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Inventia se referd la industria alimentard, si
anume la un procedeu de fabricare a legumelor
uscate ce contin carotinoide.

Procedeul, conform inventiei, include prega-
tirea prealabila a legumelor, uscarea prin suflare cu
aer cald cu mentinerea temperaturii constante a
produsului de cel mult 64°C pani la umiditatea de
30...6%, dupa care legumele uscate se trateaza prin
pulverizare cu o suspensie apoasd de 1...4% de
antioxidant ce contine un amestec de tocoferoli
naturali, ascorbilpalmitat si un purtator in forma de
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amestec de mono- si digliceride ale acizilor grasi si
esteri de glicerind cu acid diacetiltartric si cu acizi
grasi, componentele antioxidantului fiind luate in
raport respectiv de 20:20:60, totodatd tratarea se
efectueazd din calculul 200...1200 mg de anti-
oxidant la 1 kg de legume uscate, dupd care legu-
mele se ambaleaza.
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Descriere:

Inventia se refera la industria alimentara, si anume la un procedeu de fabricare a legumelor uscate
ce contin carotinoide.

Traditional, carotinoidele sunt considerate ca pigmenti de provenientd vegetald si poseda o
culoare de la galben pana la rosu. Acesti compusi au o functie importanta in alimentatie in calitate
de antioxidanti si provitamine.

in procesul de uscare si pastrare a legumelor uscate carotinoidele in cea mai mare parte
degradeaza.

Este cunoscut procedeul de uscare a morcovului, care include spalarea, curdtarea, tratarea cu
solutie de bisulfit de sodiu cu concentratia de 0,2...0,25% timp de 3 min, curitarea suplimentara,
taierea in bucati paralelipipedice, cubulete sau felii, blansarea, uscarea intr-o instalatie de uscare cu
bandd pand la umiditatea reziduala de 10%, inspectarea, ambalarea in ambalaj ermetic.
Dezavantajul acestui procedeu este cd pentru pastrarea culorii legumelor ele sunt tratate cu solutie
de bisulfit de sodiu, in urma céreia continutul rezidual de acid sulfuros in produsul uscat atinge
nivelul de 0,04%. Prezenta acidului sulfuros afecteaza gustul si aroma naturald, dandu-i produsului
un gust i miros neplacut, specific dioxidului de sulf. Intrebuintarea produselor ce contin acid
sulfuros este interzisa in alimentatia copiilor si in dietoterapie [1].

Este de asemenea cunoscut procedeul de uscare a tomatelor, la care, in scopul pastrarii valorii
nutritive si a proprietatilor organoleptice ale tomatelor uscate, tomatele pregitite i taiate tnainte de
uscare sunt supuse afumarii cu bioxid de sulf sau sunt scufundate pentru 5 min in solutie de
metabisulfit de sodiu de 8% si sare de bucatirie (10%). Dezavantajul acestui procedeu de asemenea
este Intrebuintarea compusilor sulfurici pentru pastrarea tomatelor uscate, care influenteaza negativ
asupra gustului si mirosului produsului, limitand posibilitatea utilizérii lui. Produsele sulfitate sunt
daunitoare pentru consum in cazul maladiilor gastrointestinale, precum si in alimentatia copiilor. in
cazul utilizdrii NaCl, se obtine un produs sdrat cu continut majorat de sare si ioni de sodiu ce
contravine principiilor alimentatiei sanitoase moderne [2].

Este cunoscut procedeul de uscare a dovleacului §i morcovului, la care legumele tdiate
(cubusoare cu dimensiunea laturilor de 6 mm) sunt uscate intr-o instalatie de uscare de tip tunel
contracurent aplicand regimul: incdrcaturd 350...375 kg/carucior, temperatura aerului la inceputul
procesului 35...40°C pentru dovleac si 45...50° pentru morcov, la finele procesului 70...75°C
pentru dovleac si 80...85°C pentru morcov, durata uscarii dovleacului 14...16 ore, a morcovului
12...14 ore.

La regimurile de uscare indicate, la finisarea procesului de uscare produsul se incilzeste pana la
temperaturi, care duc la degradarea carotinoidelor, decolorarea si brunificarea produsului uscat la
pastrarea ulterioara [3].

Este cunoscut de asemenea procedeul de uscare a morcovului, la care morcovul se spald, curdta,
marunteste, in prealabil se trateazd cu antioxidant, se usucd, inspecteazd si ambaleazd. Tratarea
morcovului cu antioxidant se efectueaza prin scufundarea morcovului maruntit in solutie apoasa la
temperatura de 70...75°C, ce contine fdind de soia 1,0...1,5%, si mentinerea timp de 2...3 min.
Uscarea se efectueazd la temperatura de 105...110°C timp de 10 min, in continuare produsul se
usuca suplimentar intr-un strat compact la temperatura de 65...75°C pe parcursul a 40...50 min.

Cu toate cd faina de soia este un antioxidant de provenientd vegetald, la executarea procedeului
dat se observa poluarea produsului cu faina de soia.

Utilizarea repetatd a solutiei ce contine faind de soia la temperaturi majorate poate duce la
initierea proceselor de oxidare a substantelor biologic active ale fainii de soia si, ca urmare, la
accelerarea proceselor de oxidare in produsul uscat. Uscarea suplimentard a produsului pana la o
umiditate reziduald joasd duce la degradarea carotinoidelor si brunificarea produsului uscat in
procesul pastrarii ulterioare [4].

Problema pe care o rezolvd inventia solicitata este imbunatatirea calitdtii legumelor uscate ce
contin carotinoide.

Rezultatul inventiei solicitate constd in majorarea calitatii legumelor uscate ce contin
carotinoide, concomitent majorand valoarea biologica pe contul micsorarii gradului de degradare a
carotinoidelor, imbunitatind culoarea, prevenind brunificarea in procesul de uscare si pastrare,
imbunatatind structura si largind sfera utilizarii, chiar si in dietoterapie, micsordnd durata procesului
de uscare si consumul de energie, imbunétatind dirijarea procesului de uscare.

Procedeul, conform inventiei, include pregatirea prealabila a legumelor, uscarea prin suflare cu
aer cald cu mentinerea temperaturii constante a produsului de cel mult 64°C pana la umiditatea de
30...6%, dupa care legumele uscate se trateaza prin pulverizare cu o suspensie apoasa de 1...4% de
antioxidant ce contine un amestec de tocoferoli naturali, ascorbilpalmitat si un purtdtor in forma de
amestec de mono- si digliceride ale acizilor grasi si esteri de glicerind cu acid diacetiltartric §i cu
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acizi grasi, componentele antioxidantului fiind luate in raport respectiv de 20:20:60, totodatd
tratarea se efectueazd din calculul 200...1200 mg de antioxidant la 1 kg de legume uscate, dupa
care legumele se ambaleaza.

Temperatura aerului in procesul de uscare se micsoreazi treptat de la 90 pana la 60°C.

in calitate de legume ce contin carotinoide se utilizeazi morcov, tomate si dovleac.

Pregitirea prealabild include sortarea, spélarea si/sau curdtarea, si/sau curdtarea suplimentard,
taierea si/sau blangarea.

Calitatea legumelor uscate ce contin carotinoide in mare masura este determinata de intensitatea
si viteza decurgerii a doud fenomene interconexe nedorite: decolorarea (ca urmare a oxidarii §i
degradarii pigmentilor de carotinoide) si brunificarea, care este o urmare a decurgerii diverselor
reactii fermentative de oxidare a componentilor biologic activi sub actiunea oxigenului din aer.
Aceste fenomene au loc atat in procesul de uscare, cat si in timpul pastrarii ulterioare a produselor
uscate si sunt insotite de pierderi ale valorilor biologice ale produsului, inrdutdtind proprietatile
organoleptice si tehnologice.

Decolorarea si brunificarea legumelor uscate sunt procese interconexe, deoarece produsele
intermediare care se formeaza In urma lor intrd n reactii de oxido-reducere in lant in calitate de
catalizator sau component.

Din cauza influentei reciproce a diverselor tipuri de reactii de oxido-reducere (fermentative,
nefermentative, de formare a melanoidinelor), precum si a reactiilor de degradare chimica a
substantelor biologic active, care decurg in produs in procesul de producere a legumelor uscate de
specia dat, calitatea produsului finit poate fi apreciatd doar in procesul interconex: pregatire —
uscare — pistrare. in asa mod, calitatea produsului finit nu reprezinti o simpli sumi a modificarilor
calitatii la fiecare etapd de tratare, deoarece modificarile deja incepute catalizeazd modificari
nedorite la etapele de tratare ulterioara.

Procedeul propus prevede rezolvarea complexd, care permite majorarea calitatii produsului
finit la fabricarea produselor termolabile, aga cum sunt legumele uscate ce contin carotinoide.

Procedeul propus include blangarea, care protejeaza produsul de schimbéri nedorite in procesul
de pregatire a materiei prime pentru uscare si la etapele initiale ale uscdrii; regimurile de uscare,
care iau in consideratie sensibilitatea termicad a produsului la diverse etape de uscare; tratarea cu
antioxidanti, prevenind astfel alterarea produsului in timpul pastrarii.

Blangarea se aplica pentru dovleac si morcov. Ea inactiveaza sistemul enzimatic al legumelor
proaspete, in asa mod prevenind reactiile oxidarii enzimatice. Tomatele se caracterizeaza printr-un
sistem enzimatic foarte slab si din aceasta cauza pentru ele blansarea nu se aplica.

Cu scopul argumentdrii regimurilor de uscare a legumelor ce contin carotinoide s-au efectuat
cercetdri experimentale privind determinarea influentei temperaturii produsului in procesul de
uscare la diverse temperaturi ale aerului asupra calitatii produsului uscat. S-a stabilit cd pentru
legumele cercetate existd o valoare limita a temperaturii produsului, mai sus de care incepe
degradarea calitatii organoleptice si analitic perceptibile.

Traditional regimul de uscare se determina prin temperatura aerului si durata uscarii. Insa durata
uscdrii la una §i aceeasi temperaturd, din practicd, este o valoare variabild, deoarece este in functie
de constructia instalatiei de uscare si de calitatea materiei prime. Este posibild reglarea procesului
de uscare dupa temperatura aerului si modificarea greutatii (umiditatii) produsului in timpul uscarii,
insd procedeul dat este foarte dificil de executat tehnic i din acest considerent se aplica doar la
instalatiile de laborator.

Rezolvarea tehnicd datd prevede in calitate de parametru, ce determina regimul de uscare,
temperatura produsului. Ultima in orice moment al timpului de uscare este un indiciu generalizat al
intensitatii procesului de transfer de caldurd si masa, valoarea cdruia se determind atdt prin
parametrii agentului de uscare (temperaturd), cat si prin starea produsului (umiditatea).

Determinarea temperaturii produsului simplifica automatizarea dirijarii procesului de uscare.

Mentinerea temperaturii produsului, pe parcursul intregului proces de uscare, mai jos sau la
nivelul valorii limita permite de a reduce la minimum schimbarile nedorite ale calitatii pentru
produsele termolabile, cum sunt legumele ce contin carotinoide.

Reglarea temperaturii produsului permite elaborarea regimurilor de uscare cu aplicarea
temperaturilor inalte, asigurdnd concomitent o calitate inaltd a produsului. Aplicarea temperaturilor
inalte duce la micsorarea duratei de deshidratare §i a consumului specific de energie. Mentinerea
temperaturii produsului la nivel constant pe parcursul intregului proces de uscare actioneaza pozitiv
asupra structurii produsului uscat, deoarece in acest caz in produs nu apare rezistenta interna.
Conditiile referitor la stabilitatea temperaturii produsului simplificd modelarea procesului de uscare
si majoreazd exactitatea acesteia, Intrucat cinetica intregului ciclu de uscare poate fi exprimatd
printr-o singurd ecuatie empirica de tipul y = a-¢™, unde a,b sunt constante empirice, e — baza
logaritmului natural, x — durata de uscare, min, y — continutul de umiditate, g/g SU. Metoda de
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uscare la temperatura constantd a produsului, care este mai joasa de valoarea limita de 64°C, poate
fi executatd prin migcarea lentd sau treptatd a temperaturii agentului de uscare.

in fig. 1 este ilustrat regimul de uscare a tomatelor, la care temperatura aerului se micsoreazi
de la 90 pana la 60°C cu un interval de 5°C, mentinind temperatura produsului la nivelul de
56+2°C.

In fig. 2 este prezentat modelul procesului de uscare, care cu mare precizie coincide cu datele
experimentale.

in legumele ce contin carotinoide, obtinute conform regimurilor de uscare cunoscute, decurg
intens diverse reactii de oxidare, care continui s decurgi pe parcursul pastrarii. insd cu cat mai
mult este deteriorat produsul in timpul uscarii, cu atdt mai intens decurg reactiile de oxidare si
degradare (reactii in lant) in procesul pastrarii, determinind degradarea rapida a culorii,
brunificarea, micsorarea nivelului de umflare a produsului uscat. Pentru franarea acestor procese
nedorite se aplicd, de reguld, in cantitati suficient de mari, anhidrida sulfuroasd in calitate de
antioxidant.

Aplicarea regimurilor de uscare in corespundere cu inventia solicitatd, care mentin temperatura
produsului mai jos de o valoare limita §i in aga mod preintdmpind schimbarile nedorite in calitatea
produsului, permite utilizarea antioxidantilor naturali pentru micsorarea intensitatii decurgerii
proceselor de degradare la pastrarea legumelor uscate. Capacitatea inaltd antioxidativa a antioxi-
dantului solicitat se obtine In urma utilizérii compozitiei de componente active (tocoferoli si acid
ascorbic), caracteristice materiei prime de legume native. Antioxidantul, utilizat in inventie, se
aplica usor pe produs si se absoarbe de catre suprafata produsului uscat datoritd faptului ca
purtatorul poseda proprietdti emulgatoare si stabilizatoare. Faptul cd produsul este protejat contra
proceselor de oxidare la toate stadiile de prelucrare permite la stadiile finale (ambalare si pastrare)
utilizarea unor cantitati mici de antioxidant — de la 200 pand la 1200 mg/kg, in functie de specia
legumelor si durata de pastrare.

Exemple de realizare a inventiei

Exemplul 1

Tomatele proaspete, cu un continut total de substante uscate de 7,4%, se sorteaza dupa marime
si calitate, se spald, se taie in sferturi si se agaza intr-un strat pe tava de uscare. Tavele cu produs
sunt suflate cu aer incalzit la temperatura de 90°C, viteza aerului de 1,2 m/s, pana cand temperatura
in centrul bucatelelor atinge nivelul de 58°C, apoi temperatura aerului se micsoreaza si se mentine
la acest nivel un timp, pana cand temperatura in centrul bucatelelor iarasi va atinge nivelul de 58°C,
apoi temperatura aerului se micsoreaza treptat pana la 80, 75,70, 65 si 60°C, mentindnd temperatura
in centrul produsului la nivelul de 56+2°C. Regimul de uscare prezentat se caracterizeaza prin
parametrii expusi in tabelul 1.

Tabelul 1

Temperatura aerului, °C Durata mentinerii temperaturii Diapazonul schimbarii

stabilite a aerului, min umiditatii tomatelor, %
90 50 92,6...88,6
85 25 88,6...85,8
80 36 85,8...80,8
75 39 80,8...74,6
70 49 74,6...654
65 116 65,4...42,2
60 135 42,2...16,0

Total - 450

Tomatele uscate se stropesc cu o suspensie apoasa de antioxidant de 4%. Pentru stropire se iau
30 g de antioxidant, din calculul 1200 mg de antioxidant per 1 kg de produs. Produsul tratat cu
antioxidant se ambaleaza. Umiditatea finald a produsului constituie 18%.

Exemplul 2

Dovleacul se sorteaza, se spald, se taie in buciti, se decojeste, se nlaturd camera samantoasa si
fibrele ei, se taie in cubulete cu marimea laturii de 10 mm, produsul tdiat se blangeaza cu abur
saturat la temperatura de 95°C timp de 5 min si se plaseaza pe suprafata de uscare, din calculul 10
kg/m?. Produsul pregitit este suflat cu aer incilzit prin micsorarea lentd a temperaturii de la 90 pani
la 60°C, in aga mod ca temperatura produsului sd raméana constanta la nivelul de 62+2°C. Regimul
de uscare prezentat se caracterizeaza prin parametrii expusi in tabelul 2.
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6
Tabelul 2
Temperatura aerului, °C Durata mentinerii temperaturii |Diapazonul schimbarii umiditatii
stabilite a aerului, min dovleacului, %
90 30 initiala ...88
85 10 88,6...85,8
80 10 88...84
75 15 84...79
70 20 70...52
65 35 52...30
60 100 30...14

La finisarea procesului de uscare dovleacul cu umiditatea 14% se stropeste cu o suspensie
apoasd de antioxidant de 2%. Pentru stropire se iau 50 g de antioxidant, din calculul 1000 mg de
antioxidant per 1 kg de produs. Produsul tratat cu antioxidant se deshidrateaza suplimentar la
temperatura aerului de 50°C pana la umiditatea de 6% si se ambaleaza.

Exemplul 3

Morcovul proaspét se supune curatirii seci, se sorteaza, se calibreaza, se spald, se decojeste, se
sorteazd, se curdtd suplimentar si se taie in forma de taitei, se blangeaza cu abur de apa saturat la
temperatura de 95°C timp de 3 min. Produsul pregatit se plaseaza pe suprafata de uscare, din
calculul 10 kg/m? si este suflat cu aer incilzit, micsorand lent temperatura de la 90 pani la 60°C, in
asa mod ca temperatura produsului s raimana constanta la nivelul de 62+2°C.

Morcovul uscat pand la umiditatea de 12% se stropeste cu o suspensie apoasd a antioxidantului
de 4%. Pentru stropire se iau 25 g de antioxidant, din calculul 1000 mg de antioxidant pentru 1 kg
de produs. Produsul tratat cu antioxidant se ambaleaza.

Degustarea organizatd a constatat cd, dupa 6 luni de pastrare, legumele uscate obtinute conform
inventiei si-au pastrat culoarea, gustul si mirosul intens pronuntate, caracteristice legumelor uscate
de speciile date. Continutul total de carotinoide in dovleacul uscat, tratat cu antioxidant conform
procedeului solicitat, s-a constatat ca este mai inalt comparativ cu martorul (mostrele netratate cu
antioxidant) cu cca 40...75%.

In baza procedeului propus s-a elaborat si pregatit citre aprobare instructiunea tehnologica
pentru fabricarea legumelor uscate.
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(57) Revendiciri:

1. Procedeu de fabricare a legumelor uscate ce contin carotinoide, care include pregatirea preala-
bila a legumelor, uscarea prin suflare cu aer cald si ambalarea, caracterizat prin aceea ci uscarea
se efectueazd cu mentinerea temperaturii constante a produsului de cel mult 64°C, pani la
umiditatea de 30...6%, dupa care legumele uscate se trateaza prin pulverizare cu o suspensie apoasa
de 1...4% de antioxidant ce contine un amestec de tocoferoli naturali, ascorbilpalmitat si un
purtator in forma de amestec de mono- si digliceride ale acizilor grasi si esteri de glicerind cu acid
diacetiltartric si cu acizi gragi, componentele antioxidantului fiind luate in raport respectiv de
20:20:60, totodata tratarea se efectueazd din calculul 200...1200 mg de antioxidant la 1 kg de
legume uscate.

2. Procedeu, conform revendicdrii 1, caracterizat prin aceea ci in calitate de legume ce contin
carotinoide se utilizeaza morcov, tomate si dovleac.

3. Procedeu, conform revendicarilor 1 si 2, caracterizat prin aceea ci pregitirea prealabild
include sortarea, spalarea si/sau curatarea, si/sau curatarea suplimentard, tiierea si/sau blansarea.

4. Procedeu, conform revendicarilor 1-3, caracterizat prin aceea cia temperatura aerului in
procesul de uscare se micgoreaza lent sau treptat de la 90 pana la 60°C.
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Fig. 1. Diagrama de uscare endoizoterma si termograma tomatelor:
1 — temperatura agentului de uscare, 2 — temperatura produsului
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Fig. 2. Curba de uscare endoizoterma (56+2°C) a tomatelor:
= — date experimentale, — modelul polinomial selectionat
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