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1. INTRODUCERE 
 

Păstrarea îndelungată a fructelor, în deosebi  

a bacelor, în starea proaspătă este foarte costisitoare 

şi  complicată, de aceea în lume se dezvoltă 

producerea fructelor conservate şi uscate. Valoarea 
energetica a fructelor uscate (1010-1360 kJ/100 g) 

este mai mare decât cea a pâinii, cărnii şi a 

cartofului.  
Producerea strugurilor este o ramură 

importantă pentru Republica Moldova. Planificarea 

creşterii a productibilităţii strugurilor de masă 

formează un potenţial bun pentru materia primă 
pentru prelucrarea în cazul obţinerii surplusului de 

roadă sau produselor ne condiţionate micşorând 

pierderea de materie primă şi mărind costul 
produsului finit. În diversitatea de soiuri de masă 

cel mai mult sînt preţuite soiurile apirene (fără 

seminţe). Apirenitatea strugurilor e o premisă 
pentru aplicarea unor noi procedee tehnologice de 

prelucrare a lor pentru produsele alimentare. 

Anumite particularităţi ale compoziţiei chimice, de 

exemplu, conţinutul înalt de substanţe uscate 
solubile şi fructoza dublată de înaltul grad de 

tehnologizare a strugurilor de soiuri apirene, 

creează premise frumoase pentru obţinerea de noi 
produse, mai ales a strugurilor uscaţi. În prezent în 

Moldova au fost deja înregistrate soiuri de struguri 

de masă cu un divers grad de apirenitate, create sau 
introduse la Institutul Naţional pentru Viticultură şi 

Vinificaţie: Apiren alb, Apiren roz basarabean, 

Romulus, Apiren timpuriu, Apiren negru de 

Grozeşti etc. [1]. 
Uscarea strugurilor e una dintre modalităţile 

de păstrare a calităţii lor nutritive. Strugurii uscaţi 

se bucură de cererea populaţiei anume graţie 
gustului fin şi a gradului nutritiv înalt. Aceştia 

(strugurii) conţin în stare concentrată glucoze uşor 

de asimilat, acizi organici, substanţe minerale, 

vitamine, substanţe aromatice şi de gust, foarte 
necesare pentru funcţionarea normală a 

organismului uman. S-a stabilit experimental că 

consumul de struguri uscaţi în scopuri profilactice şi 
curative acţionează favorabil asupra organismului 

uman [2]. Particularitatea noilor soiuri apirene 

constă în diverse termene de coacere. Prelucrarea 
chiar şi mici cantităţi de struguri de diverse termene 

de coacere este convenabilă întreprinderilor mici şi 

mijlocii, care caută posibilităţi de exploatare 

maximă a capacităţilor de producţie. Soiurile de 
struguri apirene create în INVV, indică capacitatea 

de a acumula un conţinut înalt de substanţe uscate 

solubile (22-24 %), ce creează premisă favorabilă 
de a obţine struguri uscaţi. La metodele artificiale se 

referă: uscarea strugurilor în uscătoarele de tip tunel 

şi uscarea cu microunde. În timpul de faţă în 

Moldova activează întreprinderi care se ocupă cu 
uscarea fructelor cu productivitate mică şi mijlocie, 

unde se folosesc uscătoarele de tip tunel cu mişcare 

paralelă a aerului şi a produsului uscat, în care 
productul proaspăt este supus influenţei aerului de 

temperatură înaltă. Cu toate că producerea 

strugurilor uscaţi ocupă un volum mare pe piaţă 
mondială (mai mult de 500 mii tone în an), 

problema îmbunătăţirii procesului de uscare îşi 

îndreaptă spre atenţia multor cercetători. 

În legătură cu lărgirea producerii fructelor 
uscate, ridicării cerinţelor faţă de calitatea lor şi 

renovării tehnologiei de producere, apare 

necesitatea în elaborarea unor noi metode de uscare, 
care să asigure ridicarea calităţii şi valorii 

alimentare a boabelor, scăderea valorii energetice a 

procesului, intensificarea procesului de uscare. 
Aplicarea noilor modalităţi de uscare, prin folosirea 

energiei câmpurilor cu frecvenţă supraînaltă, 

prezintă un interes deosebit. Acestea (câmpurile) 

dau posibilitate de a intensifica de câteva ori 
procesul uscării strugurilor de a exclude un şir de 

operaţii tehnologice legate de prelucrarea în 

prealabil a bobiţelor, de a obţine un produs cu înalţi 
indici organoleptici şi fizico-chimici [3]. 

La catedra „Procese şi aparate produselor 

alimentare” Universităţii Tehnice a Moldovei sunt 

efectuate lucrări de perfecţionare procesului de 
uscare a strugurilor cu scopul intensificării acestui 

proces, îmbunătăţirii calităţii produsului finit, 

micşorării consumului de energie. Pentru a înlătura 
neajunsurile menţionate se propune de a întrebuinţa 

metoda de uscare cu aplicarea curenţilor de 

frecvenţă supraînaltă (microunde) în combinarea lor 
cu convecţie.  

 
2. MATERIALE. METODE DE 

CERCETĂRI 
 

S-a efectuat uscarea combinată (convecţie cu  
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microunde) a strugurilor de soiuri apirene (Apiren 
alb). În rezultatul uscării strugurii s-au uscat de la 
umiditatea iniţială de 80,2±0,5 % până la umiditatea 
finală de 20,0±0,5%. Cercetările privind cinetica 
procesului de uscare au fost efectuate în instalaţia 
de laborator “CIMU-UMU1” elaborată în baza 
cuptorului cu microunde „ALFA” cu puterea 
nominală de 1,2 kW şi frecvenţa câmpului 
electromagnetic de 2450 MHz. 

 

Figura 1. Instalaţia de laborator pentru studierea 
caracteristicilor cinetice ale procesului de uscare a 
strugurilor: 1 -  camera de uscare;  2 – magnetron; 
3 – panou de control; 4 – izolaţie; 5 – suport 
confecţionat din fluoroplast perforat;6, 8 – 
racordurile pentru intrarea şi evacuarea agentului 
termic de uscare; 7–cântar electronic;9– ventilator; 
10 – calorifer electric; 11 – animometru; 12 – 
termocuplu; 13 – dispozitiv de reglare şi control ai 
parametrilor; 14 – calculator; 15 – contorul de 
energie electrică.  

 

Instalaţia constă din camera de uscare 1, în 
incinta căreia este amplasat suportul din fluoroplast 
perforat 5 pe care se plasează produsul analizat. La 
camera de uscare sunt conectate racordurile 6 şi 8 
pentru intrarea şi evacuarea agentului de uscare. 
Drept agent de uscare este utilizat aerul încălzit. 
Agentul de uscare încălzit în caloriferul electric 10 
prin intermediul ventilatorului este refulat în camera 
de uscare. Produsul destinat uscării este în 
permanent cântărit cu ajutorul cântarului electronic 
7, iar datele cântarului sunt înregistrate de calculator 
14 pentru prelucrarea ulterioară a lor. Temperatura  
şi viteza agentului de uscare se reglează cu ajutorul  
dispozitivului de reglare şi control ai parametrilor. 
La uscarea probei cu aplicarea microundelor se 
conectează magnetronul 2 în regim de oscilaţie. Pe 
parcursul uscării au fost înregistrate scăderea de 
masă, parametrii agentului termic şi consumul  total 
de energie electrică 15. 

Camera de rezonanţă se închide ermetic cu 
uşa. În cazul deschiderii uşii alimentarea cu 
microunde în camera de lucru se stopează şi se 
conectează iluminarea. Firul de reţea  serveşte pentru 
a conecta cuptorul în reţeaua electrică.  

Strugurii destinaţi experienţelor au fost 
curăţaţi de ciorchine şi supuşi procesului de calibrare 

pentru alcătuirea unei probe medii. Nu s-au admis 
pentru uscare struguri stricaţi, cu coaja ruptă, cei 
copţi insuficient, precum şi cei cu dimensiunile prea 
mari sau prea mici. Această probă medie s-a plasat în 
camera de uscare pe suport. Masa iniţială a probei a 
constituit 150±0,1 g. Strugurii de soiul Apiren alb au 
fost supuşi uscării într-un singur strat. Ca agent 
termic la uscare s-a utilizat aerul fierbinte. În toate 
experienţele viteza agentului termic s-a menţinut la 
valoarea 4,8 m/s. Temperatura agentului termic -                
100 ºC. Uscarea strugurilor cu aplicarea câmpurilor 
SHF se studiază fără tratarea prealabilă a materiei 
primă în regimul discret cu  diferite rapoarte dintre 
timpul de influenţă al microundelor şi timpul de 

uscarea convectivă ().  
 

3. REZULTATE  ŞI  DISCUŢII 
 
Datele primite experimental au fost prelucrate 

cu metode grafice şi matematice.  
În fig. 2 sunt prezentate curbele de uscare (a) 

şi curbele vitezei de uscare (b) ale strugurilor cu 
aportul energiei combinate: convecţie, la temperatura 
agentului termic 100ºC şi microunde în regimul 
discret cu  diferite rapoarte dintre timpul de influenţa 

al microundelor şi timpul de uscarea convectivă ( 
=0,02; 0,05; 0,09).Din curbele de uscare a strugurilor  
(fig. 3.a) prin metoda combinată, se observă că cu 
mărirea  raportului dintre timpul de influenţa al 

microundelor şi timpul de uscarea convectivă () 
durata de uscare a strugurilor se micşorează. 

Analizând curbele uscării la uscarea 
combinată, observăm că acestea curbe se comportă 
diferit în comparaţie cu curbele uscării convective. 
La finele primei perioade, perioada vitezei 
constante, se înregistrează o creştere bruscă a 
vitezei de uscare care se explică prin aplicarea pe 
lângă convecţie şi a câmpului SHF. Considerăm că 
în acest moment, apar schimbări ale mecanismului 
de transfer a umidităţii, sub influenţa câmpului SHF 
se distruge stratul dublu electric al membranei 
celulare şi astfel apa osmotică trece în apă libere, 
ceea ce duce la intensificarea procesului de 
înlăturare a apei. În baza curbelor de uscare şi a 
vitezei de uscare au fost calculaţi coeficienţii vitezei 
de uscare în prima şi a doua perioadă [4]. Datele 
experimentale privind cinetica uscării strugurilor 
prin metoda combinată au fost prezentate în             
tabelul 1. 

La aplicarea câmpurilor SHF în a doua 
perioadă coeficientul  vitezei de uscare (KII) se 
măreşte de 1,86 - 3,40 ori, durata procesului de 
uscare se micşorează de 1,38 – 1,85 ori. În pofida 
faptului că procedeul de uscare combinat la 
temperatura agentului termic de 100°C  şi în 
regimul impuls de lucru (τ'=0,09) înregistrează  cea 
mai mică durată a procesului de uscare, alegerea  



36         Uscarea strugurilor de soiuri apirene cu utilizarea energiei microundelor în regim...  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 2. Curbele uscării (a) şi curbele vitezei de uscare (b) a strugurilor prin metoda combinată 

(convecţie cu microunde) la temperatura agentului termic 100 °C: 1 – convecţie; 2 – regimul impulso-discret 

 =0,02; 3 – regimul impulso-discret  =0,05; 4 – regimul impulso-discret  =0,09. 

Tabelul 1. Datele experimentale privind cinetica uscării strugurilor prin metoda combinată.  

Regimul disc-

ret, tempera-

tura agentului 

termic 100 °C 

(du/dτ)1, 

%/min 
Ucr, % 

KI,  

%/s·m2· kg/ 

(kg aer usc.) 

KII·104                                                                                                                    

s-1 

τ1, 

min 

τ2, 

min 

τsum., 

min 
Δu1, % Δu2, % 

Δu2/ 

Δu1 
τ2/τ1 

Control (usca-

rea convectivă) 
1,45 290 86 0,86 70 405 475 110 268 2,43 5,8 

 =0,02 1,45 290 86 1,38 70 273 343,3 110 268 2,43 3,9 

=0,05 1,45 290 86 1,79 70 193 263 110 268 2,43 2,8 

=0,09 1,45 290 86 2,52 70 186 256 110 268 2,43 2,7 
 

acestui regim drept optimal nu este posibilă datorită 
faptului că la finele uscării s-au obţinut 40 % bobiţe 
aspre. Posibil aceasta a şi fost cauza comportării 
necaracteristice a curbei pentru regimul dat.  

După rezultatele experimentale se poate de 
considerat drept regim optimal de uscare regimul 
combinat cu temperatura agentului termic de 100 °C 
şi regimul SHF τ'=0,05. La uscarea produsului prin 
acest regim am obţinut reducerea duratei procesului 
de uscare de 1,8 ori, coeficientul vitezei de uscare în 
a doua perioadă (KII) creşte de 3 ori. Strugurii uscaţi 
obţinute prin regimul de uscare dat  potrivit indicilor 
organoleptici şi fizico-chimici, corespund cerinţelor 
documentelor normative în vigoare. 

      

CONCLUZII 
 
Analizând datele expuse mai sus se poate de 

constatat că la aplicarea energiei microundelor  
pentru uscarea strugurilor duce la intensificarea 
acestui proces. La uscarea combinată durata de 
uscare este mai scurtă faţă de durata de uscare în 
cazul uscării convective în 1,9 ore. Importat este să 
intensificam în primul rând cea de-a II-a perioadă a 
procesului de uscare.  

După rezultatele experimentale se poate de 
considerat drept regim optimal de uscare regimul 
combinat cu temperatura agentului termic de 100 °C 
şi regimul SHF τ'=0,05.  Strugurii uscaţi obţinute 

prin regimul de uscare dat  potrivit indicilor organo-
leptici şi fizico-chimici, corespund cerinţelor 
documentelor normative în vigoare. 

Deci uscarea combinată: convecţie cu 
microunde poate fi considerată o metodă optimală 
de uscare a strugurilor obţinând un produs de 
calitate bună.  
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