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INTRODUCERE 

 
Uscarea este una din cele mai simple şi 

uşoare metode de conservare a ciupercilor.  
Ciupercile uscate se păstrează foarte bine timp 

îndelungat, păstrându-şi calităţile gustative şi 

aromatice. În procesul de uscare masa ciupercilor se 
micşorează de aproximativ 10 ori şi capătă o 

rezistenţă la păstrare. După valoarea sa alimentară şi 

nutriţională ciupercile uscate întrec ciupercile 

murate sau marinate.  
Se cunoaşte că ciupercile în compoziţia sa 

chimică conţin cantităţi mari de minerale, în deosebi 

K, Na, Ca, Mg şi altele [1]. În urma procesului de 
uscare are loc o concentrare a substanţelor în 

produs.  

În cazul disfuncţiilor inimii sunt foarte 
benefice produsele cu conţinut ridicat de potasiu. 

Potasiul stimulează lucrul muşchilor inimii, are 

capacitatea de eliminare a lichidului din organism. 

Norma zilnică de potasiu este 2-3g. Caracteristica 
deosebită a potasiului este capacitatea lui intensivă 

de a elimina apa din organism. De aceea raţiile 

alimentare cu conţinut ridicat de acest element are 
efect funcţional asupra lucrului inimii. Potasiul, ca 

macroelement, prezintă ionul de bază intracelular, 

pe când natriul prezintă ionul extracelular. El ajută 

la prevenirea şi controlarea tensiunii arteriale. 
Cercetările instituţiilor de specialitate au arătat 

faptul că o dieta bazata pe alimente cu un bogat 

conţinut de potasiu şi cu un conţinut scăzut în sodiu 
poate reduce riscul tensiunii arteriale ridicate. De 

asemenea, potasiul ajuta la asimilarea calciului, 

important pentru menţinerea oaselor puternice [2].  
Sursa principală de potasiu în organism 

constituie produsele alimentare. Bogate în potasiu 

sunt şi ciupercile, mai ales ciupercile şampinion [2]. 

Concentraţia lui în ciuperci se majorează de cîteva 
ori în cazul uscării ciupercilor. 

 

 

1. METODE ŞI MATERIALE 
 
De obicei uscarea ciupercilor se efectuează la 

umbră cu utilizarea energiei solare şi eoliene. 

Această metodă de uscare posedă o serie de 

neajunsuri cum ar fi de exemplu durata îndelungată 

al procesului de uscare, calitatea scăzută a 

produsului din cauza dezvoltării macro- şi 
microflorei, necesitate de suprafeţe mari de uscare 

ş.a. Perspective înalte pentru înlăturarea acestor 

neajunsuri poate da uscarea cu utilizarea energiei 
microundelor (S.H.F.). Aşa deci a fost propusă 

efectuarea cercetărilor de uscare a ciupercilor de 

soiul Şampinion prin aporturile de energie convecţie 
şi combinat (convecţie cu microunde). 

Pentru cercetarea gradului de acţiune a 

microundelor asupra procesului de deshidratare a 

şampinionilor a fost efectuată analiza cineticii 
procesului lor de uscare în instalaţia experimentală 

specială [3]. Instalaţia permitea uscarea ciupercilor 

pur prin convecţie şi cu aportul de energie combinat 
– convecţie + microunde (în regim impulso-discret).  

 

Uscării au fost supuse ciupercile „şampinion” 

mărunţite pînă la o fracţie anumită. În timpul 
mărunţirii a fost calculat diametrul echivalent al 

fracţiunii De. La aprecierea diametrului echivalent 

(De) a fost folosită legea lui Arhimede prin metoda 
dislocuirii volumului de apă din menzurcă de către 

particolelel de ciupercă.  

Prin utilizarea acestei metode au fost obţinute 
dimensiunile fracţiilor cu mărimea de 0,5; 0,25 şi 

0,125 din dimensiunea iniţială a De. În acest caz am 

studiat ciupercile cu dimensiunea de 0,5 De 

În procesul de uscare, temperatura agentului 
termic varia de la 60 pînă la 100 ºC cu pasul de 10 

ºC, iar încălzirea impulso-discretă se realiza după 

programa – 5s/10s, 10s/10s, 15s/10s şi 20s/10s. Aici 
numărătorul fracţiei indică durata încălzirii cu 

microunde, iar numitorul pauza. Ciupercile s-au 

uscat de la conţinutul de umezeală 886,8 % pînă la 
cel final de 21,7%.  

 

 

2. REZULTATE ŞI DISCUŢII 
 

2.1. Analiza cineticii procesului de uscare 

a ciupercilor de soiul şampinion 
 
Datele primite experimental au fost prelucrate 

cu metode grafice şi matematice.  
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În fig. 1. este prezentată cinetica procesului 

de uscare a şampinionilor prin aportul de energie 
convectiv. După cum se observă din fig. 1.a. durata 

procesului de uscare se micşorează cu creşterea 

temperaturii agentului de uscare. Aşa deci pentru 

temperatura agentului termic de 60 ºC  durata 
procesului de uscare a constituit 420 min, iar pentru 

temperaturile 70, 80, 90 şi 100 °С, corespunzător de 

340; 280; 240 şi 210 minute.  
Aşa deci odată cu creşterea temperaturii 

agentului termic, în limita aceasta, intensificarea 

procesului de uscare are loc de aproximativ 2 ori. 

 
Figura 1. Curbele uscării (а) şi curbele vitezei de 

uscare (b) a şampinionilor cu dimensiunile de       
0,5 De, la aportul de energie convectiv.  

 

Curbele vitezei de uscare ale ciupercilor (fig. 
1.b şi fig.2.b) au fost obţinute prin derivarea funcţiei 

de tabulare a curbelor de uscare [3]. După cum se 

observă forma curbelor corespunde celei descrise în 

literatură, pentru corpurile coloidale capilar-poroase 

[4, 5]. 
Din fig. 1.b se observă că cu creşterea 

temperaturii agentului termic de la 60 pînă la 

100°С, creşte şi valoarea vitezei maximle de uscare. 

Aşa deci dacă pentru temperatura de 60 °С  viteza 
maximă constituie 2,8 %/min, atunci pentru 

temperaturile agentului termic menţionate mai sus  

ea constituie corespunzător 3,5; 4,0; 4,7 şi 6,4 
%/min. Astfel procesul de uscare se intensifică mai 

mult de 2,3 ori, comparativ cu valoarea minimă.  

În fig. 2.a sunt prezentate curbele uscării 
ciupercilor prin aportul de căldură combinat 

(convecţie şi microunde). 

 
 

Figura 2. Curbele uscării (а) şi curbele vitezei de 
uscare (b) a şampinionilor cu dimensiunile de        

0,5 De,  cu aportul de energie combinat (convecţie 

cu microunde) la puterea magnetronului de 600 W 
şi regimul impulso-discret 10s/10s. 
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Din curbe, odată cu creşterea temperaturii 

agentului termic se observă o apropiere esenţială a 
curbelor una faţă de alta. Aceasta ne demonstrează 

faptul că asupra procesului de uscare a ciupercilor 

nu influenţează esenţial temperatura agentului 

termic. Durata procesului de uscare pentru 
temperatura agentului termic de 100 ºC a constituit 

25 min, iar la temperaturile 90 ºC, 80 ºC, 70 ºC şi 

60 ºC corespunzător 25, 27, 28 şi 30 minute. 
Din fig. 2.b la fel nu se observă o dependenţă 

careva a vitezei de uscare maximale odată cu 

creşterea temperaturii agentului termic. Valorile 
vitezei maximale sunt neuniforme şi constituie 

pentru temperatura de 100ºC ea constituie –                

49,8 %/min, la 90 ºC – 52,1 %/min, 80 ºC -                 

45,3 %/min, 70 ºC - 46,9 %/min şi 60 ºC -               
49,2 %/min. 

Comparînd uscarea convectivă cu cea 

combinată putem constata o intensificare a 
procesului de uscare. Aşa deci, durata procesului de 

uscare pentru temperatura agentului de uscare     

100 ºC la aplicarea energiei microundelor, se 
micşorează de 8,4 ori, iar viteza de uscare maximală 

se măreşte de 7,8 ori în comparaţie cu uscarea 

convectivă.  Aceasta se explică prin faptul că la 

uscarea convectivă gradientul de umiditate este 
îndreptat de la suprafaţa produsului spre centrul 

acestuia, iar la aplicarea microundelor gradientul de 

umiditate este îndreptat din centrul produsului spre 
suprafaţa acestuia, ce corespunde mişcării umidităţii 

în stare lichidă din centrul spre periferia ciupercilor. 

Vizual au fost observate pe suprafaţa ciupercilor 

picături de apă.  
În baza curbelor uscării şi curbelor vitezei de 

uscare au fost calculaţi coeficienţii vitezei de uscare 

în prima şi a doua perioadă [6]. Dependenţa grafică 
a coeficienţilor vitezei de uscare, în I şi a II 

perioadă, în funcţie de temperatura agentului de 

uscare este prezentată în fig. 3 (a şi b).  
Din fig. 3.a se observă că coeficientul vitezei 

de uscare în prima perioadă pentru uscarea 

convectivă depinde liniar de temperatura agentului 

termic, iar pentru uscarea combinată – exponenţial. 
La scimbarea temperaturii agentului termic de la                

60 ºС pînă la 100 ºС coeficientul vitezei de uscare  

în prima perioadă KI creşte de 1,3 ori  pentru 
uscarea convectivă, iar pentru cea combinată se 

micşorează de 1,9 ori. Aceasta se poate de explicat 

prin faptul că uscarea convectivă este un regim mai 
moale decît cel combinat (convecţie şi microunde). 

Reieşind din faptul că dimensiunile capilarelor 

ciupercilor sunt mai mari decît la alte legume, la 

uscarea combinată unde gradientul de temperatură 
şi umiditate au aceiaşi direcţie de asemenea este 

mare şi viteza de mişcare a umidităţii din interiorul 

produsului spre exterior în stare lichidă (fig. 4.), ce 

şi duce la apariţiilor rezistenţelor interioare, adică 
duce la micşorarea coeficientului vitezei de uscare 

în prima perioadă. Pe lîngă toatea acestea, 

cercetările au arătat că pentru toate regimurile de 

uscare cu aportul de energie combinat migrarea apei 
spre suprafaţa produsului are loc în stare lichidă. 

Din fig. 3.b. se observă că şi la uscarea 

convectivă şi cea combinată coeficientul vitezei de 
uscare în a doua perioadă depinde de tempeartura 

agentului termic liniar. Astfel pentru uscare 

convectivă, cu creşterea temperaturii agentului 
termic de la 60 ºС pînă la 100 ºС coeficientul 

vitezei de uscare în a doua perioadă KII se măreşte 

de 2,5 ori, iar pentru uscarea combinată de 1,2 ori.  

 
Figura 3. Dependenţa coeficienţilor vitezei de 
uscare în prima perioadă (a) şi în a doua perioadă 

(b) funcţie de temperatura agentului termic 

 
Valoarile coeficienţilor vitezei de uscare în 

prima perioadă (КI) la aportul de căldură combinat 

se măreşte în mediu de 9,2 ori în comparaţie cu КI  

pentru uscarea convectivă. Mărirea valorilor 
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coeficienţilor vitezei de uscare în a doua perioadă 

(КII) pentru uscarea combinată în comparaţie cu 
uscarea convectivă este de aproximativ 11,3 ori. 
 

 
 

Figura 4. Ciuperci şampinion în procesul de uscare 

 

2.2. Influenţa parametrilor procesului de 

uscare asupra calităţii produsului uscat 
 

La aprecierea unuia sau altuia metodei de 
prelucrare termică cu scopul uscării, valoarea finală 

se referă la indicii calitativi ai produsului finit. În 

acest scop au fost determinat conţinutul de potasiu 
în ciuperci. Alegerea uneia sau altei metode de 

uscare a ciupercilor se efectuează prin aprecierea 

indicilor calitativi ai produsului uscat. Ca bază s-a 
luat concentraţia de potasiu în ciupercile, care a fost 

determinată după metoda flamfotometrică.  

Rezultatele acţionarii regimului impulso-

discret de uscare asupra conţinutului de potasiu în 
şampinione sunt prezentate în tabelul 1. 

După cum se vede din tabelul 1 şi la aplicarea 

energiei convective, şi la aplicarea energiei 
combinate conţinutul de potasiu în ciuperci scade în 

comparaţie cu conţinutul acestuia in produsul 

proaspăt. Aşa deci se observă că la uscarea 

convectivă pentru temperatura agentului termic de 
60 °C  conţinutul de potasiu scade de 1,24 ori, în 

comparaţie cu conţinutul de potasiu în ciupercile 

proaspete, iar la temperatura de 100 °C de 1,47 ori. 
Însă odată ce creşterea temperaturii agentului termic 

de la 60 pînă la 100 °C conţinutul de potasiu scade 

de 1,19 ori.  
La uscare combinată, în regim impulso-

discret de 10s/10s, scăderea conţinutului de potasiu 

odată cu creşterea temperaturii agentului termic de 

la 60 la 100 °C este de 1,65 ori. Pentru temperatura 
agentului termic de 60 °C  conţinutul de potasiu 

scade de 1,46 ori, în comparaţie cu conţinutul de 

potasiu în ciupercile proaspete, iar la temperatura de 
100 °C de 2,4 ori.  

Aceste procese, de scădere a conţinutului de 

potasiu, se explică prin aceea, că la acţiunea 

Tabelul 1. Conţinutul final de potasiu în ciupercile 

uscate la diferite aporturi de energie, mg în 100 g 
produs. 
 

№ 

Temperatura 

agentului de 

uscare, °C 

Regimul de uscare 

Uscarea 

convectivă 

Uscarea 
combinată în 

regimul 

impulso-

discret 

10s/10s 

1 
Ciuperci 

proaspete  
3686,7 

2 60 2978,5 2531,2 

3 70 2517,8 2415,4 

4 80 3018,5 2365,0 

5 90 2989,4 1919,9 

6 100 2510,0 1533,0 

 

microundelor gradienţii de temperatură şi umiditate 

sunt orientaţi din interiorul produsului spre 

exteriorul lui.  
 

CONCLUZII 
 

Rezultatele cineticii procesului de uscare 

obţinute demonstrează faptul că aplicarea energiei 
microundelor la uscarea ciupercilor şampinion duce 

la intensificarea procesului de uscare şi mişcarea 

umidităţii în stare lichidă spre suprafaţa produsului. 
Astfel metoda propusă de uscare – metoda 

combinată – convecţia cu microunde – prezintă o 

metodă perspectivă de uscare a ciupercilor 

şampinion.  
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