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Abstract. The study is dedicated to increasing the efficiency of the drying process of 
oilseeds from processing industry residues. The research focused on the example of 
seeds, which are currently not fully exploited in the Republic of Moldova, but have great 
potential to be used as raw material for the food, cosmetic and pharmaceutical indus-
tries, while their drying process by traditional methods has low efficiency and hinders 
their exploitation. In order to carry out investigations to solve the existing problems, an 
experimental plant has been developed, and the method of thermal treatment in the 
suspension layer was applied in the drying process. The results obtained have shown 
that the developed plant allows increasing the productivity, energy efficiency and qua-
lity of dried seeds.
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Rezumat. Studiul este consacrat sporirii eficienței procesului de uscare a semințelor 
oleaginoase provenite din reziduurile industriei de procesare. Cercetările au fost axate 
pe exemplul semințelor, care la moment în Republica Moldova nu sunt valorificate pe 
deplin, dar au un mare potențial pentru a fi utilizate în calitate de materie primă pentru 
industria alimentară, cea cosmetică şi cea fermaceutică, iar procesul de uscare a lor 
prin metodele tradiționale are o eficiență redusă şi împiedică valorificarea lor. Pentru 
realizarea investigațiilor în vederea soluționării problemelor existente, a fost elaborată 
o instalație experimentală, care aplică în procesul de uscare metoda de tratare termică 
în strat de suspensie. Rezultatele obținute au demonstrat că instalația elaborată permi-
te creşterea productivității, a eficienței energetice şi a calității semințelor uscate.

Cuvinte-cheie:  Semințe oleaginoase; Uscare; Instalație experimentală; Eficiență energetică.

INTRODUCERE

Perfecționarea tehnologiilor şi a instalațiilor de procesare a reprezentat întot-
deauna o preocupare majoră pentru cercetători, atât la nivel național, cât şi interna-
țional. Principalele probleme care necesită soluții urgente includ creşterea eficienței 
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energetice, îmbunătățirea productivității şi asigurarea unei calități superioare (Pagotto 
& Halog, 2016; Zhu et al. 2007; Popescu et al.,  2019; Tîrşu et al., 2022).

Totodată, o problemă acută din domeniul procesării produselor agricole, după 
cum remarcă cercetătorii din acest domeniu, este şi lipsa unor procedee tehnologice 
eficiente de uscare a semințelor oleaginoase (Nedeff et al., 2008; Jajcevic et al., 2013; 
Popescu et al., 2022; Balan et al., 2022). 

Din această cauză, semințele de cătină albă şi cele de struguri, provenite din de-
şeurile industriei de procesare autohtone, nu sunt valorificate în modul corespunzător, 
din cauza lipsei unei tehnologii eficiente de uscare, care împedică utilizarea ulterioară 
a acestor semințe (Nowicka et al., 2015; Horabik & Molenda, 2016). Astfel, în Republica 
Moldova aceste semințe nu sunt exploatate în prezent ca materii prime cu mare poten-
țial pentru industria alimentară, cosmetică şi farmatceutică.

Trebuie evidențiat faptul că semințele de cătină albă şi cele de struguri au un po-
tențial valoros, fiind bogate în uleiuri vegetale cu proprietăți alimentare şi terapeutice 
deosebite, de mare interes pentru aceste industrii, dar din cauza lipsei unor metode 
eficiente de uscare, aceste semințe nu pot fi utilizate la justa lor valoare în domeniile 
menționate (Chou & Chua, 2021; Sharma et al., 2019; Jin et al., 2015).

În acest context, pentru a explora posibilitățile şi a identifica soluții de sporire a 
eficienței procesului de uscare a semințelor oleaginoase, a fost concepută o instalație 
experimentală care utilizează metoda de tratare termică în strat de suspensie.

Cercetările realizate au demonstrat că uscarea semințelor cu ajutorul instalației 
dezvoltate şi aplicarea metodei propuse contribuie la creşterea productivității, eficien-
ței energetice şi calității semințelor uscate.

MATERIALE ȘI METODE

Cercetările s-au concentrat asupra procesului de uscare a semințelor oleaginoase 
provenite din reziduurile industriei de procesare. În mod special, semințele de cătină 
albă şi cele de struguri au fost selectate ca obiect principal al studiului, acestea fiind 
insuficient valorificate în prezent în Republica Moldova. Cu toate acestea, ele prezintă 
un interes deosebit pentru industriile alimentară, cosmetică şi farmaceutică. Uscarea 
acestor semințe prin metode tradiționale se confruntă cu o eficiență redusă, ceea ce 
subliniază necesitatea identificării unor soluții tehnologice mai avansate.

Instalația experimentală, elaborată pentru realizarea cercetărilor, cu privire la us-
carea semințelor examinate, este prezentată în figura 1. 

Această instalație este ajustată pentru a aplica în procesul de uscare metoda de 
tratare termică în strat de suspensie şi în baza acestei instalații a fost estimată eficien-
ța procesului de uscare prin metoda propusă, iar rezultatele au fost comparate cu cele 
obținute prin metoda de uscare clasică. 

Componentele instalației constau din carcasă, controler, tub, panou şi ventilator. 
Structura de consolidare a elementelor instalației este carcasa, care este confecționată 
din materiale rezistente la acțiunea factorilor de influență şi asigură suportul mecanic 
şi protecția celorlalte componente. Pentru ajustarea precisă a regimurilor de uscare se 
utilizează controlerul, unitatea de comandă şi control, care monitorizează şi reglează 
parametrii de funcționare ai instalației cum ar fi temperatura, fluxul de aer şi durata 
procesului. Elementul prin care semințele sunt suspendate şi tratate termic în timpul 
procesului de uscare este tubul, iar ventilatorul asigură circulația aerului cald prin stra-
tul de semințe. Panoul electric asigură dirijarea şi protecția instalației de curenți de şoc 
şi devieri de tensiune.
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Instalația experimentală reprezintă o soluție inovatoare, care utilizează metoda 
de tratare termică în strat de suspensie, pentru uscarea semințelor oleaginoase, con-
tribuind la creşterea eficienței procesului, a calității produsului final şi reducerea con-
sumului energetic.

Figura 1. Instalația experimentală elaborată:
1 – carcasă; 2 – controler; 3 – tub; 4 – panou; 5 – ventilator.

REZULTATE ȘI DISCUȚII

Analizând procesul de uscare a semințelor examinate, pentru diferite valori ale 
vitezei şi temperaturii aerului, s-a determinat pentru fiecare metodă de uscare: consu-
mul de energie electrică, viteza deshidratării, durata procesului şi calitatea produselor 
finite. 

În continuare se prezintă valorile stabilite ale duratei procesului deshidratării pro-
dusului prin metoda tradițională, pentru 5 regimuri de temperatură selectate pentru 
exemplificare – 50°C, 60°C, 70°C, 80°C, 90°C, din seria celor examinate. 

Astfel, aplicarea agentului termic cu temperatura de 60ºC, a făcut posibilă deshi-
dratarea produsului respectiv de la conținutul de umiditate inițială de 40% până la cea 
finală de 10%  în timp de 485 minute. Respectiv pentru valorile regimurilor de tempera-
tură de 70°C, 80°C, 90°C şi 100ºC, durata procesului de deshidratare a fost 459, 423, 385 
şi 349 minute respectiv. 

Din rezultatele obținute se observă că durata procesului de uscare prin metoda 
tradițională a semințelor examinate, scade odată cu creşterea temperaturii agentului 
termic de la 60 °C la 100 °C, de circa 1,38 ori.

S-a constatat, de asemenea, o reducere constantă a umidității pe parcursul tim-
pului, iar durata procesului de deshidratare, de la valoarea maximă inițială până la cea 
finală, diferă semnificativ în funcție de regimul de temperatură aplicat.

S-a demonstrat că viteza de uscare creşte proporțional cu temperatura agentului 
de uscare. Astfel, la temperatura de 60°C, viteza de uscare este de 0,35 %/minut, iar la 
temperaturile de 70, 80, 90 şi 100 °C aceasta atinge valori de 0,41; 0,49; 0,57 şi respectiv 
0,66 %/minut.

După cum s-a constatat, creşterea temperaturii agentului de tratare termică, me-
nită să accelereze viteza de deshidratare, favorizează apariția defectelor, cum ar fi ne-
uniformitatea uscării şi carbonizarea stratului superficial al semințelor. Prin urmare, 
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semințele deshidratate neuniform şi cu astfel de defecte nu pot garanta o calitate co-
respunzătoare atunci când sunt utilizate ca materie primă în industria alimentară, cos-
metică sau farmaceutică.

Aplicând metoda propusă de uscare în strat de suspensie pentru probe similare 
de semințe, în aceleaşi condiții şi pentru cele 5 regimuri convenționale de bază exami-
nate (60ºC, 70ºC, 80ºC, 90ºC şi 100ºC), durata procesului s-a dovedit a fi invers propor-
țională cu intensitatea regimului termic: 391 de minute, 362 de minute, 337 de minute, 
312 de minute şi, respectiv, 287 de minute.

Astfel, s-a demonstrat că durata procesului de uscare în strat de suspensie a se-
mințelor scade semnificativ în comparație cu metoda tradițională pentru toate regimu-
rile de temperatură examinate. De asemenea, s-a confirmat că viteza de deshidratare în 
strat de suspensie creşte considerabil odată cu intensificarea regimului termic.

Aşadar, la temperatura de 60°C, viteza deshidratării este de 0,38 %/minut, iar la 
temperaturile de 70, 80, 90 şi 100°C aceasta atinge, corespunzător, valorile de 0,47; 0,56; 
0,65 şi 0,73 %/minut.

Trebuie subliniat faptul că viteza deshidratării în cazul metodei propuse de uscare 
creşte semnificativ comparativ cu metoda clasică. Totodată, cercetările au confirmat că 
metoda propusă a demonstrat o îmbunătățire semnificativă a calității semințelor pro-
cesate.

Cu toate că au fost aplicate aceleaşi regimuri de uscare ca şi în cazul metodei tra-
diționale pentru probe şi condiții similare, utilizarea metodei propuse a exclus definitiv 
apariția defectelor de uscare neuniformă şi a efectului de carbonizare a stratului super-
ficial al semințelor uscate. 

Aceasta a fost posibilă datorită reducerii duratei de procesare comparativ cu me-
toda tradițională şi a faptului că se combate efectul de carbonizare a stratului super-
ficial al produselor. În figura 2 se prezintă, ca exemplu, probe de semințe uscate prin 
metoda tradițională de tratare termică ambalate în plicuri de ambalate în plicuri de 
polietilenă sub vid.

Figura 2.  Semințe uscate prin metoda tradițională:
A - semințe de struguri; B - semințe de cătină albă. 

Analizele de calitate au demonstrat că semințele uscate prin metoda tradițională, 
având un timp mai mare de tratare termică, se caracterizează cu o culoare mai închisă 
din cauza defectelor de carbonizare, care apar inevitabil în timpul procesării.

Similar, în figura 3 se prezintă exemplu de probe de aceleaşi semințe uscate prin 
metoda propusă de tratare termică.
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Analiza semințelor uscate a relevat că, pe suprafața semințelor deshidratate în strat 
de suspensie, nu s-au format defecte de carbonizare a stratului superficial, iar acestea 
au o culoare cafeniu deschis. Acest rezultat se explică prin faptul că metoda propusă 
implică durate de procesare mai scurte comparativ cu metoda clasică, ceea ce previne 
apariția petelor de carbonizare sau a altor imperfecțiuni pe suprafața semințelor.

Figura 3.  Semințe uscate prin metoda propusă:
A - semințe de struguri; B - semințe de cătină albă. 

Astfel, metoda propusă de deshidratare în strat de suspensie a semințelor elimină 
apariția defectelor şi asigură o creştere semnificativă a calității acestora.

Cel mai important aspect de subliniat este că, în rezultatul comparației consumu-
lui de energie electrică pentru uscarea semințelor cu aplicarea ambelor metode exami-
nate, s-a stabilit experimental că, în aceleaşi condiții şi pentru probe similare, utilizarea 
metodei propuse reduce consumul de energie electrică cu aproximativ 18% față de apli-
carea metodei clasice de procesare.

Consumul redus de energie electrică în cazul metodei propuse a fost confirmat în 
toate seriile de experimente realizate şi pentru toate probele de semințe. Acest rezultat se 
explică prin sporirea eficienței procesului de uscare şi creşterea randamentului obținut.

CONCLUZII

Rezultatele obținute în urma cercetărilor efectuate au evidențiat multiple avanta-
je ale metodei propuse de uscare în strat de suspensie, confirmând eficiența şi superi-
oritatea acesteia față de metoda clasică. 

Aplicarea instalației elaborate a demonstrat o creştere semnificativă a vitezei de 
deshidratare comparativ cu metoda clasică, reducând în mod considerabil durata trata-
mentului termic, contribuind direct la sporirea productivității procesului.

Mai mult ca atât, cercetările au demonstrat că metoda propusă de uscare permite 
creşterea calității produselor procesate pentru utilizarea lor ulterioară şi asigură un 
consum mai redus de energie electrică cu circa 18%. 

S-a confirmat că pe suprafața semințelor deshidratate în strat de suspensie nu 
s-au format defecte de carbonizare a stratului superficial. Aceasta se datorează faptu-
lui, că, prin această metodă, semințele nu sunt supuse la durate mari de procesare ca 
prin metoda clasică, iar acest fapt împedică apariția petelor de carbonizare sau a altor 
defecte pe suprafața lor.
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