBIE Pe;KUMBI 00€3BOKHBAHMS CEMEYKOBBIX IJ10/10B Npu 00padorke CBY B coueranuu ¢
KOHBCKIHEH
IHonecky B., Bumiany B., basan M., Meaenuyk M., Boikonosuu O., banan T.
Texanueckuil yHuBepcuTeT MOJIIOBBI
Kummnes, Pecrrybnmnka Momnmosa

Annomayun. llensio nmaHHON pabOTHl SBISETCA 3HAYUTENBHOE IIOBBIIICHHE J(PQPEKTHBHOCTH IIpoIecca
00€3BOXKMBAHMS IUIOJIOB C CEMEHAMH, ITyTeM 00pabOTKH MX MHUKPOBOJHAMH B COYETAHUH C KOHBEKIMEH. [l
JIOCTHKEHUS IIOCTaBJICHHOMW LIeJIN OblIa CIPOEKTHPOBaHa, pa3paboTaHa, UCTIBITaHa, ONITUMU3UPOBaHA 1 BHEAPEHA
JJIEKTPOYCTAaHOBKA, NPUMEHseMasi B nporecce 00e3BOXKHMBaHHUS (PYKTOB, & UMEHHO METO]| TEXHOJIOTHYECKOH
00paboTKy, coueTalomuii MUKPOBOJHBI U KOHBEKIMIO. B KauecTBe 00ObekTa HCCieOBaHUS OBLIM BHIOPAHEI
MMEHHO TPYIIH, TaK KaK, Ha JaHHBIII MOMEHT, IIPOU3BOJICTBO 3TUX CEMEUYKOBBIX IIJIOIOB OCBOECHO HE B IOJIHOM
Mepe, HO OHHU IO-TIPEKHEMY INPEJCTaBIAIOT IOBBINICHHBI WHTEpEC ISl CEeNbXO3MPOU3BOJAMTENCH M IS
CTEUAIN3UPOBAHHBIX MPEINPHUATHI B 00J1acTH NiepepabaThiBalolIeii IPOMBIIIIIEHHOCTH (PYKTOB, ¥ MX CYIIIKA
UCTIONB3YEMBIMH B HACTOSIIEE BpeMs croco0aMy 3aTpyJHEHAa W IPOOJIeMaTHYHA H3-32 HEOJIArONpHATHBIX
3((exToB, KOTOPHIE YaCTO BO3HUKAIOT B IIpOIlecce TePMUIECKO 00paboTku, 0cobeHHO 3¢ dekTa moTeMHeHHs,
KOTOpBII HENW30eXHO BO3HMKAaeT B mponecce. CymeCTBEHHBIMH pe3yibTaTaMH, IMOIYYEHHBIMH Ha OCHOBE
MPOBEICHHBIX HCCIEIOBaHWN MO TPHMEHEHUIO pa3paOO0TaHHOW YCTAaHOBKH [UIS CYIIKH TPYIIH, SBISIOTCS:
CHIDKEHHE HEPro3aTpar U MpOoJ0JDKUTEIEHOCTH TEPMUIECKOH 00pabOTKH, OBBIIEHHE IIPON3BOIUTEIIEHOCTU U
KayecTBa CyIIEHBIX IIOAOB. [Ipwm 3TOM pa3zpaboTaHHas yCTaHOBKA HMPOCTa ¢ KOHCTPYKTHBHOW TOYKH 3pPEHHMA,
MMEeT HEBBICOKYI0 CTOMMOCTh M yIoOHa B DKCIUIyaTallMd, a IpH HepepaboTKe IUIOJOB IMO3BOJISIET CTPOTO
KOHTPOJIMPOBAaTh TEXHOJOTHYECKHE IapaMeTpbl W B XOJe HCCIEAOBaHUI IOKa3aja BBICOKHH YpOBEHb
0e301acHOCTH TPU  HCIOJIBb30BaHUU. 3HAYMMOCTH pE3YyJIbTAaTOB, IOJYYEHHBIX Ha OCHOBE IPOBEACHHBIX
UCCJICJIOBAaHMH, 3aKJIIOYaeTcsl B PELICHUH psiJa HACyIIHBIX HpoOJieM, C KOTOPHIMH B HACTOSIIEE BpeMs
CTAJKHMBAIOTCS CIELUUAIM3UPOBAHHBIE TPEIIPHUATUS B 00JacTH InepepaboTku (PYKTOB, OCOOEHHO B YacTH
3HAYNUTEIBHOTO TIOBBIMECHUS 3(PQPEKTUBHOCTH IIpomecca O0E3BOKMBAHUS IUIOJOB C CEMEHAaMH, HAa OCHOBE
MpeAIaraeéMoro MeTony o0paboTKH ITyTeM COYCTaHHsS MHUKPOBOJIH M KOHBEKIMH, YTO B OCHOBHOM MOBBIIIACT
CKOPOCTBH 00€3BOXKMBAHUS, JHEPTrod3PPEKTUBHOCTH, KAUECTBO TOTOBOH MPOAYKIIMN U PEHTA0EIbHOCTD.
Knrwouegvle cnoea: >neKTpoyCTaHOBKA, IIpoLiecc 00€3BOKUBAHMA, (PPYKTHI C CEMEHAMH, SHEProd(P(EeKTHBHOCTS,
MHKPOBOJTHBI, KOHBEKIIHSL.

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

In prezent, instalatiile de deshidratare a 36]

produselor agricole sunt bazate pe tehnologii cu
eficienta scazuta, care necesitd in prim plan un
timp indelungat pentru tratarea termica.

Acest fapt influenteazd negativ asupra
calitatii produselor finite si contribuie nemijlocit
la sporirea consumului de energie electrica.
Astfel, pentru eficientizarea procesului de
deshidratare, este nevoie ca in cadrul
intreprinderilor ~ specializate din  domeniul
industriei de procesare a produselor agricole, de
implementat instalatii bazate pe noi metode de
prelucrare tehnologica [4-8, 12-14, 21-24, 28, 37].

Trebuie de mentionat faptul ca
perfectionarea instalatiilor de procesare, tot
timpul a fost in vizorul cercetdtorilor din
domeniu, atat din tara cat si din strdindtate, iar
problemele ftintite mereu au fost cresterea
productivitatii, a calitatii produselor finite, a
eficientei energetice, a simplitatii constructive, a
sigurantei de functionare a utilajului, etc.

Toate aceste probleme descrise au ramas
incd nesolutionate definitiv si sunt si in prezent
abordate in multe exemple de studiu si in

Problemele mentionate se evidentiaza in
cazul deshidratarii in rondele a fructelor
semintoase cu continut bogat in fier, cum sunt si
perele, deoarece viteza redusd si durata mare a
procesului, in baza metodelor de tratare aplicate
la moment, provoaca efecte adverse, cum este
brunificarea, preponderent cu oxidarea stratului
superficial si reducerea calitatii produselor finite
[2-5, 23-27,30-34].

Dupd cum remarcd multi savanti din
domeniu  repectiv, cresterea vitezei de
deshidratare si reducerea duratei procesului de
prelucrare tehnologicd, nemijlocit impiedica
aparitia efectelor adverse, care afecteaza calitatea
producelor finite [1-3,7-9,11-13, 15-18].

Studiile efectuate pana acum nu au evaluat
in mod suficient eficienta procesului, privind
performantele sau avantajele si dezavantajele
uscarii  fuctelor semintoase in rondele, cu
combinarea convectiei si a microundelor, cu atat
mai mult nu a fost abordat exemplul perelor, care
sunt extrem de sensibile, atat la procesul de
prelucrare, ct si cel de pastrare. Indeosebi nu sunt
studiate particularitatile de procesare tehnologica
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a acestor fructe prin metoda propusa si nu sunt
stabilite regimurile eficiente de tratare, cu
indicarea parametrilor tehnologici optimali pentru
asigurarea calitatii rondelelor de fructe prelucrate
[26-29, 32-36].

In primul rand, cercetirile realizate pana la
moment, au scos in evidenta unele contradictii cu
referire la indicatorii de calitate a rondelelor de
fructe uscate prin diverse metode. Unii cercetatori
afimd cd fructele deshidratate prin convectie au
calitate mai ridicata fatd de cele procesate prin
tratarea cu microunde, insa altii remarca ca la
convectie predomind frecvent efectele adverse
precum carbonizarea, in cazul cresterii
temperaturii pentru sporirea vitezei procesului si
pentru reducerea efectului de oxidare a
substratului, iar la microunde procesul de
deshidratare la viteze mari se transforma in
preferbere [22-24, 31-34]. Din acest punct de
vedere nu se asigura indicatorii de calitate,
conform cerintelor impuse de piata si necesitatile
consumatorilor cu referire la proprietatile
organoleptice corespunzatoare pentru
comercializare si consum, cum ar fi: aspectul
rondelelor, culoare, miros si gust.

Astfel, dupa cum remarca multi savanti din
domeniu respectiv, cresterea eficientei procesului
de deshidratare a fructelor, poate fi realizata
numai prin studii ample, din punct de vedere
cantitativ si calitativ, in vederea eficientizarii
procesului, ceea ce ar permite evitarea efectelor
adverse, sporind stfel calitatea produselor finite
[14-18, 30-32, 34-36].

Asadar, cercetarile realizate 1n cazul acestei
lucrari au fost focusate spre atingerea scopului de
identificare a solutiilor cu privire la sporirea
eficientei procesului de deshidratare a diferitor
specii de fructe sensibile si cu dificultati la
prelucrare, cum sunt ca exemplu perele in cazul
respectiv, selectate ca obiect de cercetare in acest
studiu. Pentru atingerea acestui scop a fost
proiectatd, elaboratd, testatd si implementatd o
instalatie experimentald pentru uscarea perelor in
rondele, cu aplicarea tratarii prin combinarea
microundelor si a convectiei, in baza careia au
fost realizate cercetdrile si au fost stabilite
regimurile optime de tratare tehnologica.

Instalatia experimentala a fost elaborata ca
rezultat al colaborarii dintre cercetatorii din cadrul
Departamentelor Inginerie electrica, Ingineria
fabricatiei si Inginerie mecanica, a Univeristatii
Tehnice a Moldovei, preocupati de problemele
descrise in realizarea cercetarilor comune in
directia identificarii solutiilor privind
eficientizarea procesului de deshidratare a
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fructelor cu sensibilitate mare si cu dificultati la
procesare.

Cercetarile au fost realizate pe exemplul
mai multor specii pomicole de fructe semintoase,
insa preocupdrile principale, dupa cum s-a
evidentiat, au fost axate pe exemplul perelor,
deoarece aceste fructe la moment prezinta interes
si dupa cum s-a mentionat, sunt mult mai sensibile
la prelucrare, iar in procesul de deshidratare prin
metodele aplicate traditional, apar inevitabil
efecte adverese care reduc considerabil calitatea,
cum este ca exemplu frecvent anume efectul de
brunificare.

Rezultatele obtinute in baza instalatiei
elaborate, au demonstrat cd, aplicarea metodei

propuse cu combinarea convectiei si a
micoundelor la deshidratarea perelor in rondele,
permite:  cresterea  vitezei  deshidratarii,

micgorarea timpului de prelucrare tehnologica,
sporirea eficientei energetice, cresterea calitatii
rondelelor de fructe ca produse finite si reducerea
costurilor de procesare.

Atingerea acestor rezultate a fost posibila
prin sporirea eficientei procesului de tratare
tehologica, cu majorarea ratei de evacuare a
umiditatii din produs in timpul tratarii termice,
prin intensificarea aportului de incalzire a
produsului, atat din interior, cat si din exterior,
prin aplicarea tratarii cu microunde in combinatie
cu convectia. Acest fapt a permis de a creste
esential viteza deshidratarii si de a reduce
semnificativ durata prelucrarii termice, cu
asigurarea temperaturii si incalzirii uniforme in
fiecare punct al zonei de tratare si prevenirea
efectelor adverse.

Mai mult decat atat, instalatia propusa de
autori este simpla constructiv, are cost redus si se
utilizeaza usor.

Totodata, instalatia permite monitorizarea
riguroasa a parametrilor tehnologici ai procesului,
jar pe parcursul cercetdrilor realizate, atat in
conditii de laborator, cét si in conditii reale la
implementarea in cadrul unei Iintreprinderi
specializate din domeiu, a demonstrat un nivel
inalt de siguranta in functionare.

Astfel, se poate de evidentiat faptul, ca
rezultatele obtinute in baza cercetarilor efectuate,
au contrubuit nemijlocit la solutionarea unor
probleme actuale stringente, cu care se confrunta
intreprinderile din domeniul industriei produselor
agricole, prin sporirea eficientei procesului de
deshidratare in rondele a fructelor de specii
pomicole sensibile cum sunt perele, preponderent
Cu cresterea eficientei energetice, micsorarea
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cheltuielelor de procesare si cresterea calitatii
produselor finite.

MATERIALE SI METODE

In aceastd lucrare, metodologia de
cercetare este bazatd pe metode standard de
analiza si studiu.

Initial, seriile de experimente realizate la
primele etape ale cercetarilor, au fost efectuate in
conditii de laborator, iar ulterior au fost continuate
in conditii reale, in cadrul unei intreprinderi
specializate, pentru a estima eficienta instalatiei
elaborate privind implementarea ei in practica.

Asadar, seriile de experimente privind
cercetarea procesului de deshidratare au fost
realizate in baza instalatiei experimentale
elaborate, care este prezentata in figura 1.

Aceasta instalatie experimentald elaborata
de autori, ofera posibilitatea de a cerceta procesul
de deshidratare a fructelor atit dupa metoda
clasica, cat si dupa metoda propusa — cu aplicarea
tratarii prin combinarea microundelor si a
convectiei.

Pentru a monitoriza toti
tehnologici  caracteristici

parametrii
procesului  de

deshidratare a fructelor semintoase, la instalatia
elaborata este prevazuta conexiunea la calculator,
care aplica softul specializat IgiCOM&UTDryer—
V.2.0.2, pentru inregistrarea si prelucrarea datelor
experimentale.

1 - blocul convectiv; 2 - blocul de microunde.
Figura 1. Instalatia experimentala elaborati pentru cercetarea procesului de deshidratare a
fructelor cu seminte.

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 instalatie,
receptioneaza si prelucreaza informatia primita de
la traductoarele instalatiei, care monitorizeaza
parametrii procesului tehnologic.

In calitate de obiect al cercetirilor au fost
selectate anume perele, deoarece dupa cum s-a
mentionat, aceste fructe semintoase sunt extrem
de sensibile la procesul de deshidratare, cauzand
aparitia efectelor adverse cum este brunificarea,
iar la momentul actual ele prezinta interes pentru
multi producitori agricoli si pentru intreprinderile
specializate din domeniul industriei prelucratoare.
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La efectuarea experimentelor, perele
supuse deshidratarii au fost tdiate in rondele cu
diverse grosimi in diapazonul 2-10 mm si au fost
deshidratate pentru comparatie, atat dupa metoda
clasica, cat si dupa metoda propusa — cu aplicarea
tratarii prin combinarea microundelor si a
convectiei, iar fructele au fost supuse procesului
deshidratarii de la valoarea maximala initiala de
89 + 0,5%, pana la cea finala minimala de 19 % +
0,5%, stabilitd ca optimald pentru pastrare si
comercializare.
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Asadar, pentru fiecare metoda examinata,
au fost urmadriti urmatorii parametrii: viteza
deshidratarii, timpul de procesare tehnologica,
consumul de energie electrica si calitatea
produselor finite.

REZULTATE SI DISCUTII

Astfel, in baza experimentelor realizate, s-
a constatat ca, pentru a creste viteza deshidratarii
si pentru a reduce durata prelucrarii fructelor, este
necesar de a spori rata de evacuare a umiditatii din
produs in timpul procesarii tehnologice. Acest
fapt s-a dovedit de a fi posibil doar prin
intensificarea aportului de incilzire a produsului,
atat din interior, cat si din exterior, iar acest
mecanism a fost posibil numai prin aplicarea
tratarii cu microunde in combinatie cu convectia.

Astfel, pentru stabilirea parametrilor
tehnologici optimali ai procesului cu eficienta
maxima, s-a examinat procesul de deshidratare a
perelor cu aplicarea metodei clasice si a celei
propuse, realizindu-se multiple serii de
experimente repetate, efectuate pentru: diferite
regimuri de temperatura ale aerului in diapazonul
30-90°C, diferite viteze ale aerului in diapazonul

0,800
0,700
0,600
0,500

0,400

(0u/9r), (%/min)

0,300

0,200

Viteza deshidratarii, Dehydration rate,

0,100

0,000

15,00 25,00 35,00 45,00

55,00

0,5-3,0 m/s, diferite grosimi ale rondelelor in
diapazonul 2-10 mm si diferite regimuri ale
microundelor 50-500 W.

In timpul experimentelor realizate, s-a
evidentiat faptul, ca, eficienta prelucrarii si
calitatea produselor finite sunt intr-o strinsa
dependenta de viteza deshidratarii si durata
procesarii, care la randul lor depind de procedeul
de deshidratare aplicat si de intensitatea
parametrilor tehnologici.

Asadar, in figura 2 se prezinta, curbele de
viteza a deshidratarii prin metoda clasica, pentru
perele cu grosimea optimald a rodelelor stabilita
de 4 mm, la viteza optimala a aerului de 2,0 m/s,
pentru 5 regimuri de temperatura selectate pentru
exemplificare — 50°C, 60°C, 70°C, 80°C, 90°C,
din seria celor examinate.

Astfel, analizidnd cinetica deshidratarii
perelor prin metoda clasica, pentru diferite
regimuri de temperatura, s-a observat o reducere
uniforma a umiditatii Tn timp, iar durata
deshidratarii de la valoarea maximala initiald pana
la cea finald optimald, variazd in functie de
regimul de temperatura examinat.

—@— 50°C
—@— 60°C

70°C
—@— 80°C

90°C

]

65,00 75,00 85,00 95,00

Continutul de umiditate, Moisture content (%)

Figura 2. Curbele de viteza a deshidratarii prin metoda clasica.
Fig. 2. Dehydration velocity curves by the classical method.

Ca exemplu, pentru grosimea optimala a
rondelei stabilitd de 4 mm s-a observat ca: pentru
regimul termic de 50°C — durata deshidratérii este
de 259 minute, pentru regimul cu intensitatea de
60°C — durata deshidratarii este de 216 minute,
pentru regimul de 70°C — durata este 173 minute,
pentru 80°C — durata este 152 minute si respectiv
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pentru regimul cu intensitatea maxima de 90°C —
durata deshidratarii este 108 minute.

In baza studiilor de cinetica realizate, s-a
evidentiat faptul ca durata deshidratarii este invers
proportionald cu intensitatea regimului termic si
variaza in limitele 108 minute si 259 minute.

In camera temperatura este uniforma. Mai
mult ca atit, S-a observat ca la viteze mici de
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deshidratare pentru regimurile cu intensitate
redusd si darata mai mare a procesdrii termice,
apar efecte adverse evidente de brunificare, iar la
cresterea vitezei deshidratarii cu scopul de a
combate efectul de brunificare, pentru regimurile
cu intensitate sporita si cu duratd mai mica de
prelucrare, apar defecte pronuntate de carbonizare
a stratului superficial al produsului si astfel nici
un regim nu s-a evidentiat ca fiind eficient din
punct de vedre a calitatii finale obtinute, insa, se
poate de mentionat ca rezultate mai satisfacatoare
obtinandu-se pentru regimul de 60°C.

Asadar, s-a confirmat ca, la majorarea
temperaturii pentru cresterea vitezei procesului si
pentru evitarea efectului de brunificare, apare ca
rezultat alt efect advers precum carbonizarea
stratului  superficial, fapt ce inrdutateste
semnificativ calitatea produsului final.

Totodata, analizand procesul de uscare cu
diferite viteze ale aerului in diapazonul 0,5-3,0
m/s, s-a confirmat cd, odatd cu crestertea vitezei
aerului, creste si viteza de deshidratare, insa
valoarea optimald a vitezei aerului pentru
deshidratarea eficienta, constituie 2,0 m/s, pentru
cd la viteze mai mari, are loc scdderea calitatii
produselor prin deformarea rondelelor si totodata
se reduce efienta energeticd a procesului, din
cauza intensificarii evacuarii energiei termice din

0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

Viteza deshidratarii, Dehydration rate,
(0w@T), (%/min)

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0

camera de uscare odatd cu evacuarea umiditatii
din produse.

Examinand procesul de uscare pentru
diferite grosimi ale rondelelor in diapazonul 2-10
mm, s-a confirmat ci, cu cat grosimea rondelelor
este mai redusa, creste viteza deshidratarii si se
reduce timpul de prelucrare tehnologicd, insa
grosimea optimala s-a dovedit a fi cea de 4 mm,
pentru cd la grosimea mai mica, are loc reducerea
calitatii produselor si aparitia reactiilor adverse,
precum preuscarea si carbonizarea stratului
superficial.

Pentru identificarea solutiilor privind
ameliorarea problemelor mai sus mentionate, la
urmatoarele etape ale cercetarilor realizate, s-a
examinat cinetica deshidratarii perelor, cu
aplicarea metodei propuse de tratare cu
microunde in combinatie cu convectia.

Asadar, in figura 3 se prezinta, ca exemplu,
curbele de vitezd a deshidratarii perelor, cu
aplicarea metodei propuse, pentru 5 regimuri
selectate pentru exemplificare — 180W, 225W,
270W, 315W, 360W, din seria celor examinate in
diapazonul 50-500W.

Ceilalti parametrii tehnologici stabiliti ai
procesului cu eficienta maxima in cazul dat au
constituit: viteza optimalda a aerului 2,0 m/s,
temperatura optimala a aerului 60°C, grosimea
optimala a rondelelor de 4 mm.

360 W
——315W
270 W
A\ —0—225W
180 W
50,0 60,0 70,0 80,0 90,0

Continutul de umiditate, Moisture content (%)

Figura 3. Curbele de viteza a deshidratarii prin metoda propusa.
Fig. 3. Dehydration velocity curves by the proposed method.

Astfel, examinand cinetica deshidratarii in
baza metodei noi, s-a constatat cd, durata
deshidratarii perelor de la umiditatea initiala de 89
+ 0,5%, pana la cea finald de 19 + 0,5%, depinde
de regimul tehnologic de tratare in felul urmator:
pentru 360W — durata deshidratarii este de 72
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minute, pentru 315W — este 113 minute, pentru
270W — 152 minute, pentru 225W — este de 194
minute, iar pentru 180W - durata deshidratarii este
de 251 minute.

Asadar, la deshidratarea prin tratarea cu
microunde in combinatie cu convectia, conform
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studiilor de cineticd realizate, s-a evidentiat faptul
ca durata deshidratérii este invers proportionala
cu intensitatea regimului si variaza in diapazonul
72 si 251 de minute, fiind semnificativ mai mica
fatd de metoda clasica, datorita sporirii vitezei
deshidratarii prin metoda propusa.

S-a observat ca, la intesificarea regimului
de tatare pentru cresterea vitezei procesului apar
efecte adverse precum preferberea si modificarea
structurii poroase, fapt ce inrautateste calitatea
produsului  final, iar regimul optim al
microundelor pentru prelucrarea eficienta s-a
stabilit cd este 315 W.

Astfel, in urma realizarii a mai multor serii
de experimente si examinand mai multe regimuri
pentru ambele metode de tratare, s-au stabilit
regimurile cu eficientd maximald si parametrii
tehnologici optimali ai procesului: grosimea
optimala a rondelelor — 4 mm, viteza optimald a
aerului — 2,0 m/s, temperatura optimald — 60°C,
puterea optimala a microundelor — 315 W, durata
optimala de procesare —113 minute.

Mai mult decét atat, comparand consumul
de energie electrica la deshidratarea perelor prin
ambele metode examinate in baza instalatiei
elaborate, s-a stabilit experimental, ca, utilizand
metoda clasica la uscarea probelor de fructe de la
umiditatea initiala de 89 + 0,5%, pana la cea finala
de 19+ 0,5%, pentru regimul cu eficientd maxima
(cu grosimea optimala a rondelelor de 4 mm, la o
viteza optimald a aerului de 2,0 m/s si la
temperatura optimala de 60°C), consumul de
energie electrica este cu circa 37% mai mare ca si
in cazul uscarii acelorasi probe similare, cu
aplicarea metodei de tratare propuse, pentru
parametrii optimali stabiliti ai regimului cu
eficienta maxima (grosimea optimala a rondelelor

— 4 mm, viteza optimala a aerului — 2,0 m/s,
temperatura optimala — 60°C, puterea optimala a
microundelor — 315 W).

Consumul mai redus de energie electrica, in
cazul metodei propuse pentru uscarea fructelor, a
fost confirmat de toate experimentele realizate si
se datoreazd eficientizarii procesului de tratare
termicd, cu sporirea ratei de evacuare a umiditatii
din produs in timpul pocesarii tehnologice si prin
intensificarea aportului de incilzire a produsului,
atat din interior, cat si din exterior, datorita
aplicarii tratarii cu microunde in combinatie cu
convectia.

Totodata, pentru analiza comparativd a
calitatii produselor finite, perele deshidratate prin
ambele metode cercetate, au fost examinate din
punct de vedere a indicatorilor de calitate si a
proprietatilor organoleptice.

Asadar, probele de pere deshidratate, atat
prin metoda clasica cat si prin metoda propusa, au
fost examinate in prim plan, din punct de vedere
al proprietatilor organoleptice principale, ca:
forma si suprafata produselor finite, culoarea,
mirosul si gustul perelor procesate.

Astfel, ca exemplu, in figura 4, se prezinta
analiza comparativa a probelor de perere
deshidratate prin ambele metode examinate:
metoda clasica () si metoda propusd — cu
combinarea microundelor si a convectiei (b).

Asadar, examinand multiple probe de
produse finite, s-a constatat cd, metoda propusa
sporeste calitatea perelor deshidratate in raport cu
metoda clasicd, cu ameliorarea indeosebi a
proprietatilor organoleptice principale, ca:
culoarea produselor finite, forma, suprafata,
mirosul si gustul.

a) Proba procesata prin metoda clasica.
a) Sample processed by the classic method.

b) Proba procesata prin metoda propusa.
b) Sample processed by the proposed method.

Figura 4. Analiza comparativa a produselor finale procesate prin ambele metode examinate.
Fig. 4. Comparative analysis of final products processed by both methods examined.

In baza rezultatele obtinute in acest studiu
S-a constatat ca, utilizarea instalatiei elaborate la
deshidratarea perelor cu aplicarea tratdrii cu

microunde in combinatie cu convectia, reduce
gradul de oxidare a stratului superficial a
rondelelor, deoarece creste viteza procesului si
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reduce durata de prelucrare termica, contribuind
la cresterea productivitatii si a calitatii produselor
procesate.

Totodatd, dupa cum s-a evidentiat,
tehnologia propusa permite reducerea consumului
de energie electrici cu circa 37% fata de
tehnologia clasica, fapt ce ofera posibilitatea de a
micsora costurile de procesare.

Reducerea consumului de energie electrica,
la procesarea prin metoda propusa, in raport cu
aplicarea metodei clasice, se datoreaza faptului
ca, In procesul de prelucrare tehnologica, aportul
convectei la prelucrarea termica este suplinit cu
aportul microundelor, fapt ce sporeste eficienta
procesului, iar prelucrarea necesitd un timp mai
mic pentru atingerea umiditatii finale.

Aceasta are loc gratie faptului ca, anume
prelucrarea rondelelor sub actinea combinatd a
agentilor de tratare termicd, permite esential
eficientizarea procesului tehnologic, cu sporirea
gradului de intensificare a deshidratarii, ceea ce
contribuie nemijlocit la cresterea vitezei si
reducerea duratei procesului.

Mai mult decat atat, instalatia propusa de
autori pentru deshidratarea fructelor, este simpla
constructiv si este usor de utilizat, are cost redus
si permite realizarea monitorizarii riguroase a
parametrilor tehnologici ai procesului de
deshidratare, iar pe durata experimentelor
realizate, atat in conditii de laborator, cat si in
conditii reale de exploatare 1n cadrul unei
intreprinderi  specializate  din  domeniul
deshidratarii fructelor a demonstrat un nivel inalt
de siguranta in functionare.

CONCLUZII
Rezultatele cercetarilor efectuate au
demonstrat ca instalatia elaboratd pentru

deshidratarea fructelor semintoase cu aplicarea
tratarii cu microunde in combinatie cu convectia,
permite eficientizarea procesului tehnologic cu
cresterea vitezei deshidratarii si reducerea duratei
de procesare.

Totodata, tehnologia propusa permite
cresterea calitatii produselor procesate in
comparatie cu tehnologia clasica si in afara de
aceasta, instalatia elaboratd este simpla
constructiv, este usor de utilizat, are cost redus si
permite monitorizarea strictd a parametrilor
tehnologici ai procesului de deshidratare, iar pe
durata experimentelor realizate atat in conditii de
laborator cat si In conditii reale de exploatare in
cadrul unei intreprinderi specializate 1in
deshidratarea fructelor, a demonstrat un nivel
inalt de siguranta in functionare.
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Asadar, datorita eficentizarii procesului de
deshidratare, cu sporirea vitezei de deshidratare si
reducerea duratei de prelucrare tehnogica,
consumul de energie electrica la uscarea fructelor
cu aplicarea metodei propuse, este cu circa 37%
mai mic fatd de cel al metodei clasice, iar acest
fapt permite reducerea semnmificativa a
cheltuielilor de prelucrare tehnologica si a
costului produselor procesate.
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