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INTRODUCERE

In viata noastrd de zi cu zi fiecare om tinde
spre o alimentatie Cat mai bogata si sanatoasa, care
ar duce la o bund convetuire intre noi §i organismul
nostru. Insa acest lucru pare destul de facil, dar
tinind cont din punct de vedere biochimic acest
lucru este destul de dificil, deoarece alimentatia nu
este numai un proces de digestie a alimentelor de
catre organismul uman, dar ea mai include si o
laturad foarte importanta pe care fiecare om ar trebui
sd o0 cunoasca si anume contributia acesteia in forta
vitald si activitatea organismului.

Produsele alimentare trebuie sa asigure in
totalitate necesitatile organismului tinind cont de
unele aspecte medicinale si farmaceutice in sporirea
protectiei organismului fatd de factorii negativi
externi.

Un astfel de produs prezintd si radacina de
hrean. Hreanul (Armoracia rusticana L.) este o
planta perena din familia Cruciferelor, care creste si
se inmulteste de la sine dupa sddirea in pamant a
bucatilor de rizomi. Hreanul in marea lui masura
este prefuit pentru rddacina sa, care prezintd un
rizom (6-8 cm) cu multe ramificatii. Acesta plantd
prezinta un gust arzator si mirosul specific, datorita
continutului in sinigrina (glucozida — produs
fitoncidic), care sub actiunea fermentului mirozina,
ce se contine in hrean, se descompune in ulei eteric
de mustar, zaharuri si KHSO4 [1]. De continutul
uleiului de mustar depinde mirosul si gustul
intepator al hreanului. La descompunerea glicozidei
se formeaza 0,05% ulei eteric.

Radacina de hrean contine apa 77-89 %,
grasimi 0,3 — 0,4 %, substante extractive neazotoase
13-18 %, celuloza 2,5 — 3 %, cenusa 1,5 %,
vitamina C 100mg% si cantititi mari de minerale, n
deosebi K, Na, Ca, Mg si altele [2]. Procesului de
uscare are loc o concentrare a substantelor in
produs.

De obicei uscarea radacinilor de hrean
utilizate ca condiment se efectueazd in conditii
casnice, utilizind metodele traditionale de uscare si
anume uscarea in role sau uscarea la aer liber.
Aceste metode au un sir de dezavantaje cum ar fi
durata indelungatd a procesului, Incdlzirea

neuniforma a stratului de produs, supraincilzirea
straturilor de produs ce contacteaza cu peretii
incalzitori.

Pentru a inlatura neajunsurile mentionate se
propune de a intrebuinta metoda de uscare cu
aplicarea curentilor de frecventd suprainalta
(microunde) in combinarea lor cu convectie.

1. METODE SI MATERIALE

S-a efectuat uscarea radacinilor de hrean in
doud aporturi de cdldura: convectie si combinata
(convectie cu microunde).

In urma uscarii radacinile de hrean s-au uscat
de la umiditatea initiala de 72,0+0,5 % pind la
umiditatea finald de 50,5 %. Cercetérile privind
cinetica procesului de uscare au fost efectuate Tn
instalatia de laborator construita in baza cuptorului
cu microunde BOSH cu puterea nominald de 1,5
kW si frecventa cimpului electromagnetic de 2450
MHz.
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Figura 1. Instalatia de laborator pentru studierea
caracteristicilor cinetice ale procesului de uscare a
radacinilor de hrean: 1 — termometru; 2 — conducta
de evacuare; 3 — camera de lucru; 4 — vas Diwar;
5 — manometru diferential; 6 — calorifer;
7 — conductd de alimentare; 8 — suportul de
fluoroplast perforat si produsul supus uscarii;
9 — céantar electronic; 10 — termocuplu.
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Instalatia consta din camera de uscare 3, in
incinta céreia este amplasat suportul din fluoroplast
perforat 8 pe care se plaseaza produsul analizat. La
camera de uscare sunt conectate racordurile 2 si 7
pentru intrarea §i evacuarea agentului de uscare.
Drept agent de uscare este utilizat aerul incalzit.
Agentul de uscare incilzit in caloriferul electric 6
prin intermediul ventilatorului este refulat in camera
de wuscare. Produsul destinat uscarii este 1in
permanent cintarit cu ajutorul cintarului electronic
9, iar datele cintarului sunt Tnregistrate de calculator
12 pentru prelucrarea ulterioara a lor. Temperatura
agentului de uscare se masoard cu ajutorul
termometrului 1 si se regleaza cu reglatorul termic.
Pentru  masurarea  vitezei aerului  serveste
manometrul diferential 5. Viteza aerului a fost
masuratd n conducta de aer 7, de la ventilator spre
camera de uscare.

Camera de rezonantd se inchide ermetic cu
usa. In cazul deschiderii usii alimentarea cu
microunde in camera de lucru se stopeaza si se
conecteaza iluminarea. Firul de retea serveste
pentru a conecta cuptorul in refeaua electrica. Pe
panoul de comanda sunt aranjati: blocul de reglare a
puterii, blocul de reglare a timpului, indicatorii
pasului de executic si indicatorul conectarii
alimentarii blocului de executie, butonul iluminarii
camerii de lucru, butonul pornirii si opririi
programelor de lucru. Blocul de reglare a puterii
constd din cinci butoane corespunzatoare pentru
fiecare putere a magnitronului 90, 180, 360, 600 si
800 W. Temperatura agentului termic s-a oscilat de
la 60 °C pina la 100 °C, cu pasul de 10 °C. Masa
initiala a probei a constituit 150£0,1 g.

2. REZULTATE SI DISCUTII

Datele primite experimental au fost prelucrate
cu metode grafice si matematice. Au fost construite
si prezentate curbele uscarii radacinilor de hrean
(fig. 2.a). Din curbele de uscare a radacinilor de
hrean (fig. 2.a) prin metoda convectiva, se observa
cd odatd cu mdrirea temperaturii agentului de
uscare, durata de uscare a radacinilor de hrean se
micsoreaza. De exemplu la temperatura agentului
termic de 60 °C, procesul de uscare de la umiditatea
initiald de 72,0+0,5 % pina la cea finala de 50,5 %
a constituit 140 minute, insd la temperatura de
100°C procesul de wuscare decurge timp de
80 minute. De aici rezultd ca procesul de uscare a
radacinilor de hrean scade odatd cu cresterea
temperaturii agentului termic se intensificd in
1,7 ori.

Curbele vitezei de uscare ale radacinilor de
hrean au fost obtinute la derivarea functiei de

tabulare determinatd pe datele curbelor de uscare
(fig. 2.a si 3.a) [3]. Forma curbelor corespunde
formei celei descrise in literatura, pentru corpurile
coloidale capilar-poroase [4, 5].
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Figura 2. Curbele uscarii (a) si curbele vitezei de
uscare (b) a radacinilor de hrean prin metoda
convectiva.

Analiza curbelor vitezei de uscare (fig. 2.b) a
radacinilor de hrean, demonstreaza ca la utilizarea
aportului de cildura convectiv, se adeveresc
notiunile teoretice cunoscute In ceea ce priveste
mecanismul transferului de masa in procesul de
uscare. Se evidentiaza trei perioade: perioada de
incdlzire, perioada vitezei constante de uscare si
perioada vitezei de uscare descrescinde.

Valoarea vitezei de uscare maximale, dupa
cum se observd din curbe, se mareste odata cu
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cresterea temperaturii agentului de uscare (fig. 2.b).
Asa dar, la temperatura 60 °C ea constituie
0,63 %/min, iar la temperatura de 100 °C -
1,15 %/min. Asa deci, viteza maximala de Inlaturare
a umiditatii cu cresterea temperaturii de la 60 °C la
100 °C se mareste de aproape de 1,8 ori.

Perioada vitezei maximale pentru
temperatura de 60 °C constituie 35,7 % din durata
totald a procesului de wuscare, iar pentru
temperaturile de 100 °C ea constituie 31,5 %. Din
aceasta se poate de decis, cd cu cresterea
temperaturii agentului de uscare durata perioadei
vitezei de uscare constanta se micgoreaza. Analizind
curbele din fig. 2.b. observim ca cea de-a ll-a
perioadd a procesului de uscare constituie pentru
temperatura de 60 °C constituie 57,1 % din durata
totald a procesului de wuscare, iar pentru
temperaturile de 100 °C ea constituie 56,3 %. Astfel
se poate de constatat ca importat este sa
intensificam in primul rind cea de-a Il-a perioada a
procesului de uscare.
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Figura 3. Curbele uscarii (a) si curbele
vitezei de uscare (b) a radacinilor de hrean prin
metoda combinata (convectie cu microunde).

Tn fig. 3 sunt prezentate curbele de uscare (a)
si curbele vitezei de uscare (b) ale radacinilor de
hrean cu aportul energiei combinate: convectie, la
temperaturile agentului termic de la 60 °C pina la
100 °C si microunde la puterea magnetronului de
180 W (N=180W).

Din curbele de uscare a radacinilor de hrean
(fig. 3.a) prin metoda combinatd, se observa la fel
ca si la uscarea convectiva cd odatd cu marirea
temperaturii agentului de uscare de la 60 °C la
100 °C , durata de uscare a radacinilor de hrean se
micsoreaza. De exemplu la temperatura agentului
termic de 60 °C, procesul de uscare constituie
75 minute, 1nsd la temperatura agentului termic de
100 °C numai 42 minute. De aici rezultd ca procesul
de uscare a radacinilor de hrean se intensifica odata
cu cresterea temperaturii agentului termic de 1,8 ori.

Perioada  vitezei ~ maximale  (uscarea
combinatd) pentru temperatura de 60 °C constituie
33,3 % din durata totald a procesului de uscare, iar
pentru temperaturile de 100 °C ea constituie
38,0 %, pe cind cea de-a ll-a perioada a procesului
de uscare constituie pentru temperatura de 60 °C
constituie 45,2 % din durata totala a procesului de
uscare, iar pentru temperaturile de 100 °C ea
constituie 35,7 %. Astfel putem constata ca
aplicarea microundelor in acest caz a dus la
intensificarea procesului de uscare si anume prin
intensificarea celei de a doua perioade a procesului
de uscare.

La fel ca si la uscarea convectiva la uscarea
prin metoda combinata se evidentiaza trei perioade:
perioada de incélzire, perioada vitezei constante de
uscare §i perioada vitezei de uscare descrescinde.

Valoarea vitezei de uscare maximale, dupa
cum se observd din curbe (fig. 3.b), se mareste
odata cu cresterea temperaturii agentului de uscare.
Asa dar, la temperatura 60 °C ea constituie
0,97 %/min, iar la temperatura de 100 °C,
corespunzator 1,78 %/min. Deci, viteza maximala
de inlaturare a umiditatii cu cresterea temperaturii
de la 60 °C la 100 °C se mareste la fel de 1,8 ori.

Pe baza curbelor de uscare si curbele vitezei
de uscare au fost calculate coeficientii vitezei de
uscare in prima si a doua perioadd [6]. Grafic
influenta temperaturiii agentului de uscare asupra
coeficientilor in cele doud perioade este prezentatd
in figura 4 (a si b).

Conform datelor din fig. 4.a. temperatura
agentului  de uscare influenteazd  asupra
coeficientului vitezei de uscare in prima perioada
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liniar. Tn acelasi modificarea temperaturii agentului
de uscare de la 60 °C pind la 100 °C coeficientul
vitezei de uscare in prima perioada creste de 1,6 ori
pentru uscarea convectivd, iar  pentru uscarea
combinatd de 1,5 ori. Totodata se observa ca la
aplicarea microundelor are loc cresterea acestora de
aproximativ 1,5 ori.

Din fig. 4. (b) se observd cd la uscarea
convectivd temperatura agentului de uscare
influienteaza asupra coeficientului vitezei de uscare
in a doua perioadd liniar, pe cind la uscarea
combinata - dupa legea exponentiald. Astfel odata
cu cresterea temperaturii de la 60 °C pina la 100 °C
coeficientul vitezei de uscare in perioada a doua
creste pentru uscarea convectiva de 1,9 ori, iar
pentru uscarea combinata de 2,5 ori. La temperatura
agentului termic de 100 °C aceasta creste de 2,1 ori
la aplicarea microundelor.
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Figura 4. Influenta temperaturii agentului de
uscare asupra coeficientilor vitezei de uscare in

prima perioada (a) si in doua perioada (b) pentru
uscarea convectiva si combinata.

3. CONCLUZII

Analizand datele expuse mai sus se poate de
constatat ca la aplicarea energiei microundelor
pentru uscarea radacinilor de hrean duce la
intensificarea acestui proces. Aceasta se explica
prin faptul ca transferul de masa si caldurd in
procesul de uscare a radacinilor de hrean prin
metoda convectiva este determinat de actiunea
gradientilor de temperatura si de umiditate.
Deoarece gradientul de temperatura la uscarea
convectivd este indreptat de la exterior spre
interiorul produsului, iar cel de umiditate din
interior spre exterior la uscarea convectivd avem o
durata majoratd a procesului de uscare. Pentru
uscarea combinata (convectietmicrounde)
gradientul de temperatura si gradientul de umiditate
sunt indreptati In aceeasi directie, din interior spre
exterior. Aceasta explicd faptul cd la uscarea
combinata durata de uscare este mai scurtd fati de
durata de uscare 1n cazul uscarii convective.

Deci uscarea combinata: convectie cu
microunde poate fi consideratd o metoda optimala
de uscare a radacinilor de hrean obtinind un produs
de calitate buna.
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