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Progresul înregistrat în industria de prelucrare a
producţiei agricole şi sporirea cerinţelor faţă de
calitatea fructelor uscate implică ameliorarea
tehnologiilor existente şi elaborarea unor
tehnologii noi care să asigure o calitate înaltă a
produsului finit şi o creştere considerabilă a
productivităţii procesului de uscare.

Un produs deosebit de valoros, după cantitatea
sa de vitamina C, zahăr, substanţe minerale, în
stare concentrată, îl constituie vişinele uscate.
În prezent,  uscarea vişinelor se efectuează prin
metoda convectivă care are o serie de
dezavantaje: durata îndelungată a procesului,
încălzirea neuniformă a produsului,
productivitatea mică a instalaţiilor de uscare,
calitatea scăzută a produsului finit. Aceste
neajunsuri pot fi eliminate prin uscarea vişinelor
în câmpuri electromagnetice de frecvenţă
supraînaltă (S.H.F.).

Câmpurile electromagnetice de frecvenţă
supraînaltă (S.H.F.), care încălzesc relativ uniform
întregul volum al produselor cu o compoziţie
chimică şi o structură interioară complexe, au
impulsionat cercetările inginereşti spre

elaborarea metodelor noi de prelucrare a
produselor alimentare. Folosirea microundelor în
industria alimentară este considerată de
specialişti drept o „revoluţie tehnologică” [1].

Microundele reprezintă nişte radiaţii
electromagnetice de frecvenţă ridicată, variind
între 300 MHz şi 300 GHz, cu lungimi de undă
cuprinse între l m şi l mm –  situate, aşadar,
printre undele de radio.

Existând posibilităţi deosebit de largi de  utilizare
a frecvenţelor în diverse domenii, dar şi riscul de
interferare cu comunicaţiile, printr-o convenţie
internaţională s-au stabilit frecvenţele utilizabile în
domeniul industriei, în scop ştiinţific şi medical
[2]. Frecvenţele pentru utilizarea industrială a
microundelor sunt prezentate în tabelul 1.

Condiţiile experimentului

Pentru experimente a fost ales soiul de vişine
Şpanka, unul din cele mai răspândite în republica
noastră [3]. Uscarea vişinelor a fost efectuată pe
instalaţia experimentală de uscare, construită în
baza cuptorului cu microunde cu puterea
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Fructele reprezintă un aliment de primă importanţă pentru organismul uman, datorită
conţinutului lor de vitamine, săruri minerale, glucide, proteine şi lipide. Prezenţa lor în raţia
alimentară este o necesitate strictă pe parcursul întregului an. Însă folosirea fructelor în
stare proaspătă în alimentaţie şi în industrie se reduce, practic, la lunile de vară. Iată de ce
problema conservării şi a valorificării lor adecvate este de o importanţă vitală.
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nominală (N) de 1,5 kW şi frecvenţa câmpului
electromagnetic de 2450 MHz, instalaţie descrisă
destul de complet în literatura de specialitate [4].

Uscarea vişinelor prin metoda de utilizare a
microundelor a fost efectuată la patru niveluri de
putere a magnetronului în limitele: 25-100% N. În
procesul uscării,  umiditatea în fructe s-a micşorat
de la 84,5 până la 19%. Masa iniţială a vişinelor
luate pentru fiecare experiment a constituit 150 g.

Rezultate şi comentarii

În fig. 1 sunt prezentate curbele de uscare a
vişinelor la patru niveluri de putere a
magnetronului în limitele: 25% N-100% N.
Caracterul curbelor de uscare arată că ele
corespund curbelor teoretice standard, descrise
în literatura de specialitate [5]. Din fig. 1 se vede
că, o dată cu creşterea  puterii magnetronului de
la 25% N până la 100% N, durata procesului se
micşorează. La utilizarea a 25% din puterea
magnetronului durata uscării este de 50 min, iar
la utilizarea puterii  nominale a acestuia (100% N)
durata este de 20 min, procesul intensificându-se
de 2,5 ori. Pentru comparaţie – durata uscării prin
metoda convectivă la t = 60°C este de 1365 min.

După cum se vede din fig. 2, o dată cu majorarea
puterii magnetronului de la 25 până la 100% N,
viteza constantă de uscare creşte. La 25% N a
magnetronului ea constituie 0,34% /s, iar la 100%
N – 0,67% /s, adică viteza uscării într-un astfel de
regim sporeşte aproximativ de 2 ori. Pentru
comparaţie, viteza uscării prin metoda convectivă
la t = 60°C este de 0,01% /s.

Viteza înaltă se datorează afluxului de energie
termică. La încălzirea S.H.F. pentru materiale
umede are loc formarea intensă a aburilor în

interiorul produsului. Evaporarea decurge în tot
volumul corpului, în straturile nucleice mai intens
decât la suprafaţă, deoarece temperatura în
interior este mai mare. În rezultat, se creează
gradientul de presiune, care este şi forţa motrice
pentru transferul aburilor în interiorul produsului.

Cercetătorul A. Lâkov [6] presupune că la folosirea
microundelor transferul umidităţii decurge şi sub
influenţa electrodifuziei ( ED e

m
ˆ

0ρ ). În
conformitate cu afirmaţia sa, în baza legilor
fundamentale ale termodinamicii proceselor
ireversibile, transferul masei în procesul de
uscare a materiilor umede poate fi notat prin
ecuaţia:

EDPKtDUDJ e
mpmmm

ˆ
000 ρδρρ −∆−∆−∆= (1)

unde: mD  este coeficientul de difuzie, m2/s; δ  -
coeficientul termogradientic, grad-1; 0ρ  - densita-
tea substanţelor uscate, kg/m3; U∆ , t∆ , P∆  -
gradienţi de umiditate, temperatură şi presiune,

Ê  - intensitatea câmpului electric, V/m; pK  -
coeficientul de transfer de masă sub presiune.

TABELUL 1

Frecvenţele rezervate pentru utilizarea
industrială a microundelor

Frecvenţa 
ν , MHz 

915 2450 5800 

Lungimea de undă 
λ , cm 

32,8 12,2 5,2 

 

Fig. 2. Curbele de uscare (a) şi curbele
vitezei de uscare (b) a vişinelor, pentru
regim S.H.F. continuu
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procesului de difuzie este condiţionat de aportul
energetic. În cazul convecţiei, vectorul gradientului
termic este orientat împotriva vectorilor gradien-
ţilor de presiune şi umiditate. Acest fenomen
apare pentru că produsul este încălzit de la
straturile periferice către cele interioare.

Utilizarea microundelor permite orientarea
vectorilor gradienţilor ∆U, ∆t, ∆P,  în aceeaşi
direcţie, prin aceasta reducându-se esenţial
durata procesului de uscare a produselor
alimentare.

Consumul de energie electrică, raportat la 1 kg de
apă evaporată în procesul uscării vişinelor cu
microunde, este prezentat în tabelul 2. Observăm
că, o dată cu creşterea puterii magnetronului,
consumul de energie se reduce de 1,4 ori. Pentru
comparaţie cu metoda convectivă: în cazul folosirii
acesteia la uscarea vişinelor, la temperatura de
60°C consumul de energie este de 143,85 kW·h/
kg apă evaporată.

În tabelul 3 sunt prezentaţi indicii de calitate ai
vişinelor uscate. Se observă că, o dată cu

majorarea puterii magnetronului în limitele de la
25% N până la 100% N, conservabilitatea
vitaminei C scade de 2,3 ori, deoarece conţinutul
vitaminei C se micşorează o dată cu
intensificarea pierderilor de suc, iar pierderile de
suc sunt provocate de acţiunea distrugătoare a
undelor S.H.F. asupra ţesuturilor vişinei. La 25%
N se observă un grad înalt de conservare a
vitaminei C.

Fiind majorată puterea câmpului S.H.F. de la 25%
N până la 100% N,  conţinutul de zahăr şi de
substanţe minerale se micşorează, fapt ce se
explică prin scurgerile de suc cauzate de acţiunea
undelor S.H.F. asupra vişinelor, la puterea sporită
a magnetronului.

După cum se vede din tabelul 3, fiind majorată
puterea câmpului S.H.F. de la 25% N
până la 100% N, rehidratarea vişinelor se
amplifică. Undele S.H.F. contribuie la formarea
structurii poroase a produsului uscat care,
datorită acestui fapt, se poate rehidrata uşor [7].
Deci, produsul se restabileşte cu atât mai bine, cu
cât este mai mare puterea S.H.F. în procesul
uscării lui.

CONCLUZII

Sistematizarea cercetărilor efectuate
privind utilizarea microundelor în procesul
de uscare a vişinelor demonstrează că
această tehnologie netradiţională are
câteva avantaje esenţiale:

Ô reducerea duratei procesului de uscare
la creşterea fluxului termic;

Ô încălzirea uniformă a materiei în tot
volumul, nu numai în straturile
periferice;

Ô reglarea simplă a fluxului termic.

Fructele uscate pot fi folosite fără o
prelucrare suplimentară: în rezultatul
tratării cu microunde are loc dezinfectarea
produsului finit.

Putere N, % 25 50 75 100 

Consumul 
de energie, 
kW·h/kg apă 
evaporată 

4,25 3,83 3,33 3,08 

 

Putere,  
N, % 

Cantita-
tea totală 
de zahar, 

% 

Cantita-
tea de 

 cenuşă, 
% 

Cantita-
tea de 

Vitamina 
C, mg-% 

Capacitatea 
de 

rehidratare, 
% 

Conţinutul 
iniţial 

77,4 3,35 77,4  

25 68,1 3,15 13,0 36,0 

50 63,0 3,02 9,3 37,2 

75 59,1 2,63 6,7 38,5 
100 56,1 2,30 5,7 41,0 

TABELUL 3

Influenţa puterii magnetronului asupra
indicilor de calitate ai vişinelor uscate

TABELUL 2

Consumul de energie la uscarea vişinelor cu
microunde
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SUMMARY

The paper presents some aspects regarding the elaboration and development of
untraditional drying methods which involve microwave use. It’s analyzed the kinetic of the
drying process in the first and second period. Also, is studied the influence of magnetron
power on drying speed, cherries quality indicators and energy consumption. These data
allow to make an objective analysis of microwave drying method.
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