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Rezumat: In prezenta lucrare este studiat rezultatele uscarii raddcinilor de brusture prin metodele convectie si
combinatd (convectie + microunde) in regim de impulso-discret. Sunt analizate curbele de uscare §i curbele vitezei de
uscare pentru ambele metode. Cercetdarile realizate au demonstrat ca utilizarea metodei combinate permite reducerea
duratei de uscare 2,6 ori pentru temperatura de 100 °C, in comparatie cu metoda de uscare prin convectie.
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Introducere

In ultimii ani au loc reevaluiri complexe ale proceselor de tratare a organismului uman. Tot mai des se
trece de la tratamentul medicamentos la cel netraditional cu utilizarea plantelor medicinale. Unele dintre
acestea sunt si radacinile de brusture. Cel mai valoros component a radacinilor de brusture este inulina —
reprezintd un polizaharid de rezerva care apartine clasei carbohidratilor. Molecula inulinei consta din resturi
de D-fructoza (circa 95 %) si D-glucoza (circa 5 %) si reprezintd o catena neramificatd formata din
fragmente fructofuranozide, unite prin legaturi $-2,1-glicozidice. Lungimea catenei acestor fructani variaza
de la 2 pina la 6 unitati, cu gradul de polimerizare mediu egal cu 10 [5, 6, 7, 8].

Este cunoscut, cd prezenta umiditatii in rddacini diminueaza eficienta procesului de extragere a
inulinii. De aceea, pentru ameliorarea conditiilor de extragere a inulinei, In prealabil, produsul este supus
uscarii.

La momentul actual procesul de uscare a radacinilor de brusture, ca reguld, se realizeaza prin metode
clasice: uscare la soare, uscare la umbra, uscare in role, uscare in uscatorii cu aportul de caldura convectiv
s.a. Aceste metode au o multime de dezavantaje, cum ar fi: necesitatea de suprafete mari, incalzirea
neuniforma, necesitatea de afanare pe parcursul uscarii, aparitia macro- §i microflorei. Pentru a inlatura
neajunsurile mentionate se propune de a plica metoda de uscare cu aplicarea curentilor S.H.F. (super high
frequency), microunde in combinarea lor cu convectie in regim impulso-discret. Acest procedeu de uscare ne
permite intensificarea procesului de uscare, cheltuieli de energie reduse.

1. Metode si materiale
Pentru o prezentare mai ampla a proceselor de transfer de masa si caldurd prezente la uscarea
radacinilor de brusture prin diferite metode, este necesara sa dispunem in prealabil de curbele de uscare
u = f(z) side curbele vitezei de uscare :j = ()
T

in scopul obtinerii acestor functii au fost efectuate cercetari la instalatia de laborator construitd in baza
cuptorului cu microunde cu frecventa 2450 MHz, in care s-a asigurat viteza aerului de 3,4 + 0,1 m/s [1]. Pe
parcursul experientelor s-au determinat: parametrii aerului la intrare in calorifer (temperatura initiala t, si
umiditatea relativa a aerului @) si la iesirea din calorifer t;.

S-au cercetat doud metode de uscare: metoda traditionald — uscarea convectiva si metoda combinatd —
convectie + microunde 1n regimul discret cu diferite rapoarte dintre durata de influentd a microundelor si
durata de uscare prin convectie (5 s/10's, 10 s/10 s s1 15 s/10 s).

Temperatura agentului termic a variat de la 60 pind la 100 °C, cu pasul de 10 °C. Masa initiald a probei
a constituit 150+ 0,1 g.

Datele obtinute experimental au fost prelucrate cu metode grafice si matematice. De asemenea s-a
urmarit influenta agentului termic asupra indici de calitate: fractia masica a zaharurilor raportata la substanta
uscatd si coeficientul de rehidratare. Produsul analizat s-a uscat de la continutul de umiditate initial de
458,7 % pina la continutul de umiditate finala de 6,1 %.
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2. Rezultate si discutii

In fig. 1 sunt prezentate curbele uscarii radacinilor de brusture prin metoda convectie. Din datele
obtinute se poate observa la temperatura de 60 °C durata uscarii a constituit 135 min, iar incepand cu
temperaturile de 70, 80, 90 si 100 °C procesul de uscare decurge respectiv in 125, 105, 100, si 90 min. De
aici rezultd, ca odatd cu marirea temperaturii agentului de uscare in limitele studiate, durata de uscare a
radacinilor de brusture s-a micsorat de 1,5 ori.
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Fig. 1. Curbele de uscare (a) si vitezei de uscare (b) a raddcinilor de brusture prin metoda
convectiva (MCV)

Majorarea temperaturii agentului termic, duce la majorarea valorii maxime a vitezei de uscare. Astfel,
la 60 °C aceasta este de 6,2 %/min, iar la 100 °C — 9,5 %/min, deci s-a majorat de 1, 53 ori.

Acelasi lucru se poate observa la curbele uscarii radacinilor de brusture cu aportul energiei combinat in
regim de oscilatii 5 s/10 s (fig. 2 a si b). Din grafice se observa ca procesul de uscare depinde intr-0 mare
masurd de temperatura agentului termic. Astfel la 60 °C, durata a constituit 55 min, iar pentru 100 °C
procesul de uscare a decurs in timp de 35 min. Astfel majorand temperatura agentului de uscare de la 60 la
100 °C, durata procesului de uscare a radacinilor de brusture s-a micsorat de 1,6 ori.

Din fig. 2 b sesizam, ca odatd marirea temperaturii agentului de uscare de la 60 pina la 100 °C viteza
procesului de uscare creste de la 18,8 %/min pina la 22,40 %/min, corespunzator pentru temperaturile 60 si
100 °C, deci se mareste de cca 1,2 ori.

Conform surselor citate [2, 3, 4 |, concluziondm ca pentru procesul de uscare tradifional si combinat
(convectie + microunde) a radacinilor de brusture, ca si pentru toate tipurile de materiale capilar-poroas-
coloidale, sint caracteristice trei perioade a uscarii: perioada de incilzire, perioada vitezei constante si
perioada vitezei variaibile.

Efectuand o comparare dintre metoda de uscare convectie si metoda combinatd s-a constat cad la
aplicarea microundelor are loc intensificarea procesului de uscare pentru temperatura de 100 °C de
2,6 ori, iar viteza procesului de uscare maximala creste de 2,4 ori.

In procesul tratarii termice a radacinilor de brusture, are loc evaporarea umidititii si au loc
numeroase modificari biologice care determina indicii calitativi ai produsului final. Aceste modificari depind
in mare masurd de temperatura si durata procesului de uscare.

In tabelul 1 sunt prezentati indicii de calitate a ridacinilor de brusture proaspete si uscate. Se observa,
ca la aplicarea regimului de oscilatie 5 s/10 s odata cu cresterea temperaturii agentului de uscare fractia
masica de zaharuri reducatore, raportata la substanta uscatd scade de 1,18 ori pentru MCM si de 1,1 ori
pentru MCV. Totodata, continutul de zahar total dupa inversie pentru MCV s-a micsorat de cca 1,04 ori, iar
pentru MCM de cca — 1,14 ori. Aceasta se explica prin faptul ci, in cazul actiunii a unor regimurilor de
discret mai mari, au loc procese ireversibile de caramelizare a zaharului.
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Fig. 2. Curbele de uscare (a) si vitezei de uscare (b) a raddcinilor de brusture prin metoda combinatd

la regimul de oscilatii de

5s/10s (MCM)

Unul din factorii principali ce caracterizeaza produsele uscate este capacitatea de restabilire -
rehidratare, care depinde de structura tesutului, continutul substantelor coloidale hidrofile si a compusilor
osmotici activi etc.

Tabelul 1. Influenta agentului termic asupra indicilor de calitate a raddcinilor de brusture

. Fractia masica de zaharuri, raportata la substanta L
’ Reducitoare Total (dupa inversie)
1. Proaspiti 4,15 43,90 -
Metoda prin convectie (MCV)
2. t=60 °C 3,89 43,67 69,16 £ 0,2
3. t=70 °C 3,75 42,45 68,02 + 0,2
3. =80 °C 3,64 42,03 64,5+0,2
4. t=90 °C 3,55 41,90 61,6+0,2
S. t=100°C 3,48 41,60 58,00+ 0,2
Metoda combinata 5 s/10 s (MCM)
6. t=60 °C 3,08 43,30 80,00+ 0,2
7. =70 °C 2,95 41,84 75,00 £ 0,2
8. t=80 °C 2,78 40,42 71,8+0,2
9. t=90 °C 2,66 38,76 66,5+ 0,2
10. t=100°C 2,59 37,7 62,7+0,2

Conform datelor referitor la rehidratarea produsului uscat, in cazul uscarii prin convectie, cu marirea

temperaturii agentului de uscare de la 60 pina la 100 °C, restabilirea s-a micsorat de 1,19 ori, iar la aplicarea
microundelor de 1,27 ori. Aceasta se explicd prin faptul cd in procesul uscérii la temperaturii inalte, se
coaguleaza partial citoplasma celulelor si se denatureaza tesuturile.

Efectudnd o comparatie dintre aceste doua metode de uscare observam o crestere a coeficientului de

rehidratarea la aplicarea energiei microundelor. Presupunem cé structura scheletului radacinilor se modifica
mai putin si din cauza evaporarii rapide a umezelii, produsul devin mai poros.

CONCLUZII
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Analizand curbele vitezei de uscare prin metoda convectiva si combinatd (fig. 1 si 2), observam ca
acestea corespund notiunilor teoretice cunoscute in ceea ce priveste mecanismul transferului de masa si
caldura [2, 3, 4]. Din datele expuse mai sus constatdim ca la aplicarea aportului de energie convectie si
combinatd pentru uscarea radacinilor de brusture duce la micsorarea duratei de 2,6 ori in comparatie cu
metoda combinata de uscare. Asadar, uscarea combinatd poate fi consideratd o metoda optimald de uscare a
radacinilor de brusture din punct de vedere a duratei de uscare si a indicilor de calitate.
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