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INTRODUCERE

Uscarea este una din cele mai simple si
usoare metode de conservare a ciupercilor.
Ciupercile uscate se pastreaza foarte bine timp
indelungat, pastrandu-si calitatile gustative si
aromatice. Tn procesul de uscare masa ciupercilor se
micsoreazd de aproximativ 10 ori si capdtd o
rezistentd la pastrare. Dupd valoarea sa alimentara si
nutritionala ciupercile uscate intrec ciupercile
murate sau marinate.

Se cunoaste ca ciupercile in compozitia sa
chimica contin cantitdti mari de minerale, in deosebi
K, Na, Ca, Mg si altele [1]. Tn urma procesului de
uscare are loc o concentrare a substantelor in
produs.

In cazul disfunctiilor inimii sunt foarte
benefice produsele cu continut ridicat de potasiu.
Potasiul stimuleazad lucrul muschilor inimii, are
capacitatea de eliminare a lichidului din organism.
Norma zilnica de potasiu este 2-3g. Caracteristica
deosebitd a potasiului este capacitatea lui intensiva
de a elimina apa din organism. De aceea ratiile
alimentare cu continut ridicat de acest element are
efect functional asupra lucrului inimii. Potasiul, ca
macroelement, prezintd ionul de baza intracelular,
pe cand natriul prezintd ionul extracelular. El ajuta
la prevenirea §i controlarea tensiunii arteriale.
Cercetarile institutiilor de specialitate au aratat
faptul ca o dieta bazata pe alimente cu un bogat
continut de potasiu si cu un continut scazut in sodiu
poate reduce riscul tensiunii arteriale ridicate. De
asemenea, potasiul ajuta la asimilarea calciului,
important pentru mentinerea oaselor puternice [2].

Sursa principala de potasiu in organism
constituie produsele alimentare. Bogate Th potasiu
sunt si ciupercile, mai ales ciupercile sampinion [2].
Concentratia lui in ciuperci se majoreazd de citeva
ori In cazul uscarii ciupercilor.

1. METODE SI MATERIALE

De obicei uscarea ciupercilor se efectueaza la
umbrd cu utilizarea energiei solare si eoliene.
Aceasta metoda de uscare posedda o serie de

neajunsuri cum ar fi de exemplu durata indelungata
al procesului de wuscare, calitatea scazuta a
produsului din cauza dezvoltarii macro- si
microflorei, necesitate de suprafete mari de uscare
s.a. Perspective inalte pentru inldturarea acestor
neajunsuri poate da uscarea cu utilizarea energiei
microundelor (S.H.F.). Asa deci a fost propusa
efectuarea cercetarilor de uscare a ciupercilor de
soiul Sampinion prin aporturile de energie convectie
si combinat (convectie cu microunde).

Pentru cercetarea gradului de actiune a
microundelor asupra procesului de deshidratare a
sampinionilor a fost efectuatd analiza cineticii
procesului lor de uscare in instalatia experimentala
speciald [3]. Instalatia permitea uscarea ciupercilor
pur prin convectie si cu aportul de energie combinat
— convectie + microunde (in regim impulso-discret).

Uscarii au fost supuse ciupercile ,,sampinion”
miruntite pind la o fractie anumiti. In timpul
maruntirii a fost calculat diametrul echivalent al
fractiunii De. La aprecierea diametrului echivalent
(De) a fost folosita legea lui Arhimede prin metoda
dislocuirii volumului de apa din menzurca de catre
particolelel de ciuperca.

Prin utilizarea acestei metode au fost obtinute
dimensiunile fractiilor cu marimea de 0,5; 0,25 si
0,125 din dimensiunea initiald a De. Tn acest caz am
studiat ciupercile cu dimensiunea de 0,5 De

Tn procesul de uscare, temperatura agentului
termic varia de la 60 pind la 100 °C cu pasul de 10
°C, iar incdlzirea impulso-discretd se realiza dupa
programa — 5s/10s, 10s/10s, 15s/10s si 20s/10s. Aici
numaratorul fractiei indicd durata 1incalzirii cu
microunde, iar numitorul pauza. Ciupercile s-au
uscat de la continutul de umezeala 886,8 % pina la
cel final de 21,7%.

2. REZULTATE SI DISCUTII

2.1. Analiza cineticii procesului de uscare
a ciupercilor de soiul sampinion

Datele primite experimental au fost prelucrate
cu metode grafice si matematice.
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In fig. 1. este prezentati cinetica procesului
de uscare a sampinionilor prin aportul de energie
convectiv. Dupa cum se observa din fig. 1.a. durata
procesului de uscare se micsoreazd cu cresterea
temperaturii agentului de uscare. Asa deci pentru
temperatura agentului termic de 60 °C durata
procesului de uscare a constituit 420 min, iar pentru
temperaturile 70, 80, 90 si 100 °C, corespunzator de
340; 280; 240 si 210 minute.

Asa deci odatd cu cresterea temperaturii
agentului termic, Tn limita aceasta, intensificarea
procesului de uscare are loc de aproximativ 2 ori.
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Figura 1. Curbele uscarii (a) si curbele vitezei de
uscare (b) a sampinionilor cu dimensiunile de
0,5 D, la aportul de energie convectiv.

Curbele vitezei de uscare ale ciupercilor (fig.
1.b si fig.2.b) au fost obtinute prin derivarea functiei
de tabulare a curbelor de uscare [3]. Dupa cum se
observa forma curbelor corespunde celei descrise n

literatura, pentru corpurile coloidale capilar-poroase
[4, 5].

Din fig. 1.b se observd ca cu cresterea
temperaturii agentului termic de la 60 pina la
100°C, creste si valoarea vitezei maximle de uscare.
Asa deci daca pentru temperatura de 60 °C viteza
maximd constituie 2,8 %/min, atunci pentru
temperaturile agentului termic mentionate mai sus
ea constituie corespunzator 3,5; 4,0; 4,7 si 6,4
%/min. Astfel procesul de uscare se intensifica mai
mult de 2,3 ori, comparativ cu valoarea minima.

In fig. 2.a sunt prezentate curbele uscarii
ciupercilor prin aportul de caldura combinat
(convectie si microunde).
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Figura 2. Curbele uscarii (a) si curbele vitezei de
uscare (b) a sampinionilor cu dimensiunile de
0,5 De, cu aportul de energie combinat (convectie
cu microunde) la puterea magnetronului de 600 W
si regimul impulso-discret 10s/10s.
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Din curbe, odata cu cresterea temperaturii
agentului termic se observa o apropiere esentiald a
curbelor una fata de alta. Aceasta ne demonstreaza
faptul ca asupra procesului de uscare a ciupercilor
nu influenteazd esential temperatura agentului
termic. Durata procesului de wuscare pentru
temperatura agentului termic de 100 °C a constituit
25 min, iar la temperaturile 90 °C, 80 °C, 70 °C si
60 °C corespunzator 25, 27, 28 si 30 minute.

Din fig. 2.b la fel nu se observa o dependenta
careva a vitezei de uscare maximale odatd cu
cresterea temperaturii agentului termic. Valorile
vitezei maximale sunt neuniforme si constituie
pentru temperatura de 100°C ea constituie -
49,8 %/min, la 90 °C — 52,1 %/min, 80 °C -
45,3 %/min, 70 °C - 46,9 %/min si 60 °C -
49,2 %/min.

Comparind uscarea convectivi cu cea
combinatd putem constata o intensificare a
procesului de uscare. Asa deci, durata procesului de
uscare pentru temperatura agentului de uscare
100 °C la aplicarea energiei microundelor, se
micsoreaza de 8,4 ori, iar viteza de uscare maximala
se mareste de 7,8 ori in comparafie cu uscarea
convectivd. Aceasta se explica prin faptul cd la
uscarea convectivd gradientul de umiditate este
indreptat de la suprafata produsului spre centrul
acestuia, iar la aplicarea microundelor gradientul de
umiditate este indreptat din centrul produsului spre
suprafata acestuia, ce corespunde miscarii umiditagii
in stare lichida din centrul spre periferia ciupercilor.
Vizual au fost observate pe suprafata ciupercilor
picaturi de apa.

In baza curbelor uscirii si curbelor vitezei de
uscare au fost calculati coeficientii vitezei de uscare
in prima si a doua perioada [6]. Dependenta grafica
a coeficientilor vitezei de uscare, in I si a II
perioadd, in functie de temperatura agentului de
uscare este prezentata in fig. 3 (a si b).

Din fig. 3.a se observa ca coeficientul vitezei
de uscare in prima perioadd pentru uscarea
convectiva depinde liniar de temperatura agentului
termic, iar pentru uscarea combinatd — exponential.
La scimbarea temperaturii agentului termic de la
60 °C pind la 100 °C coeficientul vitezei de uscare
in prima perioadd K, creste de 1,3 ori pentru
uscarea convectivd, iar pentru cea combinatd se
micsoreaza de 1,9 ori. Aceasta se poate de explicat
prin faptul ca uscarea convectiva este un regim mai
moale decit cel combinat (convectie si microunde).
Reiesind din faptul c& dimensiunile capilarelor
ciupercilor sunt mai mari decit la alte legume, la
uscarea combinatd unde gradientul de temperatura
si umiditate au aceiagi directie de asemenea este
mare si viteza de miscare a umiditatii din interiorul

produsului spre exterior in stare lichida (fig. 4.), ce
si duce la aparitiilor rezistentelor interioare, adica
duce la micsorarea coeficientului vitezei de uscare
in prima perioadd. Pe lingd toatea acestea,
cercetarile au aratat ca pentru toate regimurile de
uscare cu aportul de energie combinat migrarea apei
spre suprafata produsului are loc in stare lichida.
Din fig. 3.b. se observd ca si la uscarea
convectiva si cea combinatd coeficientul vitezei de
uscare in a doua perioada depinde de tempeartura
agentului termic liniar. Astfel pentru uscare
convectivd, cu cresterea temperaturii agentului
termic de la 60 °C pind la 100 °C coeficientul
vitezei de uscare 1n a doua perioada K se mareste
de 2,5 ori, iar pentru uscarea combinata de 1,2 ori.
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Figura 3. Dependenta coeficientilor vitezei de
uscare 1n prima perioada (a) si in a doua perioada
(b) functie de temperatura agentului termic

Valoarile coeficientilor vitezei de uscare in
prima perioada (Ki) la aportul de cdldurd combinat
se mareste Tn mediu de 9,2 ori In comparatie cu K|
pentru uscarea convectivd. Marirea valorilor
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coeficientilor vitezei de uscare in a doua perioada
(Kn) pentru uscarea combinatd in comparatie cu
uscarea convectiva este de aproximativ 11,3 ori.

Figura 4. Ciuperci sampinion in procesul de uscare

2.2. Influenta parametrilor procesului de
uscare asupra calitatii produsului uscat

La aprecierea unuia sau altuia metodei de
prelucrare termica cu scopul uscarii, valoarea finald
se referd la indicii calitativi ai produsului finit. In
acest scop au fost determinat continutul de potasiu
Tn ciuperci. Alegerea uneia sau altei metode de
uscare a ciupercilor se efectueaza prin aprecierea
indicilor calitativi ai produsului uscat. Ca baza s-a
luat concentratia de potasiu in ciupercile, care a fost
determinata dupa metoda flamfotometrica.

Rezultatele actionarii regimului impulso-
discret de uscare asupra continutului de potasiu in
sampinione sunt prezentate in tabelul 1.

Dupa cum se vede din tabelul 1 si la aplicarea
energiei convective, si la aplicarea energiei
combinate continutul de potasiu in ciuperci scade In
comparatie cu continutul acestuia in produsul
proaspat. Asa deci se observd ca la uscarea
convectiva pentru temperatura agentului termic de
60 °C continutul de potasiu scade de 1,24 ori, in
comparatie cu continutul de potasiu in ciupercile
proaspete, iar la temperatura de 100 °C de 1,47 ori.
Insa odati ce cresterea temperaturii agentului termic
de la 60 pina la 100 °C continutul de potasiu scade
de 1,19 ori.

La uscare combinatd, in regim impulso-
discret de 10s/10s, scaderea continutului de potasiu
odata cu cresterea temperaturii agentului termic de
la 60 la 100 °C este de 1,65 ori. Pentru temperatura
agentului termic de 60 °C continutul de potasiu
scade de 1,46 ori, In comparatie cu continutul de
potasiu Tn ciupercile proaspete, iar la temperatura de
100 °C de 2,4 ori.

Aceste procese, de scadere a continutului de
potasiu, se explica prin aceea, ca la actiunea

Tabelul 1. Continutul final de potasiu in ciupercile
uscate la diferite aporturi de energie, mg in 100 g
produs.

Regimul de uscare
Temperatura Usgare'fl R
Ne | agentului de combinata in
uscare, °C Uscare.av _reglmul
convectiva impulso-
discret
10s/10s
1 Ciuperci 3686.7
proaspete
2 |60 2978,5 2531,2
3 |70 2517,8 2415,4
4 180 3018,5 2365,0
5 |90 2989,4 1919,9
6 | 100 2510,0 1533,0

microundelor gradientii de temperatura si umiditate
sunt orientati din interiorul produsului spre
exteriorul lui.

CONCLUZII

Rezultatele cineticii procesului de uscare
obtinute demonstreaza faptul ca aplicarea energiei
microundelor la uscarea ciupercilor sampinion duce
la intensificarea procesului de uscare si miscarea
umiditatii in stare lichida spre suprafata produsului.
Astfel metoda propusi de uscare — metoda
combinatd — convectia cu microunde — prezintd o
metoda perspectiva de uscare a ciupercilor
sampinion.
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