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INTRODUCERE

Fructele pot contine mai mult de 80% apa, fiind clasificate ca marfuri foarte perisabile, cu o rata ridicata de deteriorare rapida. Uscarea poate fi o alternativa fezabila de valorificare a
surplusului de fructe de pe piata. Prin acest proces, apa este indepartata din fructe prin vaporizare sau sublimare, inhibandu-se astfel reactiile de degradare chimica, enzimatica sau
microbiana, la care aceasta ar fi participat. Mecanismele de transfer, cum ar fi temperatura si viteza aerulul, presiunea vaporilor si a aerului de uscare, difuzia umiditatii in produs,
suprafata expusa la uscare si grosimea acesteia, influenteaza viteza de uscare. Procesul de uscare combina transferul de caldura cu cel de masa, pentru aceasta fiind necesara
energie. Uscarea convectiva (cu ajutorul curentilor de aer cald, naturali sau artificiali) reprezinta cea mai comuna metoda de uscare a fructelor. Au fost studiate si dezvoltate si alte
tehnologii de deshidratare a fructelor, utilizandu-se: uscarea osmotica / osmoconvectiva, cea prin vid, uscare solara, uscare prin congelare etc. Dintre tehnicile inovatoare de
deshidratare a fructelor, studiate si dezvoltate pentru pastrarea calitatii si protejarea impotriva deteriorarii a produselor rezultate, face parte si procedeul DIC - Detenta Instantanee
Controlata (orig. fr. Détente Instantanee Contrdlée), considerat un tratament tip HTST (High-Temperature Short-Time)(Nwankwo S. et al. 2021, Hasan M. et al 2019, Guiné R. 2018).

MATERIAL S| METODA

Procedeul Detenta Instantanee Controlata (DIC) consta in efectuarea unui tratament termic de scurta durata (cateva zeci de secunde) finalizat prin detenta ultrarapida (<200ms) In
vid. Procesul se desfasoara intr-un timp foarte scurt (<60s), prin parcurgerea mal multor etape (fig.1): 1. Vacuumarea preliminara a materiei prime, aflate initial la presiunea
atmosferica; 2. Injectarea de vapori de apa sub presiune (T<200°C, P<20 bar); 3. DIC realizata prin scaderea brusca a presiunii; 4. Revenirea produsului la presiunea atmosferica.
Principiul teoretic al procesului: materia prima constituita din fructe, aflata initial la presiunea atmosferica este vidata, pentru a se asigura o suprafaia maxima de contact intre aceasta
si agentul de deshidratare (abur). Pentru a atinge presiunea ridicata de procesare, materia prima este incalzita un timp scurt (10-60 s) prin injectarea de vapori de apa saturati
(uscati), sub presiune (pana la 1 Mpa). Cresterea temperaturii produsului si condensarea vaporilor, determina cresterea continutului de umiditate al produsului cu 0,1 g H,O /g produs
uscat de baza - su. Dupa incalzire are loc perioada de tratament cu temperatura constanta. Apol, produsului | se aplica DIC, prin scaderea brusca a presiunii cu 5 bar/s, spre vid (3-5
kPa), Tntr-un timp foarte scurt (10-60 ms), fapt ce implica autoevaporarea apei din produs si racirea rapida, cu producerea unei cantitati de abur si destinderea acestuia. Procesul se
incheie prin egalizarea presiunii cu cea atmosferica (Hamoud-Agha M. et al. 2019).

Pentru imbunatatirea parametrilor de proces cat si a calitatii produselor rezultate, uscarea convectiva cu aer cald (CAD) a fost cuplata cu DIC, sub denumirea de “Swell-drying”SD.
Acest tip de uscare presupune aplicarea DIC dupa o etapa de uscare conventionala cu aer cald, cand produsul are o textura elastica (continutul de apa fiind de 20-30 g H,0/100 g
Su sau intre doua etape de uscare cu aer. Combinatia este considerata o alternativa inovativa, flexibila si usor de realizat pentru intensificarea procesului de uscare, putand fi aplicata

mail multor tipuri de produse alimentare, printre care si fructele.

REZULTATE SI DISCUTII

=  “Swell-drying” a fost aplicata si studiata pentru mar (Malus domestica) pentru obtinerea unei texturi aerate a produsului finit. Continutul initial de apa al acestui fruct este ridicat, fiind
cuprins intre 4 - 7 g H,0O /g su (baza uscata) sau fiind de 80% - 87,5% (pe baza umeda). Pentru a se obtine un continut final de apa de 0,04 g H,O /g su, s-a aplicat o prima etapa de pre-
uscare CAD pentru un continut de apa al produsului de 0,14 g H,O /g su, urmata de etapa de texturare prin aplicarea procedeului DIC si o etapa finala de uscare CAD. Pentru produsele
supuse la DIC, etapa de post-uscare s-a desfasurat foarte rapid. Scaderea umiditatii de la 0,14 la 0,04 g H,O /g su, a necesitat doar 1 h, comparativ cu 6 h pentru produsele netratate. De
asemenea, pentru produsele supuse unui tratament DIC caracterizat de p=300 kPa si t=80 s, s-a constatat o crestere semnificativa a continutului de quercetina (care actioneaza ca un
antioxidant) in produsele finale, de 5-7 ori, fata de cantitatea initiala, inainte de tratament (Pech-Almeida J.L et al. 2021).

o Prin combinarea uscarii partiale cu aer, a procedeului DIC, a congelarii si dezghetarii s-a urmarit minimizarea pierderii fermitatii texturii merelor congelate/dezghetate. Probele de mere
proaspete (continut de apa 700% su) au fost complet inghetate la -30° C la doua viteze de inghet, fiind apoi dezghetate la 4° C. Probele de mere deshidratate partial CAD (temp. aer 45°C,
viteza aer 2m/s, umidit. relativa aer 12%) pana la un continut de apa de 200, 100 si 30% baza uscata (su) si apoi tratate DIC (p=0,2 MPa, t=25 s) au fost inghetate si dezghetate, n
aceleasi conditii. Fata de merele netratate, aplicarea uscarii partiale in aer, urmata de DIC, ca pretratare de congelare a avut ca rezultat reducerea timpului de decongelare cu 65% si
respectiv 93% pentru probele cu un continut de apa de 200% si respectiv 100% su. Pentru merele netratate, congelate/decongelate exudatul de apa a fost de 12%, pentru cele tratate, cu
un continut de 100% su, acesta a fost mai mic de 2%. Fermitatea merelor decongelate a fost cu atat mai mare, cu cat continutul de apa a fost mai mic (Leila Ben Haj Said L. et al.2021).

= “Swell-drying” a fost aplicata si pentru capsuni (Fragaria vesca var. Vesca). Acestea au fost taiate manual in bucati de 2 cm grosime, fiind apoi pre-uscate sub CAD la 50°C pana la un
continut de apa cuprins intre 0,05 si 0,20 g H,0O/g su. Dupa aceea, s-a aplicat tratamentul DIC, urmat de o uscare finala la 50°C, pana la un continut de apa de 0,05 g H,0O/g su.
Rezultatele obtinute au aratat ca datorita aplicarii DIC, la o presiune cuprinsa intre 220-350 kPa, rata de expansiune a fructelor uscate este de 2,4 ori mai mare decat a fructelor netratate,
lar timpul de uscare se reduce cu pana la 63%. Cele mai ridicate niveluri de fenoli, flavonoide si antociani, precum si activitati antioxidante ale capsunilor deshidratate se obtin atunci cand
se aplica DIC la o presiune de 350 kPa, timp de 10 s (Alonzo-Macias M. et al. 2013).

= |n cazul bananelor (Musa paradisiaca), fructele proaspete au fost taiate in bucati de aprox. 16x16x2 mm, fiind uscate initial cu aer cald la temperatura de 50°C, pana la un continut de
apa de 0,25 g H,0/g su. Apoi, au fost supuse procedeului DIC, urmat de o uscare finala cu aer cald la temperatura de 70°C, péana la un continut de apa de 0,075 g H,O/g su. La finalul
uscarii, bucatile de banana au fost macinate. In urma aplicarii DIC s-a constatat ca difuzivitatea apei in produsele rehidratate, a crescut cu 23%. De asemenea, in urma analizel statistice,
s-a constatat o crestere de 2,9 ori a capacitatii de retinere a apei pentru produsele supuse DIC, ajungand la 7,8 g H,O /g su fata de 2,0 g H,O /g su, pentru probele netratate. Aplicarea
DIC n procesul de uscare al bananelor a inhibat transformarea amidonului Tn zahar redus. Insa, din punct de vedere al capacitatii de retinere a uleiului de banane, s-a constatat o scadere
pentru probele tratate DIC, aceasta fiind de 0,60 g ulei/g su, fata de valoare de 1,30 g ulei/g su, inregistrata pentru probele netratate (Setyopratomo P. et al. 2012).

= Curmalele (Phoenix dactylifera L.) din soiul Zaghloul au fost uscate initial pana la un continut de apa de 12% pe baza uscata, fiind apol supuse DIC, variindu-se presiunea aburului saturat
(p=0,2-0,6 MPa) si timpul (t=9-35 s) pentru evaluarea efectului asupra culorii, texturii si calitatii senzoriale ale produsului finit. Pentru DIC, caracterizat de p = 0,6 MPa sit = 22 s, s-au
identificat caracteristici texturale optimizate, dar prezentand o usoara ingalbenire. Cele mai bune proprietati de culoare s-au obtinut pentru aplicarea DIC la p = 0,2 MPa si t = 22 s. Pentru
probele de curmale tratate cu SD, raportul de expansiune a fost cu 46% mai mare, iar duritatea a fost cu 262% mai mica, decat pentru cele uscate cu aer cald (Mounir S. et al. 2020).
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CONCLUZII

In urma studierii efectelor aplicarii combinatiei intre uscarea convectiva cu aer cald (CAD) si procedeul DIC (Detenta Instatanee Controlata), realizata ca "Swell-drying” pentru specii de
fructe, mal mult consumate pe glob, s-a constatat reducerea substantiala a timpului de uscare si imbunatatirea calitatii integrale a produselor finite, fructele uscate. Textura umflata
(expandata) a acestora raspunde cererii consumatorilor referitoare la alimente sanatoase, mentinute fara aditivi sau conservanti chimici. Prin adoptarea acestui tip de uscare, fermierii
pot reduce pierderile de fructe proaspete. In plus, DIC realizeaza si o decontaminare a fructelor uscate, datorita impactului termic combinat cu cel mecanic, manifestat asupra fructelor
tratate simplicit asupra microorganismelor. In continuare, sunt necesare studii referitoarea la cuplarea procedeului DIC cu alte tehnologii, cum ar fi uscarea cu microunde sau cea cu
infrarosu, Tn vederea Tmbunatatirii continue a parametrilor procesului de uscare si a calitatii fructelor uscate.
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