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Reperele conceptuale ale cercetarii

Dezvoltarea dinamica a industriei alimentare se desfasoara prin schimbari
profunde in tehnologii si tehnici. In prezent, progresul tehnic in industria
alimentard se bazeaza pe investigatii stiintifice. Din punct de vedere teoretic si
aplicativ, asigurarea stabilitatii calitatii alimentare din fructe prin procesul de
deshidratare prezinta o problema de importantd majora. Deshidratarea fructelor
este un proces tehnologic prin care se elimina o cantitate de apa pana la aw < 0,6,
care duce la distrugerea microorganismelor, inactivarea enzimelor si reducerea
vitezelor reactiilor chimice in produsul finit, (Rockland et al., 2020; Tatarov
2017). Tehnica si tehnologia de deshidratare clasica, traditionald are diverse
dezavantaje: de aceea s-au realizat un sir de cercetari teoretice si experimentale
in scopul obtinerii cunostintelor noi despre procedee care permit obtinerea
fructelor deshidratate de calitate. Una din directiile de perspectiva in asigurarea
stabilitatii fructelor prezintd metoda de conservare a acestora prin deshidratare n
camp electro-magnetic de inalti frecventi. In scopul modernizarii sistemelor
tehnologice si tehnice de uscare a fructelor si legumelor, au fost desfasurate
cercetari stiintifice de mai multi savanti din diferite tari, inclusiv din Republica
Moldova, savanti ca: Carajia V., Lupasco A., Bernic M., Carabulea B.,
Tislinscaia N., Ghendov-Mosanu A., si altii, care au adus un impact semnificativ
in rezolvarea problemelor legate de deshidratarea alimentelor.
In prezent, valorificarea si optimizarea sortimentului de fructe deshidratate
prezintd o preocupare permanentd a specialistilor din agricultura si industria
alimentard. Plantatiile de piersic ocupa al treilea loc dupa suprafata si volum de
productie in Republica Moldova. In ultimii ani, predominant in zona de sud,
cantitati enorme de piersici nu au fost culese, au fost alterate, din motive ca sunt
fructe perisabile. In prezent in Republica Moldova cat si peste hotarele ei,
piersicile uscate ar prezenta un produs nou strategic pe piata fructelor uscate. Un
produs strategic deoarece ar fi unul competitiv si care nu ar avea concurenta cu
alte fructe uscate.
Actualitatea temei: constd in directia prioritard de reinnoire si aplicarea in
industria alimentara a tehnologiilor si utilajului modern, procedeelor si
sistemelor de fabricatie a produselor alimentare de calitate, cu continut redus de
energie.
Ipoteza de cercetare: Reducerea consumului de energie si ameliorarea calitatii
produselor in procesul de eliminare a apei libere si apei legate fizico-chimic din
fructe pe parcursul procesului de uscare poate fi realizatd prin metoda



combinata, care include convectie fortata si tratarea cu microunde in cadmp
electromagnetic.

Scopul cercetirii: Elaborari teoretice si practice a procesului de obtinere a
fructelor deshidratate de calitate prin aplicarea metodei combinate de uscare:
deshidratarea fructelor prin convectie fortata in combinatie cu tratarea fructelor
cu microunde orientate perpendicular fatd de obiectul de uscare si determinarea
modificarilor fizico-chimice si senzoriale ale fructelor de piersic uscate obtinute
prin metoda combinata.

Obiectivele lucrarii: proiectarea si elaborarea instalatiei de cercetare; descrierea
constructiei si verificarea functiondrii instalatiei; aprecierea influentei
caracteristicilor fizice ale aerului asupra dinamicii modificarii umiditatii
piersicilor in procesul de uscare; analiza cineticii procesului de deshidratare a
piersicilor; determinarea consumului de energie in procesul de uscare a
persicilor; determinarea modificarilor fizice, fizico-chimice si senzoriale ale
piersicilor in procesul de uscare; modelarea matematica a procesului de uscare a
fructelor de piersic in functie de parametri de calitate ai produsului finit.
Metodologia de cercetare include cercetari teoretice a transferului de masa si
caldura 1n procesul de deshidratare a fructelor de piersici; metode experimentale
fizice, chimice si fizico-chimice a procesului de uscare prin metoda combinata,
metode fizico-chimice si senzoriale de apreciere a calitdtii persicilor uscate.
Noutatea si originalitatea stiintifici. Constd in argumentarea teoretica si
realizari practice a eficacitatii metodei combinate de uscare a fructelor de piersic
cu aplicarea convectiei fortate si tratarea cu microunde, estimate pe baza
modelelor matematice elaborate, care reflectd consumul rational de energie,
concomitent cu protejarea calitatii fructelor uscate de caramelizare si oxidare.
Problema stiintifica solutionati: s-a demonstrat ca In procesul de deshidratare
a fructelor taiate sub formad de placd cu dimensiuni limitate, viteza difuziei
umiditatii din centru la suprafata mostrelor, depinde de temperatura si
dimensiunile fructelor taiate, in urma actiunii microundelor cu frecventa 2450
MHz, in regim de impulsuri cu durata de 7 - 10 secunde si intervalul de pauza

timp de AT =23 - 20 secunde.

Valoarea aplicativa a lucrarii. S-au depus 2 cereri de brevet privind procedeul
de deshidratare a fructelor de piersici prin metoda convectiei fortate, nr. 2424 din
10.04.2023 si cu aplicarea microundelor nr.2423 din 10.04.2023.

Implementarea rezultatelor stiintifice: A fost proiectata si elaborata instalatia
de laborator pentru uscarea fructelor si legumelor, brevet MD.1295 Z



2019.07.31. De asemenea rezultatele obtinute au fost implementate pentru
modernizarea unei instalatii de uscare din raionul Edinet.

Aprobarea lucrarii la foruri stiintifice. Rezultatele obtinute pe parcursul
realizarii lucrarii au fost prezentate si discutate la conferinte, simpozioane si
saloane de inventica: Euroaliment, Inventcor, Euroinvent, Inventica, Proinvent,
Ugalinvent, Infoinvent, etc.

Sumarul capitolelor tezei: Lucrarea este expusa pe 116 pagini text de baza si
include urmatoarele: adnotare in limbile romana, rusa si engleza, introducere, 4
capitole, concluzii si bibliografie cu 207 de titluri, lucrarea este ilustrata cu 83 de
figuri si 15 tabele.

In introducere sunt relevate metoda ca obiect de cercetare, actualitatea si
importanta temei, scopul si obiectivele, ipotezele stiintifice, metodologia de
cercetare, importanta teoreticd si inovatia stiintificd, valoarea aplicativd a
rezultatelor obtinute si sumarul capitolelor tezei.

Capitolul 1. Aspectele teoretice moderne ale procesului de uscare a fructelor de
piersic, ale teoriei transferului de masa si caldura, ale tratarii cu microunde,
schimbari fizico - chimice in procesul de uscare, perfectionari ale tehnicii si
tehnologiei de uscare, cercetarea piersicul ca obiect de studiu.

Capitolul 2. Materiale si metode de cercetare, se descrie materia prima, reactivi
si materiale de laborator, standul experimental, metoda de mésurare a scaderii de
masd si temperaturd, parametri mediului, se descrie metoda de uscare a
piersicilor prin convectie, cu aplicarea microundelor si combinatd, se descriu
metodele de determinare a indicilor de calitate a fructelor de piersic, s-a elaborat
simularea curgerii fluidului prin camera de uscare.

Capitolul 3. Cercetarea cineticii procesului de deshidratare a fructelor de piersic,
sunt elaborate simulari ale curgerii fluidului, s-a determinat raspandirea
campului de temperaturi la aplicarea microundelor, este descrisd cinetica
procesului de uscare a piersicilor prin convectie, microunde si combinata; s-a
determinat consumul de energie, s-au elaborat modele matematice.

Capitolul 4. Influenta procedeelor de uscare asupra calitdtii fructelor de piersic,
s-a efectuat analiza senzoriala a mostrelor de piersici uscate prin diferite aporturi
de energie, modelarea matematicd in functie de parametri de calitate ai
produsului finit, s-a determinat continutul de zaharuri la metoda convectiei s-a
determinat continutul de polifenoli si activitatea antioxidanta ale piersicilor
uscate pentru diferite regimuri termice.

Cuvinte cheie: Convectie, SHF, metoda combinata, cinetica, model matematic,
polifenoli, calitate..



Continutul tezei
1. Aspectele teoretice ale procesului de deshidratare a fructelor de piersic

in capitolul dat s-a analizat principiile de baz ale teoriei transferului de
masa si caldura in procesul de uscare a produselor cu structura capilar — poroasa.
In acest context s-a realizat un studiu pentru corpurile capilar poroase la care se
referd si piersicile, un fruct strategic pentru Republica Moldova datorita
conditiilor favorabile de cultivare in aceastd zona. Un interes deosebit pentru
acest tip de produse este difuzia umiditatii prin aceste capilare care a fost studiat
pe baza cercetarilor efectuate de inginerul rus Lykov, (Lykov 1975). Pe plan
mondial un aport important in descrierea fenomenelor de transfer au fost inginerii
Bird, Stewart, si Lightfoot, (Bird et al., 1960). Mecanismul de transfer in procesul
de uscare a produselor poroase este investigat de multipli savanti folosind diferite
metode si simulari intr-un spectru larg de aplicatii (Kumar et al., 2012; Bonnet
et al., 2019; Tartakovsky et al., 2019; Rosti et al., 2020).

Dezvoltarea unui model matematic capabil sd prezicd comportamentul
transferului prin structurile poroase se datoreaza inginerului francez Henry Darcy
care a propus o relatie directa dintre debit si diferenta de presiune. In ultimii ani,
s-au dezvoltat teorii mai complexe pentru a descrie procesul transferului simultan
de céldura si masa la scard microscopica, pe baza teoriei difuziei (Tartakovsky
etal., 2019), teoriei fluxului capilar (Ismail, N. et al., 2019) si teoriei condensarii
prin evaporare (Bonnet et al., 2019). Modelul Whitaker a devenit o abordare
populara pentru modelarea teoretica a uscarii produselor poroase, in deosebi
pentru produsele alimentare care reprezintd un mediu hidroscopic poros (Plumb
etal., 1985; Nasrallah et al., 1988; Constant et al., 1996; Di Blasi, 1998; Quintard
et al., 2000). Modelul Whitaker a fost completat cu notiunile de porozitate si
saturatie echivalenta a apei pentru diferite cazuri particulare cum ar fi procesul
de prajire si racire a chipsurilor tortilla, (Yamsaengsung et al., 2002), pentru
prajirea chipsurilor de cartofi; (Feng et al., 2001), uscarea merelor; (Ni et al.,
1999), uscarea cu microunde (Dincov et al., 2004; Datta, et al., 2002, 2007),
pentru coacerea painii (Datta, 2001; Zhang, et al., 2005, 2006). O concretizare
importanta au facut Halder Amit, Ashim Datta, Roger M. Spanswick (Halder et
al.,, 2011), pe parcursul uscarii apa se deplaseazd concomitent pe doud cai:
extracelulare (prin intermediul porilor si capilarelor) si intercelulare (prin
intermediul membranelor celulare). Fenomenul de transfer la nivel de celula
poate fi caracterizat de mai multe mecanisme interne: transportul apei prin peretii
si membranele celulare in spatiul intercelular — difuzia intre membranele
spatiului intercelular si eliberarea locala a apei prin membrane datorita diferentei


https://www.researchgate.net/profile/Ashim_Datta3
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/49647118_Roger_M_Spanswick

de presiune; transportul de apa libera de la celuld la celuld — difuzia in cadrul
matricei celulare si eliberarea apei Intre celule din porii locali din structura
celulelor (Whitaker et al., 1969; Marinos-Kouris et al., 2006; Silva, et al., 2012;
Onwude et al., 2016).

S-au studiat aspecte moderne ale tratdrii cu microunde, necesitatea
utilizarii lor, s-a descris fenomenul de polarizare, determinarea puterii necesare
a microundelor in procesul de uscare a produselor vegetale umede este si la
moment o problema actuald (Feng et al., 2002; Tang et al., 2002; Tang, 2005;
Sipahioglu et al., 2006; Ghanem, 2010; Jiang et al., 2014).

S-au analizat modificari fizico - chimice ce au loc pe parcursul
deshidratarii, cum ar fi efectul de brunificare, tipurile, cauzele aparitiei, factorii
de intensificare, etc., (Garcia et al., 2002; Gonzalez-Aguilar et al., 2005; Tatarov,
2017).

S-au cercetat tehnica si tehnologia moderna destinate deshidratirii in
deosebi a fructelor, accent s-a pus pe metodele combinate de uscare, In urma
analizei s-au identificat unele directii de perspectivad, metodele hibride, Eco —
Friendly, etc., (Wang, et al., 2006; Germer et al., 2010; Golisz et al., 2013;
Ahmed, 2014; Moses et al., 2014; Maican, 2015, Gidei et al., 2016; Johnson et
al., 2016; Movagharnejad et al., 2017; Schraud et al., 2021).

Drept materie primd pentru deshidratare au servit piersicii deoarece
prezinta a treia specie pomicold, ca perspectiva de cultivare, in functie de
suprafata si volumul de productie dupa mar si prun. Piersicile sunt apreciate
pentru consumul in stare proaspita, fiind utilizate si sub forma prelucrata in
compoturi, nectar, gem, dulceata, etc, (Rajarathnam, 2011; Davim et al., 2015),
Valoarea nutritiva ridicata a piersicilor se datoreaza compozitiei complexe si
echilibrate de apa (87 - 90%), substante uscate totale (10 - 12,5%), continut de
zahar (8,4g / 100g de produs), aciditate titrabila (0,5%) si pH-ul 4. (Emadi et al.,
2011; Pérez-Lopez et al., 2014; Espinoza et al., 2015).

2. Materiale si metode de cercetare

In cercetare s-au utilizat piersicii soiurile Springcrest, Cardinal,
Redhaven, recoltate In RM in perioada anilor 2015 — 2022, avand initial un
continut de umiditate 1n jur de 88 - 90%, masa in jur de 90 - 110g, fermitatea In
jur de 0,8— 1,2 kgf/cm? si pH — ul circa 3,5 (Popa, et al, 2016), reactivii si
materialele de laborator au fost alese conform standardului ISO. Cercetarea
procesului de deshidratare a piersicilor a avut loc la instalatia proiectata,
elaborata si brevetata la UTM, brevet MD 1295 Z 2019.07.31, figura 2.1.



Fig.2.1. Instalatia de cercetare, a) schema functionali, b) vederea reala
Pentru masurarea parametrilor tehnologici in timpul procesului de uscare,
(temperatura, umiditatea, viteza aerului) standul de cercetare a fost dotat cu
senzori, (DALLAS 8820 — eroarea +0,10C) si (DALLAS 8820 — eroarea

+0,5%), figura 2.2.

la—— 300 mm —ﬂ
s 4mm

i /
E 150 mm
E _ T,
n

® = [

£ { \

o
2

I (] Lol | (

|

a)

Hota de iegire
aaerului

de piersici /
| Y
L9

R
=
|

Tava cu rondelele ;

/

Camera de uscare

b)

Hota de intrare
a aerului

Fig.2.2. Camera de uscare, a) gabarite, b) principiu de lucru

Senzorii de temperaturd, umiditate si viteza a agentului termic cit si
cantarul electronic digital s-au conectat la un dispozitiv electronic, prin
intermediul acestuia si a softului IgiCOM, la fel elaborat la UTM toti parametri
indicati pot fi monitorizati direct si/sau inregistrati la calculator. Ca urmare
rezultatele obtinute sunt prelucrate in urma careia se studiaza cinetica de uscare,

figura 2.3.
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Fig.2.3. a) Senzorii de temperatura, b) senzor de umiditate, c) Softul
IgiCOM &UTM Dryer —V.2.0

Pentru deshidratare piersicile au fost spalate sub un suvoi de apa de
temperatura camerei, stersi cu un servetel uscat si examinate vizual si tactil sd nu
posede urme de mucegai, corpuri striine, urme de vatamari, dupa care au fost
taiate In jumatate pentru scoaterea samburelui, apoi sunt tdiate n rondele de
grosime bine determinatd, 3 - 4 mm. Se alege si se cantareste o portie de rondele
in asa mod ca greutatea sa atingd 100 = 0,1 g si se aranjeaza pe suportul din
camera de uscare, dupd care incepe uscarea.

Uscarea prin convectie - s-a utilizat ventilatorul centrifugal si tenul
electric, in calitate de agent termic s-a folosit aerul din Incapere cu temperatura
initiald 20-25°C, umiditatea relativd a aerului 55-60%, presiunea atmosferica
normald, pentru cercetare deshidratarea a avut loc la diferite temperaturi 50 — 90°
+ 0,5°C, la diferite viteze ale aerului de la 0,5 — 2,5 + 0,1m/s, si la difeite grosimi
ale produsului 2, 4, 6, 8 si 10 mm in camera de uscare cu dimensiunile de gabarit
300 x 300 + 0,5 mm. (Zhu et al., 2014; Visanu, 2018; Karaaslan et al., 2021).

Uscarea cu microunde — s-a utilizat ventilatorul centrifugal si microunda
cu magnetronul cu puterea totala de 600 W pentru cercetare s-au stabilit diferite
regimuri de intensitate de 120 — 490 W, pentru magnetronul de 900 W — 180 —
360 W, viteza aerului de 2,0 = 0,1 m/s, grosimea rondelelor 3 - 4 mm (Wang, et
al., 2006b; Roknul et al., 2019; Visanu, 2022).

Uscarea combinatd — grosimea rondelelor de 3 - 4 mm, viteza aerului 2 +
0,1 m/s, temperatura optimd de uscare de 60 + 0,5°C, si s-a combinat cu
regimurile optime de uscare cu puterea magnetronului de 180, 225,270 W, dupa
care s-a cercetat combinarea puterii de 225 W si temperatura convectiei de 50,
60 5170 + 0,5°C, ca fiind regimuri si parametri optimi de uscare, (Maskan, 2001b;
Ismail, et al., 2017; Tislinscaia et al., 2021).
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3. Cercetarea cineticii procesului de deshidratare a fructelor de piersic
Pentru a determina pozitia optima de amplasare a tivii cu produs s-a elaborat
simularea curgerii fluxului de aer cu viteza de 2 m/s, s-a observat zonele unde
valoarea fluxului se reduce sau se majoreaza, s-au identificat pierderile de viteza
datorita rezistentelor opuse, etc., figura 3.1, 3.2. si compararea rezultatelor reale
figura 3.3. si 3.4.
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Fig.3.1. Distributia vitezei fluidului, a) in volum, b) sectiune

Pentru a compara veridicitatea rezultatelor obtinute in urma
simularilor s-a masurat viteza aerului cu anemometru cu fir TESTO in diferite
puncte in camera de uscare conform cérora se poate de confirmat similitudinea
rezultatelor in 95%, figura 3.2

: " - 2,0mis

2,3m/s
_25m/s
| 2,7m/s
1,9mis

Fig.3.2. Distributia vitezei fluidului, a) in volum, b) sectiune

De asemenea s-a analizat si simulat curgerea fluidului cu viteza de 2 m/s
si cu temperatura initiald de 60°C, unde s-a observat raspandirea campului de
temperaturi, figura 3.3.

11



a) b)
Fig.3.3. Cimpul de temperaturai, a) in planul x-y; b) sectiune x —y - z
In urma simuldrii s-a cercetat aceasti raspandire la instalatia

experimentald in conditii reale, conform figurii 3.4 tava pentru amplasarea
produsului este orientata in pozitia optima, in centrul cdmpului de temperaturi.

400
33C
IRZE-SATODOED

Fig.3.4. Cimpul de temperaturi in camera de uscare (orizontal si frontal)

La uscarea cu aplicarea microundelor, o problemd actuald este
determinarea raspandirii cimpului de temperaturi in interiorul camerei de uscare,
in urma experientelor s-a prezentat eficienta functiondrii ghidajelor de
microunde, figura 3.5.

) b) D

Fig.3.5. Magnetronului: a) fara ghidaj; b) un ghidaj; c) doua ghidaje
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Experientele s-au petrecut pentru 3 cazuri, conform figurii 3.10:
magnetronul fara ghidaje (A), cu un ghidaj (B) si cu doua ghidaje de reflectare
ale microundelor (C) si ulterior s-au elaborat graficele de distributie ale campului
de temperaturi in cele 16 zone, figura 3.6.
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Fig. 3.6. A) Utilizarea magnetronului fara ghidaj de reflectie, B) Utilizarea
magnetronului cu un ghidaj de reflectie, C) Utilizarea magnetronului cu
doua ghidaje de reflectie, distributia cAmpului de temperaturi, a)
interpretarea grafica; b) interpretarea zonala

In urma experientelor concluzionam, ca datorita utilizarii reflectoarelor
campul de temperaturi este repartizat mai uniform. Folosirea corecta a ghidajelor
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de propagare cu o constructie si pozitie de amplasare corectd duce la reducerea
cheltuielilor de energie datoritd excluderii mecanismelor de actionare auxiliare
de rotire a tdvii sau a reflectoarelor pentru microunde, (Li et al., 2011;
Hazervazifeh et al., 2021; Jeon et al., 2022; Shen et al., 2022).

Pentru determinarea metodei si parametrilor optimi de tratare termica
s-a elaborat si studiat cinetica de uscare a piersicilor. Cinetica procesului de
uscare prin convectie: la diferite temperaturi ale aerului - figura 3.11, diferite
grosimi ale produsului - figura 3.12 si pentru diferite viteze ale aerului - figura
3.13.
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Fig.3.9. Curbele de uscare a piersicilor la diferite viteze a aerului

Cinetica procesului de uscare a fructelor de piersic cu utilizarea undelor
electromagnetice cu frecventa de 2450 MHz, la diferite puteri ale magnetronului
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de 600 W - figura 3.9 si 900 W - figura 3.10, (Bernic, 2008; Bernic, et al., 2011;
Tislinscaia et al., 2020).
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Fig.3.11. Curbele de uscare a piersicilor cu magnetron 900W

Ca metoda de uscare s-a stabilit combinarea simultand a convectie si cu
microunde, ( Demirel et al., 2017; Hii et al., 2021; Tislinscaia et al., 2021),
temperatura aerului 60°C si microundele la 180W, 225W si 270W, figura 3.27.
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Fig.3.13. Curbele de uscare a piersicilor prin metoda combinati, SHF + convectie
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In urma realizarii procesului de uscare a piersicilor s-a determinat
consumul de energie electrica la uscarea prin convectie, microunde si metoda
combinata, viteza aerului de 2,0 m/s si grosimea produsului de 4 mm, se mentin
pentru toate metodele, figura 3.14 — 3.17.
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S-au elaborat 2 modele matematice:
modelul I prezintd transferul de temperaturd si umiditate, in instalatiile cu
microunde ecuatia 3.1 si 3.2

T=Srms B O ) [c08(kip * 2) = 7-—sinClzy )] &

cos(kymx)

z Z Ai(y) (cos(kzjz) ————sink,;z - cosky;x)
m Z

J
modelul II prezinta cantitatea de caldura necesara in procesul de uscare pentru a

(3.2)

extrage o anumita cantitate de umiditate din produs, ecuatia 3.3.
Qow) = 2.0 109¢(-0.021T) 53)
Qiow) =1.9- 1092¢(-0.021T)
Quow) = 1.0~ 109 (-0.019T)

Q(ZO%) = 9.108e(-0.019T)

Q(IO%) = 8.5 - 108 (=0.019T)
Q(S%) =45 -108e(-0017T)

4. Influenta procedeelor de deshidratare asupra calitatii piersicilor

Pentru stabilirea conditiilor optime de uscare din punct de vedere a
calitatii si valorii biologice a fructelor de piersic s-au utilizat metodele: convectia
fortatd; aplicarea microundelor si metoda combinata (convectie si microunde)
(Deseatnicova, et all., 2022). Pentru determinarea parametrilor optimi de uscare
ai convectiei s-a efectuat analiza senzoriald. Prima proba s-au analizat feliile de
piersici uscate cu diferite grosimi, de la 2 la 10 mm. Conform rezultatelor
obtinute s-a constatat ca proba cu grosimea de 4 mm a obtinut din maxim 20 de
puncte calificativul foarte bun cu media 19,44 puncte, urmat de proba cu

grosimea de 2 mm, 18,0 puncte cu calificativul bun, figura 4.1.

Forma
20

——2
Suprafata o
=4 m

Miros

6 mm
=8—5 mm

—o—10mm

Mestre uscate cudiferite
grosimi ale rondelelor de
piersici 2 mom — 10 mm fusi “uloare

Fig.4.1. Felii de piersici uscate la diferite grosimi
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Conform analizei senzoriale probele uscate la viteza aerului de 2 m/s
a obtinut 19,66 puncte cu calificativul foarte bun, urmat de proba uscati la
viteza de 1,5 m/s cu 18,0 puncte si proba cu viteaza aerului de 2,5 m/s cu
calificativul bun cu 17,34 puncte. in cazul dat viteza aerului de la 1,50 — 2,50
m/s prezinta calificative ridicate, punctajul acumulat practic nu diferd, deci pot
fi aplicate in uscare, figura 4.2.

Fig.4.2. Felii de piersici deshidratate la diferite viteze ale aerului
in urma analizei senzoriale proba uscati la 70°C a obtinut valoarea
maximd de 19,74 puncte, 60°C - 19,02 puncte, 50°C cu 18 puncte si
calificativul bun. Concluzionand, se poate afirma, ca utilizarea valorilor
temperaturii mai mici de 60°C si valorile mai inalte a temperaturii de 70°C
diminueaza aspectul exterior al produsului uscat, la temperaturile de 80 si

90°C are loc o intensificare a procesului de brunificare si ca urmare o
schimbare rad1cala a culorii, figura 4.3.
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—-—20m5

=255

de Ta 50°C - 90°C

Fig.4.3. Felii piersici deshidratate la diferite temperaturi ale aerului
Conform analizei senzoriale calificativul foarte bun a primit proba
uscatd la puterea magnetronului de 270 W cu punctajul 19,86 puncte si 225 W
cu 19,24 puncte, practic ambele probe sunt identice dupa forma, culoare, miros
si gust. Proba uscati la puterea magnetronului de 180 W a obtinut 18 puncte
cu calificativul bun. Probele obtinute in urma tratarii la puterea de 315 si 360
W au obtinut calificativul necorespunzator si nesatisfacator din motivul unui
camp prea intensiv ce a cauzat arderea si deteriorarea produsului, fig.4.4.
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Fig.4.4. Felii de piersici deshidratate la diferite puteri ale magnetronului

Piersicile deshidratate la temperatura de 60°C si puterea
magnetronului de 270 W a primit punctajul maxim de 20, 225 W — 19 puncte
si pentru 180 W — 18,48 puncte. La puterea magnetronului de 225 W in
combinare cu uscarea la temperatura de 50°C s-a obtinut 19,20 puncte, pe cand
regimul cu puterea de 225W si temperatura de 70°C care a primit calificativul
nesatisfacator — 7 puncte, figura 4.5.
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Fig.4.5. Felii de piersici deshidratate prin metoda combinata

Modelarea matematica a procesului de uscare a fructelor de piersic
in functie de parametri de calitate ai produsului finit. in scopul obtinerii
piersicilor uscati calitativ din punct de vedere al aspectului exterior.

Pentru convectia fortata:

K onvecsia = 0,765 * (—=0,0011t* + 0,1332t — 2,8589) * (—0,1857v* +
0,52v + 0,8152) * (0,01145 + 0,956) 34
Pentru microunde:

Kypyr = 0,624 % (—9-1075-W?2 + 0,0424W — 3,2987) = (—0,02055% +
0,13786 + 0,7262) 3.5)
Pentru metoda combinata:

Keonsunr = 1,2 % (—0,0038t% + 0,4123t — 10,21) * (—6-1075W? +
0,0258W — 1,883) = (—0,07435% + 0,22965 + 0,7698) * (0,0236v +
1,0166) (3.6)
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Modificarea aspectului fructelor de piersici in functie de temperatura
de uscare

S-a examinat influenta diferitor valori ale temperaturii asupra continutului
total de mono si dizaharide. Scopul cercetdrilor a fost efectuat pentru
identificarea temperaturii optime in pastrarea continutului maxim de mono si
dizaharide in compozitia chimica a piersicilor deshidratate.

Conform rezultatelor obtinute in urma deshidratarii prin metoda
convectiei fortate, la temperatura agentului termic de 60 + 0,5°C s-a obtinut
continutul maxim sumar de mono si dizaharide, de circa 67,05 g/100 g, in
comparatie cu tratarea la temperatura de 50°C fiind 55,96 g/100 g. Este evident
ca uscarea piersicilor la temperaturi ridicate ca 70 - 90°C conduce la reducerca
continutului total de glucide in rezultatul procesului de caramelizate si reactiei
Maillard. Totodata majorarea concentratiei de mono si dizaharide la temperatura
60 + 0,5°C prezinta un efect specific care necesitd o analizd detailata in domeniu
chimiei alimentare (Tatarov 2017).

Continutul si activitatea antioxidanta ale polifenoli in fructele de
piersic in functie de temperatura uscarii

Scopul cercetarilor a fost aprecierea influentei conditiilor de uscare a
persicilor asupra valorii biologice si activitdtii antioxidante a probelor uscate.
S-a determinat continutul total de polifenoli in piersicii care au fost uscate prin
trei metode: convectie, microunde si metoda combinata. Initial s-a determinat
continutul total de polifenoli in piersicile proaspete care a fost de circa 4,66 mg
AG/g de produs.

Continutul total de polifenoli si activitatea antioxidanta in piersicile
uscate prin convectie la diferite temperaturi ale aerului:

© 9% 93,69
S e y = 44,108e00515¢
5g 9 R>=0,9828
s 92,5
5E 92
<Z 90,81 91,52

< 91

90

13,9 14 14,1 14,2 14,3 14,4 14,5 14,6 14,7
Continut de polifenoli, mg AG/g

Fig.4.6. Dependenta activititii antioxidante a polifenolilor variaza in
limitele 91 — 94%
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Continutul total de polifenoli si activitatea antioxidantd in piersicile uscate cu
microunde la diferite puteri ale magnetronului:

80 74,71 76,62
y = 31,228¢0.0202x P ®

70 R>=0,9933 ..

60 55,87

Activitatea
antioxidanta, %

50
25 30 35 40 45 50
Continut de polifenoli, mgAG/g
Fig.4.7. Dependenta activitatii antioxidante de continutul de polifenoli
Continutul total de polifenoli si activitatea antioxidanta in piersicile uscate prin
metoda combinata:

e 80 y = 29,497¢0.0244x 77,87
< o — 0934 et ®
2 5 71,75 R2=0934 ...
R S e
=S 70 B P
5% 64,13 ..ot
< S 65 'Y

<

60
32 34 36 38 40 42

Continut de polifenoli, mgAG/g

Fig.4.8. Dependenta activititii antioxidante de continutul de polifenoli

Analiza corelatiei activitatii antioxidante si continutului total de
polifenoli se atestd o dependenta exponentiald cu precizia inaltd a rezultatelor
0,95, 0,98 si 0,99. La randul sau continutul de polifenoli este influentat de
temperaturd si regimurile termice ale microundelor, in asa mod ca odatd cu
cresterea temperaturii scade continutul de polifenoli, o dependentd invers
proportionald, tabelul 4.7, insa la aplicarea microundelor dependenta este direct
proportionald, tabelul 4.8. Efectul negativ al temperaturii majorate asupra
diminuarii continutului de polifenoli este descris in literatura (Tatarov, 2017,

Deng et al., 2020; Eyenga et al., 2020).
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Concluzii generale si recomandari
Cercetarile teoretice si experimentale efectuate in cadrul tezei au condus

la formularea urmatoarelor concluzii:

1.

S-a proiectat si s-a elaborat instalatia pentru cercetdri experimentale a
procesului de uscare a fructelor prin metoda combinatd, in camp
electromagnetic concomitent cu deshidratarea prin convectie. Aparatul este
dotat cu un sistem electronic si un soft pentru monitorizarea si inregistrarea
temperaturii, umiditatii, presiunii, modificarea masei fructului in procesul de
uscare, viteza aerului, parametrii campului electromagnetic, nr. brevetului de
inventie MD 1295 Z 2019.07.31, subcapitol 2.3 (Bernic et al., 2018).

S-au determinat particularitatile teoretice ale proceselor de transfer de masa
si caldurd in procesul de uscare a persicilor prin metoda combinatd. Au fost
stabilite relatii functionale matematice a consumului de energie in
dependenta de umiditatea fructelor si parametrii procesului de uscare,
subcapitol 3.7 (Tislinscaia et al., 2021; Ivanov et al., 2022).

S-a determinat ca viteza difuziei umiditatii din centru la suprafata fructelor
taiate sub forma de placa cu demisiuni limitate, aranjate paralel fluxului de
aer si perpendicular actiunii microundelor, depinde de campul
electromagnetic cu actiunea microundelor la frecventd 2450 MHz, 1n regim
de impulsuri cu durata de 7,5 - 10 secunde si intervalul de pauza timp de At
=20 - 22,5 secunde, subcapitol 3.4 (Visanu et al., 2022).

S-a constatat cd uscarea persicilor cu aplicarea metodei combinate prin
convectie si microunde duce la reducerea duratei de uscare cu 40 - 60 minute,
in cazul in care parametrul echivalent al fructului sub forma de placa, cu
grosimea de 4 mm, temperatura aerului de 60 — 65°C, viteza aerului de 2 +
0,1 m/s, tratate cu microunde la puterea magnetronului de 180 — 270 W,
rezultd un consum de energie circa 3 kW pentru uscarea 1 kg de fructe de
piersic, subcapitol 3.6 (Tislinscaia et al., 2021; Tislinscaia et al., 2022).

In urma aprecierii calittii persicilor uscate prin metoda combinati s-a constatat
ca umiditatea finala constituie 16 — 18 %. Continutul de glucoza, fructoza si
zaharoza n piersicile uscate la temperatura 50 - 60°C constituie circa 55 -67 %.
Continutul total de polifenoli variazd in limitele de 14,0 — 14,6 mg AG/g si
activitatea antioxidantd determinata prin metoda DPPH a fost 71 -78 %,
subcapitol 4.3 (Deseatnicova et al., 2022; Visanu et al., 2022).

S-a determinat existenta corelatiei functionale (R? = 0,96) dintre activitatea
antioxidanta si continutul total de polifenoli in fructe de piersic uscate.
Datorita acestei corelatii ridicate viteza reactiei de oxidare a fost redusa, prin
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urmare, aspectul suprafetei mostrelor de piersici uscate a fost identic culorii
fructelor native, subcapitol 4.4 (Deseatnicova et al., 2022).

7. Pentru aprecierea consumului de energie totala a procesului de uscare a
piersicilor si calitatea piersicilor deshidratate, au fost elaborate trei modele
matematice. Modelul I prezintd transferul de temperaturd si umiditate in
procesul de uscare a piersicilor. Modelul II prezintd dependenta consumului
de caldura in functie de volumul evaporarii apei din produs. Modelul
matematic III prezintd dependenta calitatii piersicilor uscate de parametrii
procesului de uscare, subcapitol 3.7 (Ivanov et al., 2022), subcapitol 4.2.

Recomandari
Recomandairi tehnice privind instalatia de cercetare:
Consum sporit de energie, pierderi de cildura (cédldura cedatd prin peretii
camerei de uscare, prin produsul uscat, la operatiile de Incarcare/descarcare, la
reciclare, cu evacuarea gazului de ardere): inlocuirea energiei electrice cu alta
sursd de energie mai econoama, regenerabild; izolare eficientd; recircularea
partiald a agentului termic; posibilitatea adaptirii la un circuit 1Inchis;
automatizarea instalatiei, tenului electric pentru mentinerea temperaturii
constante; utilizarea temperaturilor < 70°C; utilizarea vitezelor aerului < 3,5 m/s;
spatiul camerei de uscare sa fie utilizat la 90 — 95%.
Lucru manual sporit (la incarcare / descarcare produsului): automatizarea
instalatiei.
curentul de aer unidirectional (va insemna contact numai din partea de trecere
a curentului de aer, celelalte laturi ajung numai partial a fi incélzite): orientarea
fluxului de aer perpendicular pe suprafata cea mai mare a produsului sau agezarea
produsului cu suprafata cea mai mare perpendicular spre fluxul de aer in camera
de uscare.
Crearea turbulentelor de aer in instalatie (distribuirea unui caAmp neuniform de
temperaturd): evitarea schimbarii marimilor si formei geometrice a sectiunilor de
trecere a curentului de aer.
Lipsa controlului temperaturii si umiditatii aerului/produsului (in timpul
uscarii produsul este supus doar controlului tactil si vizual): dotarea cu senzori
de temperaturd, umiditate, viteza, masa pentru aer si produs, conectarea la
calculator, monitorizarea si Inregistrarea datelor momentan.
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Recomandiri tehnice privind tehnologia de uscare:

contact neuniform (uscarea neuniforma - suprafetele situate In curentul efectiv
de aer primesc o proportie ridicatd de energie si se vor usca mai rapid decét
celelalte suprafete): aranjarea produsului intr-un singur strat, alegerea potrivita a
formei produsului, rondele.

deformare — (acolo unde are loc contractia produsului, suprafata expusa
curentului de aer se contractd mai intdi, cauzdnd deformare): alegerea unei
grosimi corespunzatoare (pentru rondele 3-4 mm); produsul supus uscarii sa fie
totalmente pe tava.

ciclu lung (acolo unde are loc contractia, structura poroasd se va inchide
incetinind trecerea vaporilor de apd): alegerea soiurilor potrivite pentru uscare
(piersici cu sambure aderent); alegerea potrivitd a perioadei de recoltare in
functie de perioada de maturitate; alegerea produselor cu fermitate inalta, piersici
>1 kgf/em?.

formarea crustei (suprafetele, contractdndu-se impiedica eliberarea vaporilor de
apa din produs lasand o masa umeda sub crustd): alegerea vitezei si temperaturii
agentului de uscare potrivite - 2 - 3 m/s si 50-70°C respectiv.

Recomandairi tehnice privind metodologia de uscare:

Se recomanda pentru procesul de uscare a piersicilor: Se aleg piersici copti,
fermitatea 1 — 1,2 kgf/cm? , soiul Redhaven, diametrul 75 — 100 mm, cu
sdmburele usor aderent de la pulpd; dupa pregatirea piersicilor pentru uscare se
recomanda a fi taiati in rondele cu grosimea de 3 - 4 mm; uscarea piersicilor prin
convectie fortata ( la temperatura de 60 — 70°C, grosimea produsului 3 — 4 mm,
viteza agentului termic de 2 — 2,5 m/s, umiditatea finald a produsului 16 — 18%);
uscarea cu microunde (microunde la puterea magnetronului de 180 — 270 W,
grosimea produsului 3 — 4 mm, viteza aerului de 2 — 2,5 m/s, umiditatea finala a
produsului 16 — 18%); uscarea combinata (convectie la temperatura de 60°C,
puterea magnetronului de 180 — 270 W, grosimea feliilor de 3 — 4 mm, viteza
agentului termic de 2 — 2,5 m/s, umiditatea finald a produsului 16 — 18%).
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ADNOTARE
Visanu Vitali: Elabordri teoretice si practice privind metoda combinatd de deshidratare a
fructelor de piersic, teza de doctor 1n stiinte ingineresti, Chisinau, 2023.
Structura tezei: Consta din introducere, 4 capitole, concluzii, recomandari, bibliografie cu 230
surse. Textul de baza contine 116 pagini format A4, inclusiv 83 de figuri si 15 tabele.
Cuvinte cheie: Convectie, SHF, metoda combinata, cinetica, model matematic, polifenoli,
calitate.
Scopul lucririi: Elaborari teoretice si practice a procesului de obtinere a fructelor deshidratate
de calitate prin aplicarea metodei combinate de uscare: deshidratarea fructelor prin convectie
fortata In combinatie cu tratarea fructelor cu microunde orientate perpendicular fatd de obiectul
de uscare si determinarea modificarilor fizico-chimice si senzoriale ale fructelor de piersic
uscate obtinute prin metoda combinata.
Obiectivele lucrarii: Proiectarea si elaborarea instalatiei destinatd procesului de deshidratare
a fructelor prin metoda combinata; descrierea constructiei si verificarea functionarii instalatiei
experimentale; aprecierea influentei caracteristicilor fizice ale aerului asupra dinamicii
modificarii umiditatii piersicilor in procesul de uscare; analiza cineticii procesului de
deshidratare a piersicilor In dependentd de parametri metodei aplicate; determinarea
consumului de energie in procesul de uscare a persicilor; determinarea modificarilor fizice,
fizico-chimice si senzoriale ale piersicilor in procesul de uscare; modelarea matematica a
procesului de uscare a fructelor de piersic in functie de parametri de calitate ai produsului finit.
Noutatea si originalitatea stiintific: Constd in argumentarea teoretica si realizari practice a
eficacitatii metodei combinate de uscare a fructelor de piersic cu aplicarea convectiei fortate si
tratarea cu microunde, estimate pe baza modelelor matematice elaborate, care reflecta
consumul rational de energie, concomitent cu protejarea calitatii fructelor uscate de
caramelizare si oxidare.
Rezultate principale: S-a elaborat o noud metoda combinatd de deshidratare a produselor
vegetale cu stabilizarea aspectului natural si valorii nutritive obtinute la un consum redus de
energie, metoda presupune combinarea simultand a convectiei fortate cu temperatura agentului
termic cuprinsd intre 50 - 70°C, viteza agentului 2,0 — 2,5 m/s si utilizarea curentilor de
frecventa supra inaltd 2450 MHz in regimuri de impulsuri active 7 — 10 secunde cu puterea
magnetronului de 900 W, produsul supus cercetarilor au servit piersicile fiind feliate in rondele
cu grosimea de 3 —4 mm.
Semnificatia teoreticd: Semnificatia teoretica: s-a descris fenomenul de transfer de masa si
céildurad (Lykov); fenomenul difuziei la nivel celular (Amit, Datta si Spanswick); fenomene de
transfer pentru starea de schimb de fazd (Darcy, Bird si Fick); s-a determinat raspandirea
optimd a cdmpului de temperaturi si vitezei aerului prin simularea numericd, software ANSYS
si experimental; s-a elaborat modelul matematic al transferului de temperatura si umiditate la
uscarea cu microunde (Maxwell si Lykov); s-a elaborat modelul matematic care poate
determina cantitatea de caldurd necesara evaporarii umiditatii din produs (Brandon); s-a
elaborat o metodd noud de uscare, care presupune deshidratarea produsului prin combinarea
simultand a convectiei fortate si a microundelor.
Valoare aplicativa: S-au depus 2 cereri de brevet de inventie cu privire la procedeul de
deshidratare a fructelor de piersici, prin metoda convectiei fortate, nr. 2424 din 10.04.2023 si
cu aplicarea microundelor nr.2423 din 10.04.2023.
Implementarea rezultatelor stiintifice: A fost proiectata si elaboratd instalatia de laborator
pentru uscarea fructelor si legumelor, brevet MD.1295 Z 2019.07.31. Rezultatele obtinute au
fost implementate pentru modernizarea unei instalatii de uscare de tip tunel din raionul Edinet.
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AHHOTAINUA

Bumany Burammii: Teopernueckne M HpaKTHUeCKHE pa3pabOTKM KOMOWHHPOBAHHOIO METONA
00e3BOKUBAHI IUIOZIOB [IEPCUKA, KAHIUATCKAS IUCCEPTAIIS IO TEXHUYECKUM HaykaM, KurmHes,
2023.

Crpykrypa auccepranmu: CocToUT 13 BBEJICHHS, 4 T1aB, BHIBOJIOB, PEKOMEH/IALIT, OHOIMorpadun
n3 230 ucrounnkoB. OcHOBHOM TekeT comepykut 105 crpanmi popmata A4, B ToM uuciie 83 prcyHKa
u 15 Tabnm.

KmoueBble cioBa: xoHeekimsi, CBYU, xoMOWHMpOBaHHas CyIIKa, KHHETHKA, MaTeMaTHYecKas
MOJIEITh, TIOTU(EHOIBI, Ka4YeCTBO.

Leas padorer: Teopernueckas ¥ MpakTHUeckasi popadOTKa Mpolecca MOMyYeH s KaueCTBeHHbIX
CYIIEHBIX IUIONOB C NpPHMEHEHHEM KOMOMHHPOBAaHHOTO METO[A CYIIKM: O0€3BOKMBAHHE ILIOJIOB
HPYHYIATEIHHON KOHBEKIMEH B COUETAHHH ¢ 00pabOTKOH IUI0I0B MIKPOBOJIHAMIL, HATIPABJICHHBIMU
MEPIEHANKYIIAPHO OOBEKTY CYIIKH M OHpeleNeHHeM (PH3HKO-XUMHYECKHE M OpraHONIENTHIECKUe
W3MEHEHUS! CYILIEHBIX TIEPCUKOB, TIOTYYEHHBIX KOMOMHUPOBAHHBIM CIIOCOOOM.

3amaun paborbl: IIpoekTupoBaHMe M pa3paOOTKa YCTAaHOBKH [UI1 OOE3BOXKHBAHMS IUIOZOB
KOMOVWHHPOBAHHBIM CIIOCOOOM; OIMMCAHHE KOHCTPYKIIMK M TPOBEPKH PabOThl AKCIIEPHUMEHTAIBHOM
YCTAaHOBKH; OLICHKA BIMSAHMS (DU3MUYECKUX XapaKTEPUCTUK BO3JyXa HA [MHAMUKY W3MEHEHUs
BIIXKHOCTH TIEPCHKOB B TIPOLECCE CYIIKU; aHAIN3 KUHETHKY NPOIecca 00e3BOXKUBAHI TIEPCHKA B
3aBHCHUMOCTH OT [1apaMeTPOB IIPHMEHSIEMOTI0 METO/1a; ONPEJIENICHIE SHEPTO3aTPAT B MPOLIECCE CYIIKH
MIEPCHUKOB; oOmperieNieHne (Gu3Hueckux, (QU3MKO-XUMHMUYECKMX M OpPraHONENTUYECKMX HM3MEHEHMiH
MIEPCHKOB B IPOLIECCE CYIIKHM; MAaTEMAaTHYeCKOe MOJIEIMPOBAHUE IPOLECca CYIIKU IEPCHKa IO
HapaMeTpaM KauecTBa TOTOBOIO IIPO/IyKTa.

Hayynasi HOBM3HA M OPHIMHAJBLHOCTb: 3aK/IIOYACTCS B TEOPCTHUECKOM OOOCHOBAHHHM H
MPAKTHYECKUX JTOCTIKEHUSIX S(P(HEKTUBHOCTH KOMOMHHMPOBAaHHOrO CHOCO0a CYIIKHA MEPCHUKOB C
NPUMEHEHHEM IpPUHYAUTENbHOM KoHBekimu M CBY-00paboTky, OLEHEHHOH Ha OCHOBE
Ppa3paboTaHHBIX MaTEMATUYECKMX MOJENEH, OTPaKAIOIMX PALMOHAIBHOE IOTPEONEHUE SHEpPIuH,
COXpaHsist IIPU 3TOM Ka4eCTBO (P)PYKTOB, BBICYILICHHBIX ITyTeM KapaMeNH3alii 1 OKMCIICHHUS.
OcHoBHBbIe pe3yJibTaThbl: Pa3paboTaH HOBbIN KOMOMHHUPOBAHHBIH CIIOCOO 00E3BOKMUBAHHS OBOLLHON
HPOIYKLIMH CO CTAOMIM3ALMEH eCTECTBEHHOIO BUJIA U MUIIEBOH LIEHHOCTH, TOJTy4eHHOM MPU MaJIbIX
SHEprozarparax, Crocod IMpearnonaraeT OHOBPEMEHHOE COUETAHNE NPUHYIUTENBHON KOHBEKLIMH C
Temrieparypoii Teruiooro arenta 50 - 70°C, ckopoctb arenta 2,0 — 2,5 M/c 1 MCTIONB30BaHHE TOKOB
BBICOKOH 4acTOThI Bhllle 2450 MI 11 B aKTHBHBIX UMITYJIbCHBIX pexkuMax 7 — 10 ceKxyHa Ipy MOLTHOCTH
MarHerposa 900 BT, nccreryeMbIM IIPOTYKTOM CITy>KHI HAPE3aHHbIC EPCUKH. Ha KPYTU TOJIIHHON
3—-4mm.

Teopernyeckasi 3HaYUMOCTh: TeopeTdecKast 3HAYMMOCTb: OIHCAHO SIBJICHHE MACCOTEII000MeHa
(JIitkoB); siBeHne quddy3Huu Ha KIeTOUHOM ypoBHe (Amur, [larTa n CiaHCBUK); SIBJICHUS MIEpeaun
coctosiHust ¢ 3MeHeHneM ¢assl (dapcu, bépa n duk); onmuMaibHbIi pa3dpoc TeMIepaTypHOro MoJist
U CKOPOCTH BO3[dyXa OIpeNessuICs YHCIECHHBIM MOIeNUpoBaHueM B mporpamme ANSYS u
9KCIIEPUMEHTAIIbHO; pa3paboTaHa MaTeMaTH4eckas MOZENb IEPEeHOCa TeMIepaTyphl M BJard IpH
CBU-cymke (MaxcBest, JIbIkoB); pa3paboTaHa MaTeMaTHYECKast MOJEIb, O3BOJIIONIAsT OIPEEIUTh
KOJIMYECTBO TeIla, HeoOXOAUMOE JUls MCTIapeHHsI BIaru U3 npoxaykra (bpaumon); paspaboTaH HOBBIH
METOJl CYLIKH, KOTOPBIN 3aKIIOYaeTcsi B OOE3BOXKMBAHWM TPOIYKTa 33 CYET OJHOBPEMEHHOIO
COYETAHHS IPHHYAUTENBHON KOHBEKIIMA 1 MUKPOBOJTH.

IpukiagHoe 3HaYeHHe: NOJAHBI 2 NATEHTHbIE 3asBKM HA IPOLIECC 00E3BOXKMBAHMS MEPCHKOB
METOZIOM TPHHYAUTETbHON KoHBeKmH, No. Ne 2424 ot 10.04.2023 u ¢ npumenennem CBY Ne 2423
or 10.04.2023.

BHeapenne Hay4yHbIX pe3yJbTaToB: PazpaGorana u paszpaborana JlabopaTopHasl YCTaHOBKA JUIs
cymku ¢pykroB u oBome, marenr MJ[.1295 Z 2019.07.31. IlomyueHHble pe3ysbTaTsl ObLIM
peaI30BaHbI 11 MOIEPHHU3AIMH CYIIIGHON YCTAHOBKH TOHHENBHOTO THa B EHerkoM paiione.
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ANNOTATION

Visanu Vitali: Theoretical and practical elaborations on the combined method of peach fruit
dehydration, PhD thesis in engineering sciences, Chisinau, 2023.

Structure of the thesis: Consists of introduction, 4 chapters, conclusions, recommendations,
bibliography with 230 sources. The main text contains 105 A4 pages, including 83 figures and 15
tables.

Keywords: Convection, SHF, combined drying, kinetics, mathematical model, polyphenols, quality.
The purpose of the paper: Theoretical and practical elaborations of the process of obtaining quality
dehydrated fiuits by applying the combined drying method: dehydration of fiuits by forced
convection in combination with the treatment of fruits with microwaves oriented perpendicular to
the drying object and the determination of physical-chemical and sensory changes of dried peaches
obtained by the combined method.

The objectives of the work: The design and development of the plant intended for the fiuit
dehydration process by the combined method; description of the construction and verification of the
operation of the experimental facility; assessment of the influence of the physical characteristics of
the air on the dynamics of changes in the humidity of peaches during the drying process; analysis of
the kinetics of the peach dehydration process depending on the parameters of the applied method;
determination of energy consumption in the process of drying peaches; determining the physical,
physico-chemical and sensory changes of peaches in the drying process; mathematical modeling of
the peach drying process according to quality parameters of the finished product.

Scientific novelty and originality: It consists in the theoretical argumentation and practical
achievements of the effectiveness of the combined method of drying peaches with the application of
forced convection and microwave treatment, estimated on the basis of developed mathematical
models, which reflect the rational consumption of energy, while protecting the quality of the fiuits
dried by caramelization and oxidation.

Main results: A new combined method of dehydrating vegetable products was developed with the
stabilization of the natural appearance and nutritional value obtained at a low energy consumption,
the method involves the simultaneous combination of forced convection with the temperature of the
thermal agent between 50 - 70°C, the speed of the agent 2.0 — 2.5 m/s and the use of high frequency
currents above 2450 MHz in active pulse regimes 7 — 10 seconds with the magnetron power of 900
W, the product under research served peaches being sliced into rounds with a thickness of 3 —4 mm.
Theoretical significance: Theoretical significance: the phenomenon of mass and heat transfer
(Lykov) was described; the phenomenon of diffusion at the cellular level (Amit, Datta and
Spanswick); phase change state transfer phenomena (Darcy, Bird and Fick); the optimal spread of
temperature field and air velocity was determined by numerical simulation, ANSYS software and
experimentally; the mathematical model of temperature and moisture transfer during microwave
drying was developed (Maxwell and Lykov); the mathematical model that can determine the amount
of heat needed to evaporate moisture from the product was developed (Brandon); a new drying
method was developed, which involves dehydrating the product through the simultaneous
combination of forced convection and microwaves.

Applicative value: 2 patent applications have been submitted regarding the process of dehydrating
peaches, using the forced convection method, no. 2424 of 10.04.2023 and with the application of
microwaves no. 2423 of 10.04.2023.

Implementation of scientific results: The laboratory installation for drying fiuits and vegetables
was designed and developed, patent MD.1295 Z 2019.07.3 1. The obtained results were implemented
for the modernization of a tunnel-type drying facility in Edinet district.
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