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INTRODUCERE 
 

Permanent interes deosebit au prezentat 

problemele utilizării produselor de destinaţie 

multiplă: atât alimentară, cât şi medico-biologică. În 
multe cazuri prelucrarea tehnologică a acestor 

produse presupune şi operaţiile de uscare a lor. D 

aceea, pentru astfel de produse este necesară o 
tratare termică în urma căreia va fi posibilă nu 

numai obţinerea scopurilor tehnologice necesare, 

dar şi a unor efecte utile, capabile să influenţeze 
pozitiv sănătatea consumatorului. Astfel de produs, 

răspândit pe larg în R. Moldova este şi cătina albă. 

După cum este menţionat în [1], este o plantă 

medicinală foarte apreciată. Prezenţa uleiului în 
fruct şi seminţe permite de a utiliza cătina albă în 

scopuri alimentare şi de tratament. Uleiul de cătină 

albă este folosit cu succes la tratarea rănilor 
corporale, canalului respirator, etc. 

Uleiul se extrage din cătină prin două metode 

cunoscute: prin presare (la cald sau la rece) şi prin 
extracţie adăugând uleiuri vegetale ale altor plante.  

 
 

1. MATERIALE ŞI METODE 
 

Este cunoscut, că prezenţa umidităţii în plante 

diminuează eficienţa procesului de extragere a 
uleiurilor. De aceea, pentru ameliorarea condiţiilor 

de extragere a uleiurilor din astfel de produse, ele 

prealabil se usucă.  

La momentul actual procesul de uscare a 
cătinii albe, ca regulă, se realizează în uscătoriile 

naturale fără acţiunea directă a razelor solare. Acest 

proces de uscare are loc pe suprafeţe deschise umbr-
ite. Procesul menţionat posedă un şir de dezavantaje 

esenţiale: necesitatea de suprafeţe mari; încălzire 

neuniformă, necesitate în afânare a produsului pe 
parcursul uscării, poluare înaltă a produsului, apari-

ţia macro- şi microflorei. Înlăturarea parţială a uno-

ra din aceste dezavantaje se poate realiza prin 

utilizarea unor metode de tratare termică a produse-
lor care pe lângă intensificarea procesului ar 

permite obţinerea şi efectului de sterilizare.  

Unele perspective în realizarea scopurilor 
menţionate le trasează metoda de uscare cu 

utilizarea curenţilor de frecvenţă înaltă (U.H.F.). 

Conform concepţiilor teoretice, căldura degajată în 

produs sub acţiunea câmpurilor electromagnetice de 

frecvenţă înaltă se determină cu formula [2]: 

 tgfEP   2310555,0 ; KWt/м3          (1) 

în care  E este intensitatea câmpului 
electromagnetic, în KWt/м; 

f -  frecvenţa câmpului electromagnetic, în Hz; 

ε`- permitivitatea dielectrică relativă; 
tgδ – tangenta unghiului de pierderi. 

Reieşind din formula (1) se observă, că 

cantitatea de căldură degajată în produs este direct 
proporţională frecvenţei f , intensităţii E ale câmpu-

lui şi proprietăţilor electrofizice ale productului: 

Proprietăţile electrofizice ale cătinii albe au 

fost determinate prin metoda de rezonanţă cu 

concursul a trei măsurări [3]. Determinarea (tg) şi 

(’) s-a realizat cu ajutorul Q-metrului. Calculul s-a 

realizat conform metodei perfecţionate de prof. 
A.Lupaşco şi are forma următoare: 
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în care Q2 şi Q3 sunt factorii Q ai cătinii albe în 

regim de rezonanţă pentru cazul condensatorului 

măsurător fără product (Q2) şi pentru cazul 
condensatorului măsurător cu product (Q3); 

         С1, С2 şi С3 – capacitatea conturului în regim de 

rezonanţă pentru cazul când lipseşte condensatorul 

(С1), condensatorului măsurător fără product (C2) şi 
pentru cazul condensatorului măsurător cu product 

(C3), în pF;  

        С0– capacitatea condensatorului măsurător în 
vid, în pF. 
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în care D este diametrul plăcilor condensatorului, în m; 
d  - distanţa dintre plăcile condensatorului, în m. 

Caracterul variaţiei tgδ şi ε′ în funcţie de 

frecvenţa câmpului electromagnetic a fost deter-
minat în intervalul de frecvenţe 15÷45 MHz. 

Intensitatea câmpului electromagnetic a fost 

calculată prin formula [5]: 
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în care U este tensiunea aplicată plăcilor condensa-

torului, în V; 

D1 şi d1 – corespunzător diametrul exterior şi dia-
metrul interior al celulei de lucru, în m. 

În scopul determinării regimului tehnologic 

optimal de uscare a cătinii albe prin aplicarea 
combinată a energiei termice: prin convecţie în 

combinaţie cu U.H.F. au fost efectuate cercetări a 

cineticii procesului de uscare. Cercetările s-au 

realizat la instalaţia de laborator descrisă în [5]. 
 

 

2. REZULTATE ŞI DISCUŢII 
 

1.1. Uscarea prin convecţie 
 

În fig. 1. sunt prezentate curbele de uscare 

W=f(τ) ale cătinii albe cu aport de căldură prin 

convecţie la temperaturile agentului de uscare 60, 
70, 80, 90, 100 şi 110°C. După cum se observă (fig. 

1.), durata procesului de uscare a cătinii albe de la 

umiditatea iniţială de 89 % şi până la cea finală de 
2% în mare măsură este dependentă de temperatura 

agentului de uscare. Astfel, la temperatura agentului 

de uscare de 60°C durata uscării a constituit 760 

min., iar la temperatura 110°C  - 260 min. În acest 
mod se observă, că cu creşterea temperaturii 

agentului de uscare durata procesului de uscare a 

cătinii se reduce. 

 

Figura 1. Curbele de uscare ale cătinii albe cu aport 

de energie prin convecţie 
 

Analiza curbelor arată că caracterul lor este 

practic acelaşi şi corespunde cu caracterul curbelor 

descrise în literatură. 
Curbele vitezei de uscare (fig.2) ne indică, că 

pentru procesul de uscare al cătinii albe, ca şi pentru 

toate materiile naturale, sunt caracteristice trei 
perioade de uscare: perioada de încălzire, apoi 

perioada cu viteză de uscare constantă şi perioada 

cu viteză de uscare în descreştere.  
Conform teoriei lui A.V. Lîcov, pentru 

sistemele eterogene complexe, către care se referă şi 

produsul nostru, perioada vitezei de uscare în 

descreştere poate fi divizată în două etape, adică 
mai apare încă un punct critic în acest sector. După 

cum se observă şi din grafic, pentru cătina albă de 

asemenea este caracteristic acest punct. 

 

Figura 2. Curbele vitezei de uscare ale cătinii albe 

cu aport de energie prin convecţie 
 

Ca regulă, odată cu creşterea temperaturii 

agentului de uscare valoarea umidităţii cătinii, la 
care apare punctul critic se deplasează în direcţia 

umidităţii mai mari. Deci, pentru temperatura 

agentului de uscare 60, 70 şi 80°C ea constituie 20, 
24 şi 30%. 

Apariţia celui de al doilea punct critic, după 

cum se vede, este cauzată de prezenţa în fructele de 
cătină a cojii dure, elastice greu de pătruns. 

La adâncirea zonei de evaporare, ieşirea 

aburului format este destul de dificilă din cauza 

cojii. Ca rezultat, în fructele de cătină creşte rapid 
valoarea presiunii, care într-o anumită perioadă de 

timp conduce la ieşirea umidităţii. 

Cu creşterea temperaturii cătinii până la 
110°C punctul de intorsiune practic dispare.  

Valoarea vitezei de uscare maximale, după 

cum se vede din grafic, se măreşte odată cu 
creşterea temperaturii agentului de uscare  (fig.2). 

Aşa dar, la temperatura 60°C ea constituie 

0,25 %/min, iar la temperaturile 70, 80, 90, 100 şi 

110°C corespunzător 0,2; 0,22; 0,27; 0,32 şi 
0,41 %/min.  

 

1.2. Uscarea combinată: prin convecţie în 

combinaţie cu câmpurile U.H.F. 
 

Studiul parametrilor electrofizici ai cătinii 

albe au demonstrat că utilizarea energiei U.H.F. 
poate fi acceptată începând cu umiditatea de 25 la 

sută. De aceea, până la atingerea acestei umidităţi 

cătina s-a uscat numai prin convecţie şi numai în 
continuare au fost aplicate câmpurile U.H.F. 

Uscarea prin metoda combinată s-a realizat la 

diferite intensităţi ale câmpului U.H.F.: 17,8; 22,0; 

24,2; 28,2 KV/m. 
La aplicarea câmpului electromagnetic de 

frecvenţă înaltă intensificarea procesului de uscare 

creşte semnificativ. De exemplu, dacă la intensitatea 
câmpului electromagnetic E=17,8 KV/m şi tempe-
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ratura de 60 OC (fig. 3.) umiditatea de echilibru a 

fost  atinsă în 120 min., apoi la intensitatea E=28,2 

KV/m aceeaşi umiditate se atinge în 90 min., adică 
procesul de uscare se reduce de 1,3 ori. 

 

Figura 3. Curbele de uscare ale cătinii albe cu aport 

de energie combinat (prin convecţie+UHF), E=17,8 

KV/m 
 

Pe curbele vitezei de uscare de observă, că 

prima perioadă a vitezei de uscare constante practic 

lipseşte. Aceasta se datorează intensităţii sporite a 
degajării de căldură. 

Creşterea intensităţii câmpului electromagne-

tic provoacă şi reducerea procesului de uscare. 

Astfel, în fig. 3 se observă, că la temperatura 
agentului de uscare 110°C durata procesului de 

uscare a cătinii albe până la umiditatea finală 2% a 

constituit pentru E=17,8 KV/m 35 min., iar pentru 
E=28,4 KV/m (fig.5) – de acum 25 min. După cum 

observăm, odată cu creşterea intensităţii câmpului 

electromagnetic, durata procesului de uscare se 
reduce de aproximativ 1,4 ori. 

 

Figura 4. Curbele vitezei de uscare ale cătinii albe 
cu aport de energie combinat (prin convecţie 

+UHF), E=17,8 KV/m 
 

Cu creşterea temperaturii agentului de uscare, 
duratele procesului pentru unele şi aceleaşi valori 

ale intensităţii câmpului electromagnetic  se reduc. 

La intervale de variaţie a temperaturii agentului de 
uscare egale cu 10°C, durata de reducere a procesu-

lui de uscare nu este constantă. Astfel, pentru inten-

sitatea E=28,2 KV/m  reducerea duratei procesului 

de uscare în raport cu temperatura agentului termic 
de 60°C (fig.5.) a a fost de1,33 ori, pentru 70, 80, 

90, 100 şi 110 °C corespunzător de 1,28; 1,27; 1,37; 

1,33 şi 1,20 ori, adică diferenţele dintre două cifre 

vecine nu sunt egale între ele pentru tot spectrul de 

temperaturi ale agentului de uscare.  

 

Figura 5. Curbele de uscare ale cătinii albe cu aport 
de energie combinat (prin convecţie+UHF), E=28,2 

KV/m 
 

După cum se observă, „gradul” de intensi-
ficare al procesului de uscare are tendinţa de a se 

mări odată cu creşterea temperaturii până la 90°C, 

iar apoi, la creşterea în continuare a temperaturii, se 

micşorează. Aceasta se explică prin faptul, că cu 
creşterea temperaturii materialului, în cazul aplicării 

câmpurilor electromagnetice de frecvenţă înaltă 

creşte şi gradul lui de polarizare, dar acesta la 
rândul său măreşte cantitatea de căldură internă 

emanată. Micşorarea intensificării după temperatura 

de 90 °C corespunde gradului de polarizate. 
După cum se observă din fig. 4 şi 5 pentru 

aportul de energie combinat: prin convecţie îi în 

câmp electromagnetic de frecvenţă înaltă perioada 

cu viteză constantă practic nu se urmăreşte. Proce-
sul de uscare decurge doar în perioada vitezei în 

descreştere.  

La intensităţi mari ale procesului de uscare, care 
se obţin prin combinarea diferitor tipuri ale aportului 

de energie cu câmpurile electromagnetice ale curen-

ţilor de frecvenţă înaltă, pe curba vitezei de uscare, 

sectorul ce corespunde vitezei constante de uscare 
lipseşte, viteza de uscare după o creştere rapidă trece 

lent în perioada vitezei în descreştere (fig. 4 şi 6.).  

La temperatura constantă a agentului de usca-
re cu creşterea intensităţii câmpului electric viteza 

procesului de uscare se măreşte. Aşa dar, la tempe-

ratura agentului de uscare 70°C şi intensitatea câm-
pului electric de 17,8 KV/m (fig. 4) viteza maxima-

lă a procesului de uscare a constituit 0,33%/min, iar 

la intensitatea câmpului electric 28,2 KV/m şi 

aceeaşi temperatură a agentului de uscare constituie 
0,44%/min (fig. 6). Un astfel de tablou se observă şi 

pentru alte temperaturii ale agentului de uscare. Aşa 

dar, la temperatura 110°C şi intensitatea câmpului 
electric 17,8 KV/m valoarea maximală a vitezei a 

constituit 0,83 %/min, iar la intensitatea câmpului 

electric 28,2 KV/m - 1,09 %/min (fig. 6). Pentru 
temperatura de 80°C intensitatea câmpului electric 
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17,8 KV/m – corespunzător 0,42 %/min (fig. 4) şi 

0,57 %/min (fig. 6). 

 

Figura 6. Curbele vitezei de uscare ale cătinii albe 

cu aport de energie combinat (prin convecţie 
+UHF), E=28,2 KV/m 
 

La mărirea discretă a intensităţii câmpului 
electromagnetic şi anume: 17,80; 24,2; 24,2 şi 

28,2 KV/m şi menţinerea temperaturii agentului de 

uscare constante valoarea creşterii vitezei maximale 

de uscare, nu este aceeaşi. Astfel, pentru tempera-
tura agentului de uscare 60°C valoarea creşterii 

vitezei maximale în comparaţie cu viteza de uscare 

la intensitatea minimală a câmpului electromagnetic 
a constituit corespunzător de 1,2 ori (fig. 4 şi 6). 

O creşterea mai însemnată a valorii vitezei 

maximale de uscare se urmăreşte la temperatura agen-

tului de uscare 110°C şi intensitatea câmpului electro-
magnetic 28,2 KV/m şi a constituit de 3,6 ori. 

Dacă de comparat datele de deshidratare la 

temperatura şi intensitatea câmpului electromag-
netic minimală (T=60°C şi E=17,8 KV/m în fig. 4), 

cu temperatura şi intensitatea câmpului electro-

magnetic maximale (T=110°C şi E=28,2 KV/m în 
fig. 5.), atunci procesul de deshidratare de la 25 % 

până l a 2% s-a redus de 4,36 ori. În cazul dat 

reducerea duratei procesului de uscare a cătinii albe 

este cauzată de eliminarea mai intensivă a căldurii 
într-o unitate de volum sun acţiunea intensităţii 

câmpului electromagnetic şi obţinerii unor gradiente 

de temperatură şi de presiune mai pronunţate. 
După cum se remarcă în [2], aceasta este 

caracteristic pentru intensificări mari ale procesului 

de uscare, care sunt posibile numai la aplicarea 

câmpurilor electromagnetice de frecvenţă înaltă. 
De aceea, viteza procesului de uscare a cătinii 

albe cu aplicarea curenţilor de frecvenţă înaltă creşte 

rapid pe baza încălzirii materialului şi după atingerea 
valorii maximale, începe să se micşoreze. După cum 

este prezentat în figurile 6, la temperatura agentului de 

uscare constantă de 60°C, cu cât este mai mare 
intensitatea câmpului electromagnetic, cu atât este mai 

mică perioada de creştere a şi apoi de micşorare a 

vitezei procesului de uscare. Astfel, pentru intensitatea 

câmpului electromagnetic E=17,8 KV/m, durata 
perioadei de creştere a vitezei de uscare a constituit 25 

min. şi 50 min. de micşorare a vitezei de uscare (fig. 

3), iar pentru E=28,2 KV/m – a constituit 

corespunzător 15 şi 40 min. (fig. 5). 
Cu creşterea intensităţii câmpului electromag-

netic se măreşte valoarea vitezei maximale de 

uscare. Astfel, dacă la intensitatea câmpului 
electromagnetic E= 17,8 KV/m viteza maximală a 

procesului de uscare a cătinii albe la temperatura 

agentului de uscare T=110°C a constituit 

0,83%/min (fig. 4), atunci la aceeaşi temperatură a 
agentului de uscare şi pentru intensitatea câmpului 

electromagnetic de 28,2 V/m constituie 1,17 %/min. 

 

1.3. Compararea metodelor de uscare a 

cătinii albe 
 

Rezultatele cercetărilor procesului de uscare a 

cătinii albe prin convecţie (fig. 1 - 2) şi combinată: 

prin convecţie şi în câmp electromagnetic de 

frecvenţă înaltă, (fig. 3 – 6) au demonstrat că cătina 
albă este un produs biologic complex. De aceea 

studierea  metodei de uscare pentru astfel de 

produse, după cum este şi cătina, este necesar de 
efectuat luând în consideraţie şi aceste caracteristici. 

Durata procesului de deshidratare a cătinii de 

la umiditatea de 89% până la cea de 2 % la uscarea 
prin convecţie cu temperatura agentului de uscare 

110°C (fig. 1) a constituit 260 min., iar la aplicarea 

curenţilor de frecvenţă înaltă în combinaţie cu 

uscarea prin convecţie la aceiaşi temperatură a 
agentului de uscare (fig. 5) şi intensitatea câmpului 

electromagnetic E= 28,2 KV/m a fost de 25 minute. 

La aportul de căldură prin convecţie curba 
vitezei de uscare este alcătuită din două perioade – 

perioada cu viteza de uscare constantă şi perioada cu 

viteza de uscare în descreştere. La uscare prin 

convecţie în combinaţie cu curenţii de frecvenţă înaltă, 
perioada cu viteza de uscare constantă practic lipseşte.  

Întreg procesul de uscare, de regulă, decurge în 

perioada vitezei de uscare în descreştere (fig.4 şi 6). 
Aceasta demonstrează, că aplicarea metodelor de 

uscare a cătinii mai intensive, cum este uscarea cu 

curenţi de frecvenţă înaltă, intensitatea procesului este 
atât de înaltă, încât nu influenţează asupra caracterului 

curbelor vitezelor de uscare.  
După cum se observă din fig. 2, la aportul de 

căldură prin convecţie, odată cu mărirea tempera-
turii agentului de uscare creşte şi viteza  de uscare 
de la 0,18 %/min. până la 0,42%/min. La aplicarea 
energiei termice prin metoda combinată intensitatea 
deshidratării creşte proporţional temperaturii aerului 
cald şi intensităţii câmpului electromagnetic. Astfel, 
la temperatura agentului de uscare T=60°C şi 
intensitatea câmpului electromagnetic E=17,8 
KV/m ea a constituit 0,25 %/min. (fig. 4), iar la 
T=110°C şi E= 28,2 KV/m (fig. 6) ea a crescut până 
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la 1,17 %/min., adică s-a mărit de aproximativ de 
4,7 ori. În comparaţie cu viteza de uscare minimală 
0,18 %/min. ea s-a mărit de 6,5 ori. 

Din graficele curbelor vitezei de uscare se 
observă, că la una şi aceeaşi temperatură a agentului 
de uscare, pentru toate metodele de aport de energie 
prin metoda combinată descrise mai sus, viteza 
procesului se măreşte de câteva ori. Astfel, pentru 
temperatura agentului de uscare T=110°C viteza de 
uscare la aportul de energie combinat s-a mărit de 
aproape de 3,0 ori (fig. 2 şi 6). 

Cu aplicarea metodelor mai intensive de 
uscare durata de încălzire până la o anumită 
temperatură se reduce. O încălzire mai rapidă se 
urmăreşte la aplicarea curenţilor de frecvenţă înaltă. 

Este cunoscut că perioada vitezei în descreş-
tere este însoţită de un consum maxim de energie, 
adică pentru cazul când zona de formare a aburului 
se adânceşte în interiorul produsului apare necesita-
tea de energie suplimentară pentru a-l deplasa spre 
periferie. În general, aceasta se referă la produsele, 
ce posedă o coajă greu de pătruns. Către ele, în 
particular se referă şi cătina albă. 

 

1.4.  Influenţa parametrilor 

procesului de uscare asupra 
calităţii produsului uscat 

 
La aprecierea uneia sau altei metode de pre-

lucrare termică în scopul uscării, valoare decisivă 
revine indicilor calitativi ai produsului uscat.  

Raţionale pot fi numite numai acele metode şi 
regimuri de uscare, în urma cărora alături de efectul 
economic necesar asigură şi calitatea bună a 
produsului finit.  La prelucrarea termică a fructelor 
de cătină albă împreună cu înlăturarea umidităţii se 
produc şi un şir de schimbări fizico – chimice, 
chimice şi biochimice. Anume ele şi determină 
indicii calitativi ai produsului finit uscat.  

Aceste schimbări ale componenţei fizico-
chimice depind în mare măsură de metoda aplicării 
temperaturii, temperatura materialului şi durata 
acţiunii termice. 

După cum s-a menţionat mai anterior, 
substanţele de bază ce determină indicii calitativi ai 
cătinii sunt uleiul şi acidul ascorbic (vitamina C).  

În particular, s-a constatat că creşterea tempe-
raturii agentului de uscare provoacă micşorarea can-
tităţii de vitamina C. Totodată, s-a observat că la tem-
peratura maximală a agentului termic de 110 OC cea 
mai mică pierdere a vitaminei C se depistează la regi-
mul de uscare combinat cu intensitatea E=28,2 KV/m. 
Aceasta s-a obţinut prin reducerea considerabilă a pro-
cesului de uscare şi deci a duratei de tratare termică. 

După cum este cunoscut o substanţă destul de 
valoroasă în cătină este uleiul. Conform datelor din 

literatură conţinutul de ulei în miez este până la 
8 %, iar în sâmbure până la 12 %. 

Dinamica micşorării  uleiului în cătină în 
procesul de uscare este prezentată în tabelul 1. 

Comparând datele migraţiei uleiului în proce-
sul de uscare a cătinii la diferite aporturi de energie 
se poate de spus că  cercetarea aportului de energie 
combinat  (convecţie şi UHF) este unul din cel mai 
rentabil. Pierderile cele mai mici de ulei din 
seminţele de cătină în procesul ei de uscare au fost 
la E=28,2 KV/m şi temperatura 110 °C. 

 

Tabelul 1. Migrarea uleiului în seminţele de cătină 
la diferite aporturi de energie pentru conţinutul 
iniţial de 11,81%. 
 

T, 
°C 

Metoda de uscare/ migrarea uleiului,% 

convecţie 
Convecţie +UHF 

E=17800V/m E=28200V/m 

Absol. Relat. Absol. Relat. Absol. Relati. 

60 
70 
80 
90 
100 
110 

33,58 
3,15 
2,63 
2,33 
2,06 
1,80 

30,3 
26,7 
22,3 
19,7 
17,4 
15,2 

3,37 
3,03 
2,49 
2,21 
1,87 
1,53 

28,5 
25,6 
21,1 
18,7 
15,8 
13,0 

3,16 
2,80 
2,25 
1,67 
1,29 
1,01 

26,8 
23,7 
19,1 
14,1 
10,9 
8,6 

 

 

3  CONCLUZII 
 

Din cercetările efectuate se observă, că usca-
rea cătinii albe prin metoda combinată: prin convec-
ţie în câmp de frecvenţă înaltă este cea mai perspec-
tivă. Parametrii optimali de uscare sunt temperatura 
agentului de uscare 110 OC, intensitatea câmpului 
electromagnetic 28,2 KV/m. Procesul de uscare se 
efectuează în două etape. În prima etapă, până la 
umiditatea de 25 % uscarea se realizează prin 
convecţie   
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