Mahemarjakasvatuse infopaev - Polli 100

Polli aiandusuuringute keskuses 15. juulil 2020.a.

Killmkuivatamise katsetest Aiandusklastri MTU projektis

Peeter Laurson
peaspetsialist
Polli Aiandusuuringute Keskus, Eesti Maaulikool

E‘QQ%
L AIANDUSE :W7! [lEesti Maaiilikool

s N
R, EEE Estonian University of Life Sciences



Perioodil 01.05.2017- 31.06.2019 viidi labi innovatsioonitegevus:
,» Killmkuivatus. Killmkuivatustehnoloogia s6ltuvalt aiaviljade eriparast.”

Perioodil 01.06.2019 —31.12.2022 toimub innovatsioonitegevus:
,,» Kilmkuivatus. Kiilmkuivatamise eeltootlemistehnoloogiate arendamine ja
pressimisjaakide vaarindamine”
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Innovatsioontegevuse ,, Kiilmkuivatus. Kiilmkuivatustehnoloogia s6ltuvalt
aiaviljade eripdrast.” eesmargid:

. leida optimaalsed kilmkuivatusreziimid valitud aiasaaduste (6un, maasikas,
must sostar, vaarikas, ploom, viinamari, kuudslauk, peet, piparmunt,
petersell) kilmkuivatamiseks.

. leida kulmkuivatatud toodetele sobiv pakkematerjal.

« selgitada valja kllmkuivatusprotsessi efektiivsust tostvad solmpunktid.
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Klilmkuivatamine on kuivatamismeetod mille kéigus((.esi eemaldatakse kulmutatud
materjalist jaakristallide sublimatsiooniteel st. tahke alRe muundatakse gaasiliseks ilma
vahepealse veeldumiseta. Jaakristallide subl#ﬁjatsioonil alirustub jaa ilma, et vahepeal

moodustuks vesi. "

Soojuskilrguse allikas
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Klilmkuivatusprotsessi labi viimine

Materjal kilmutatakse
Kilmkumkuivatuskambris tekitatakse stigav vaakum

Kambris hakkab toimuma sublimatsiooniprotsess mille toimimise efektiivsust toetatakse
|Gofiliseeritava materjali soojendamisega
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Jahutamine ja kUlmumine

Vedeliku jahtumine on protsess mille kaigus materjali temperatuur alaneb, termiline energija

ulekandmisel jahutile, faasisiirde temperatuurini voi alla selle.

e Allajahtumine (Ulejahtumine, superjahtumine) on aine jahtumine alla temperatuuri, kus ta peaks
siirduma teise faasi.

* Faasisiiret jahtumisel ei toimul!

 Kilmumine ehk jaatumine on vee ja vesilahuste tahkesse olekusse Glemineku protsess. Tekivad jaa

kristallid.
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Temperatuur

Aeg

https://www.marketizer.com/articles/freezing-foods-2685270.htm

- AIANDUSE

s Masety Asege
Pedurvapnduriond
Fratmipd vrvteer Vs
Taasarbond adem

INNOVATSIOONIKLASTER

(AL day

S

Qo1 Wi

T *"‘J‘f

AB- toiduaine jahutatakse, isegi alla kilmumispunkti
(alljahtumine) jaab vesi vedelaks

BC- hakkavad moodustuma jaakristallid, temperatuur touseb
kiiresti kilmumistemperatuurini, vabaneb latentne soojus

CD-toimub jaakristallide moodustumine, vee kontsentratsiooni
vahenemisel suureneb lisandite kontsentratsioon ning
kilmumistemperatuur alaneb

DF- Uks lahustest jouab killastumiseni ja kristalliseerub.
Varjatud soojuse vabanemine suurendab alles jaanud lahuse
eutektilist temperatuuri

FG- jatkub kristallisatsioon
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Vee kristallumine ja klaasistumine
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https://advanced-microscopy.utah.edu/education/electron-micro/

Vesi rakus (jaa)
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« Kululmkuivatatava materjali jahutamise ja kilmutamise tingimused avaldavad otsest
moju nii kilmkuivatusprotsessi toimumise joudlusele kui ka kuivanud materjali

struktuurile, lahustuvusele, sisalduvale jaakniiskusele ja kvaliteedile. (,,

« Aeglasel kilmumisel tekivad suuremad jaakristallid kiiremal, aga vaiksemad

jaakristallid. (5
Kiirkiilmutamine 50 °C /min (vedel lammastik)

Keskmise kiirusega kilmutamine 1-1,5 °C /min so. 5 tundi -10
kraadil

Aeglane kilmutamine 0,14 °C/ min
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Klilmkuivatamise protsessis eristatakse kolme etappi:

1.Kulmutamine
2.Primaarne kuivamine

3.Sekundaarne kuivamine

Soojuskiirguse allikas
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B Process of Vacuum Freeze Drying

Ice particles

j\ The ice particles are actually / Holes made by the
)\ extremely small in size / ice (water-based content)
\" ~ ———
\ , 4 S coming out
— — — "‘\ il . Drying in a vacuum >

Ll Temperature of the central part of the material

http://www.ulvac.com.sg
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Primaarne kuivatusfaas

Esmases kuivatusfaasis alandatakse kuivatuskambri rohku mone millibaarini ja

alustatakse jaatunud materjali soojendamist, mis pdhjustab sublimatsiooni protsessi.

Eralduv veeaur puutakse kinni madal temperatuuril (tavaliselt alla -70 ©C) hoitaval

kondensaatorkehal.

Soojendamisel tuleb silmaspidada, et lisatav soojus ei pohjustaks kiilmunud materjali
sulamist. Samuti peab jalgima, et sublimeerumise intensiivsus oleks kooskodlas

kondensaatorkeha voimega kondenseerida.

Primaarses kuivatusfaasis eemaldatakse materjalist ligikaudu 90% sisalduvast veest.
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Sekundaarne kuivatusfaas

Sekundaarse kuivatamise eesmark on eemaldada materjalis absorbeerunud

veemolekulid ehk jaakniiskus.

Absorbeerunud vee eraldamiseks tostetakse temperatuur kdrgemale kui primaarses

etapis ja kuivamisprotsessi voimendamiseks suurendatakse ka vaakumi stigavust.
Sekuntaane kuivatusfaas kestab 30-50% primaarses kuivatusetapis kulunud ajast.

Et valtida kuivatatava materjali ohuga kokku puutumist voib protsessi |6pus

kuvatuskambris olev vaakum asendada inertgaasiga.
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« Innovatsioonitegevuse kaigus viidi kulmkuivatuskatseid labi kokku
107,78 O60paeva ehk 2586,72 tundi.

Katsete tulemused klUlmkuivatusreziimide kohta:
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Kulmkuivatatud maasikad
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Reziim maasikatele: vaakum 50-40 pbar, riiuli temperatuur tostetakse temperatuurilt -35 ©°C

30 minuti jooksul temperatuurini 0 °C ning ~1400 minuti jooksul temperatuurini +3 ©C,
Sekundaarne kuivatus vaakumis 50-40 upbar, temperatuuril 28 °C kuni maasikate sisetemperatuur
on Uhtlustunud kuivatusriiuli temperatuuriga so ~650 minutit. Kogu protsessi labiviimiseks
kulub~48 tundi.
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Reziim vaarikatele, must sostardele, viinamarjale, ountele, ploomidele: 50-40 pbar, riiuli
temperatuur tostetakse temperatuurilt -40 °C 40 minuti jooksul temperatuurini +38°C

ning hoitakse taieliku kuivamiseni so ~36 tundi
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Kilmkuivatatud
peet

Reziim kuuslaugule 50-40 pbar, riiuli temperatuur tostetakse
temperatuurilt -45 °C 40 minuti jooksul temperatuurini -7 °C ning ~1400 &
minuti jooksul temperatuurini +3 9C. Jarelkuivatus ehk sekundaarne /
kuivatus viiakse |abi vaakumis 50-40 ubar, temperatuuril 25 °C kuni

kUudslauguviilude taieliku kuivamiseni ~500 minutit
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Reziim peedile: 50-40 upbar, riiuli temperatuur tostetakse
temperatuurilt -40 °C 30 minuti jooksul temperatuurini 0
OC ning ~1450 minuti jooksul temperatuurini +5 °C,
Sekundaarne kuivatus viiakse labi vaakumis 50-40 ubar,
temperatuuril 28 °C taieliku kuivamiseni~600 minutit. Kogu

protsessi labiviimiseks kulub~48 tundi
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Kulmkuivatatud
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Reziim piparmundile ja petersellile: 50-40 ubar, riiuli temperatuur tostetakse
temperatuurilt -25 9C 30 minuti jooksul temperatuurini -7 °C ning ~1400 minuti jooksul
temperatuurini +3 9C. Sekundaarne kuivatus viiakse labi vaakumis 50-40 ubar,

temperatuuril 25 °C kuni taimelehtede taieliku kuivamiseni ~500 minutit
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Innovatsioontegevuse ,, Kiilmkuivatus. Kilmkuivatamise eeltootlemistehnoloogiate
arendamine ja pressimisjadkide vaarindamine” eesmargid

* Lahtuvalt marjade flusikalistest ja keemilistest omadustest valitakse valja kiilmkuivatamiseks koige
sobivamad marjasordid.

e Katsetatakse milline marjade ja koogivilja mehaaniline eelto6tlustehnika oleks voimalik marjakestade
fuusikalistest omadustest tingitud massivahetusbarjaari vahendada

e Uuritakse marjade enstiimidega tootlemise mdju marjakestade massivahetusbarjaari vahendamiseks.

e Uuritakse erinevate mahlade kaitumist kiilmkuivatamisel, mahlade eelto6tlemise moju
kilmkuivatusprotsessi kulgemisele. Eesmark on saada voolavaid bioaktiivsete ainete rikkaid pulbreid.

* Pressijaakide vaarindamiseks uuritakse marjade, puu- ja koogiviljade enne ja parast kaaritamist pressimisel
tekkinud jaake, tehakse kindlaks neis leiduvaid bioaktiivseid Gihendeid, ning katsetatakse nende eraldamist.
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Vaarikasortide viljade tugevused (N)
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Musta sostra sortide viljade tugevused (N)
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Pamjati Mairi Asker Viktor Gofert
Vavilova

Vigastamata marjade kilmkuivatamine ei dnnestu
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Arooniasortide viljade tugevused (N)
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Galicjanka Viking Ternookaja Nero Aron

Vigastamata marjade kilmkuivatamine ei dnnestu
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Karusmarjasortide viljade tugevused (N)
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Tanan tahelepanu eest!
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