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Koostoopartner:

Riigiasutustele ja KOV-idele —riiklikud teadusprogrammid (Maaeluministeeriumi sordiaretuse ja
geneetilise ressursi sadilitamise programm), piirkonna arengueeldused

Ettevotjatele — tootearendus, pilootne tootmine, tooraine sailitamine, koolitus, taiendope, 6piringid

Teadus-arendusasutustele ning korgkoolidele — teaduskoosto6, valisteadlaste ja —doktorantide
kaasamine, praktiline Ope, teadusuuringute teostamine, tehnoloogiakatsed, analtusid

Uldhariduskoolidele ja Kutsedppeasutustele —3ppepaevad, praktiline dpe ja dppepraktika
ekskursioonid

Valdkondlikele ja piirkondlikele katuseorganisatsioonidele — seminarid, infopaevad

Piirkonna elanikele — taiendkoolitus, hooajaline voi pusiv t60, kvaliteetne tooraine, soodsad
ettevotluse alustamise tingimused
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Teaduskoostoo

Geneetilise ressursi sdilitamine ja sordiaretus

Taimede geneetiliste ressursside Euroopa
koostooprogramm (ECPGR)

Eesti Taimekasvatuse Instituut
Tallinna Tehnikaulikool
PSdllumajandusuuringute Keskus

Lati POllumajandusiilikool (LLU)
Aleksandras Stulginskise Ulikool (ASU)

Leedu Pdllumajanduse ja Metsanduse Uurimiskeskus
(LAMMC)

Inglismaa James Huttoni Instituut

Poola Aiandusuuringute Instituut (InHort)

Valgevene Teaduste Akadeemia (NASB)

Soome Loodusvarade Instituut (Luke), projekt NordFruit
* Norwegian institute of Bioeconomy Research (NIBIO)
* Rootsi Pollumajandusiilikool (SLU),
« Kopenhaageni Ulikool (UCPH)

Tooraine vaarindamine

EIP Agri fookusgrupp "Reducing food loss on ¥
the farm"

ERA-Chair Valortech (EMU VLI ja PKI)
Kaunase Tehnoloogialilikool (KTU)
Turu Ulikool (UTU)

AS TFTAK

Tallinna Tehnikaulikool

Banati pdllumajandusteaduste ja
veterinaarmeditsiini tlikool (USAMVBT)
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Arendusprojektid — EAS-I innovatsiooni- ja arendusosakud

ONE OU ja VK VENDEL OU (2012-2013) Tootearendus kasemahlast
Tervix OU (2013-2014) PSdrakanepi kuivekstrakti ja maitsedlide tootearendus
Pringi OU (2016-2017) Valgugeel

Tori J6esuu Siidri- ja Veinitalu OU (2016-2017) Ounviljaliste puuviljade mahla bioaktiivsete nditajate
hindamine uute toodete vdljatéotamise eesmdargil

Chaga (2017) Forestfood OU
Tarmere TU (2018) Uudsete teaduspéhiste kanepitoodete arendus

Nogel Organics OU (2018) K6rvendgese ekstrakti pShise c-vitamiini seerumi tootearendus
Sinomax OU (2018) Fermenteeritud kéégiviliamahla retseptiarendus

Nonna Organic OU (2018) Maapirni mahla ja kuivaine té6tlemise protsessi tépsustamine ja
tasuvusanaliilis

Toores Joud OU (2018) Toimeainete sisalduse ja keemilise koosluse muutused taimede termilisel
tootlemisel ja kuivatamisel

Pung OU (2019) Hariliku angervaksa (Filipendula ulmaria) ekstraktist jéicitee laadse joogi arendamine ja
kvaliteedi ning stabiilsuse selgitamine

Mahlametsa OU (2019) Porgandi ja kérvitsa mahlapressimise jddkide viédrindamine kdégiviljajahudeks
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Arendusprojektid — ettevotjate finantseering ja ERDF

* Puuvilja- ja marjasmuuti rikastamine vitamiinide ja mineraalidega. (2013-2014) Péltsamaa Felix AS

* Eesti Maaliilikool (2016-2019) PlantValor taimse tooraine alase koost66- ja innovatsioonivbimekuse
tostmine. Kompetentsikeskuste arendamise meede

* Eesti Maaiilikool, Tallinna Ulikool, EST Agar AS, Vetik OU (2019) Léddnemere punavetikast (Furcellaria
lumbricalis ) flikoertitriini eraldamise tehnoloogilse lahenduse viljatéétamine. Kompetentsikeskuste
arendamise tohusa koost66 meede

* Eesti Maaiilikool, MK Loodusravi OU, Setomaa Liit MTU (01.06.2020-31.05.2023)
Kohalikul toorainel pohinevate kontsentraatide ja klaaritatud mahlade tootmise tehnoloogilised voimalused
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Arendusprojektid — PRIA toetusmeetmed

EMU Mahekeskus (2016-2020) Teadmussiirde pikaajaline programm mahepéllumajanduse tegevusvaldkonnas
— infopdevad, esitlustegevused ja opiringid

EMU Aianduse dppetool (2016-2021) Teadmussiirde pikaajaline programm aianduse tegevusvaldkonnas —
infopdevad, esitlustegevused ja opiringid

Seedri Puukool OU (2016-2022) Uute puuviljakultuuride kasvatus-, koristus- ja téétlemistehnoloogiate
arendamine. PRIA Uute toodete, tavade, protsesside ja tehnoloogiate arendamise toetus

FIE Raivo Teder (2017-2018) Vaarikas Rubus sp.seemnedli to6tlemistehnoloogia arendus. PRIA Uute toodete,
tavade, protsesside ja tehnoloogiate arendamise toetus

MTU Aiandusklaster (2017-2019) Aiakultuuride kasvatustehnoloogiate tdiustamine. Innovaatiliste
tootmisehnoloogiate arendamine aiandussektorile — Ktilmkuivatus. PRIA innovatsiooniklaster

MTU Aiandusklaster (2017-2021) Aiakultuuride kasvatustehnoloogiate tdiustamine. Innovaatiliste
tootmisehnoloogiate arendamine aiandussektorile — musta séstra kasvatustehnoloogia méju bioaktiivsele
koostisele. PRIA innovatsiooniklaster

MTU Taimsete Valkude Innovatsiooniklaster (2019-2022) Taimsete valkude eraldamine, kontsentreerimine ja
omaduste iseloomustamine. PRIA innovatsiooniklaster

MTU Taimsete Valkude Innovatsiooniklaster (2019-2022) Péllukultuuride valik ja sobivus valkude eraldamiseks.
PRIA innovatsiooniklaster

MTU Aiandusklaster (2019-2022) Kiilmkuivatus. Kiilmkuivatamise eeltéétlemistehnoloogiate arendamine ja
pressimisjddkide védrindamine. PRIA innovatsiooniklaster
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Kilmkuivatamise téétlemisv'éimalustest
Aiandusklastri MTU projektis
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Kulmkuivatamine on kuivatamismeetod mille kaigus vesi eemaldatakse kulmutatud
materjalist jaakristallide sublimatsiooni teel st. tahke@ine muundatakse gaasiliseks

ilma vahepealse veeldumiseta. Jaakristallide sublimatsioogil aurustub jaa ilma, et

-
-

vahepeal moodustuks vesi. '

/s gﬁw . % www.emu.ee
é’ ! AnoStomEn ST - (&) Eesti Maaiilikool

el ndaiond
uww

Estonlan University of Life Sciences



Jahutamine ja kUlmumine

e Vedeliku jahtumine on protsess mille kdaigus materjali temperatuur alaneb, termiline energija
tlekandmisel jahutile, faasisiirde temperatuurini voi alla selle.

e Allajahtumine (Glejahtumine, 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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https://www.marketizer.com/articles/freezing-foods-2685270.htm
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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

. . .. A ~ > B
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https://advanced-microscopy.utah.edu/education/electron-micro/
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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
Kiirkilmutamine 50 °C /min (vedel lammastik)

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

Aeglane kilmutamine 0,14 °C/ min

qm hr
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Klilmkuivatamise protsessis eristatakse kolme etappi:

1.Kulmutamine
2.Primaarne kuivamine

3.Sekundaarne kuivamine

Soojuskiirguse allikas

Kulmutatud produkt

Kandikud

t\f;akumgumg
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B Process of Vacuum Freeze Drying
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Ice particles

Holes made by the
ice (water-based content)
coming out

d  Theice particles are actually .
extremely small in size )

< Drying in a vacuum
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http://www.ulvac.com.sg
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Primaarne kuivatusfaas

Esmases kuivatusfaasis alandatakse kuivatuskambri rohku mone millibaarini ja

alustatakse jaatunud materjali soojendamist, mis pohjustab sublimatsiooni protsessi.

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

kondensaatorkehal.

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

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 dhuga kokku puutumist voib protsessi |6pus

kuvatuskambris olev vaakum asendada inertgaasiga.
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,» Kilmkuivatus. Kilmkuivatamise eeltd6tlemistehnoloogiate
arendamine ja pressimisjadkide vaarindamine”

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

Katsetatakse milline marjade ja koogivilja mehaaniline eeltdotlustehnika oleks voimalik marjakestade
fUusikalistest omadustest tingitud massivahetusbarjaari vahendada

Uuritakse marjade enstiimidega to6tlemise moju marjakestade massivahetusbarjaari vahendamiseks.

Uuritakse erinevate mahlade kaitumist kiilmkuivatamisel, mahlade eelt66tlemise moju
kiilmkuivatusprotsessi kulgemisele. Eesmark on saada voolavaid bioaktiivsete ainete rikkaid pulbreid.

Pressijaakide vaarindamiseks uuritakse marjade, puu- ja kdogiviljade enne ja parast kaaritamist
pressimisel tekkinud jaake, tehakse kindlaks neis leiduvaid bioaktiivseid Ghendeid, ning katsetatakse
nende eraldamist.

f}\q"l br,%%
§ iﬂ www.emu.ee
! AIANDUSE () - (&) Eesti Maaiilikool

Estonlan University of Life Sciences

mﬁ
m.p-m



Lahtuvalt marjade flusikalistest omadustest valiti valja kiilmkuivatamiseks

kdige sobivamad marjasordid.

Valik tehti musta sOstra, karusmarja, vaarika, aroonia, maasika ja so6dava kuslapuu sortide seast.
Vilja tugevusest lahtuvalt valiti vadlja jargnevate kultuuride vastavad sordid:

Must sOstar: Pamjati Vavilova, Mairi, Asker

Karusmari: Nesluhhivski, Slivovoi, Kolobok, Polli esmik
Vaarikas: Polana, Glen Ample, Novokitaivska

Aroonia: Galicjanka, Viking, Ternookaja

Maasikas: Rapsody, Jewel, Jonsok

S66dav kuslapuu: TomitSka, Baktsarski Velikan, TSulimskaja

www.emu.ee
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http://sordivaramu.emu.ee/sort2.php?id=270

Tervete marjade kilmkkuivatamiseks ei piisa tihtipeale protsessiks dhema
marjakestaga marjade sordipohisest selekteerimisest.

Marjakestade massivahetusbarjaari vahendamise taiendavateks voimalusteks on:

1. Ensumaatiline tootlemine

2. Mehaaniline tootlemine

gg’*’wmhﬁ'&ﬁ; Www.emu.ee
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Enstimaatiline téotlemine

Kuigi ensiimaatiline marjakestade eelto6tlemine andis positiivseid tulemusi, ei saa
seda meetodit pidada sobivaks kulmkuivatamise protsessis kasutamisel.

Teadaolevail selleks otstarbeks sobivate enstiimide inaktiveerimine nouab
kdrgemaid temperatuure kui kilmkuivatusprotsessis kasutatakse.

www.emu.ee
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Mehaaniline tootlemine

Vaga head marjakestade massivahetusbarjaari vahendamist voimaldab marjade
eelnev mehaaniline eeltéotlemine

Mehaanilist eeltdotlemist katsetati kolmel erineval viisil ning konstrueeriti erinevaid
seadmeid.

Marjade raputamine Ule riivpinna %

Marjade suunamine labi riivtrumli ‘.

Marjade porgatamine tsentrifugaal-riivilt /./;
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Kdige parema tulemuse andis konstrueeritud seade milles marjade vigastamine
toimus tsentrifugaal-riivi abil. Kilmutatud marja kest dnnestus vigastada
kontrollitult marja valjanagemist rikkumata.

Selline eelt6otlustehnika osutus piisavaks kestade fllsikalisest omadusest tingitud
massivahetusbarjaari vahendamiseks. Sellisel teel osutus voimalikuks
kilmkuivatada tervelt marju, mille kestabarjaar seda varem ei voimaldanud.
(must sostar, aroonia, pihlakas, pohl, johvikas, atelpaju jne.)

f}\q"l br,%%
§ iﬂ www.emu.ee
! AIANDUSE () - (&) Eesti Maaiilikool

Estonlan University of Life Sciences

mﬁ
m.p-m



Ulevaade Polli Aiandusuurungute Keskuse
Teadmistepodhiste tervise- ja loodustoodete kompetentsikeskuse
PLANTVALOR tehnoloogiatiksuse voimalustest
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Teenused jatootearendused

Konsultatsioonid. Lihtsaid kiisimusi mille puhul antakse ndu kuni 2 tundi tasuta vai suunatakse infoallikani.
Vajavad vahel kirjandusega tood mille tulemusena koostatakse protokoll mis on tasuline.

Tehnoloogia ja tootearenduslikud ulevaated. Tavaliselt teaduskirjanduse ja teiste infoallikate abil koostatakse
ulevaated ettevdtjate vajadustest [ahtuvalt.

Vaikesemahulised katsed ja analuusid. Luhiajalised ja fokuseeritud katsete labiviimine, voi naidismaterjali
valmistamine ettevdtja soovile.

Keskmise tegevuste mahuga tootearendused. Ettevdtjal on selge visioon ja voimalus finantseerida
tootearenduse loogikas tulenevaid hadavajalike tegevusi. Valdavalt ettevétte omavahenditest finantseeritav.

Suuremad lisarahastusega tootearendused. Innovatsiooni osakute tootearendusprojektid. Pikemaajalised ja
suvitsi minevad t66d mis nduavad kompleksseid tegevusi.
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Taimsete materjalide ulekriitiline susihappegaasi ekstraktsioon.
(SFE, SFF)

Voimalused

» Erinevate vaartuslike taimsete ekstraktide ja tootenaidiste
valmistamine pilootses mahus kasutades nuudisaegset
tehnoloogiat

« Uudsete omadustega toiduliste tootete valjatootamine
» Tehnoloogia alane valdkondlik nGustamine
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Taimsete materjalide veeauru ja mikrolaine destillatsioon

Voimalused

» Eeterlike Olide ja ekstraktide valmistamine
laboratoorses mahus taimsetest materjalidest.

« Tooraine omaduste, ekstraktsiooni tingimuste ja
protsessi analuus

* Valdkondlik ndustamine

MHG ekstraktsioonil tomati lUkopeeni rikas ekstrakt
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Taimsete materjalide vedelikekstraktsioon

Voimalused

« Erinevate taimsete ekstraktide ja tinktuuride
valmistamise uuringuid ja tootenaidiste
valmistamine pilootses mahus

« Ekstraktsiooni tingimuste ja protsessi analuus

 Valdkondlik ndustamine
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Pihustuskuivatamine

Voimalused

* Vee- ja alkoholipdhiste kuivekstraktide valmistamine
taimsetest ekstraktidest, mahladest , piimast jm.
Tooteprototuupide valmistamine

« Mikrokapsuleerimine.

» Pihustuskuivatamise tingimuste ja protsessi analuus.

www.emu.ee

- (@) Eesti Maaiilikool

Estoman University of Life Sciences



Taimsete ekstraktide kasutamine toidumaatriksites

Bioaktiivseid lisandeid sisaldavate homogeensete
taimsete toodete arendamine, valmistamine ja
pakendamine (50 ).

Materjalide korgsurve ja rootor-staator
homogeniseerimine ja mitmekomponentsete
materjalide segamine

Vedelike jame- ja peenfiltreerimine

Kuumtoodtlemine vaakumi keskkonnas ja aseptiline
jahutamine.

Vedelate toiduliste toodete villimine ja pakendamine

sachet tuulpi kilepakenditesse

1. Faasi mikser 501 [ 2. Multifunktsionaaine : Kargsurvehomogenisaa
Pulbriliste ainete eenev homogenisaaor-mikser 50 | 80 1/h, kuni 1000 bar
lahustamine, eraldi Toote koostamine ajadusel toormaterjali
toote komponendi RTINS eelnevhomogeniseerimine
valmistamine. homogeniseerimine, (upstream)
(kuumtootiemine) ) 5/
X RS .
( 4Vahemahuti 2tk 50-1001 | ™
ja pump . Vajadusel taiendav
Jahutamindaﬁpﬁline homogeniseerimine(3)
hoiustamine. $ )
\ /
) S ~ - ’ ~
(5. VoTumestriiine viliming Jahutamine/aseptiline
25-500 m| }‘ hoiustamine(4)

Toote pakendamine
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Taimsete ekstraktide kasutamine toiduks mittekasutavates

Voimalused

« Taimseid ekstrakte sisaldavate kosmeetikatoodete
retseptide arendamine laboratoorses mahus.

« Kosmeetikatoodete (kreemid, geelid)
homogeniseerimine, segamine ja pakendamine

« Toodete viskoossuse, oksudatiivse stabiilsuse
maaramine

maatriksites

"J”
| =
|
| . ) |
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Taimsete materjalide kulmkuivatamine

* Erinevate kulmkuivatatud tootenaidiste valmistamine
« Kulmkuivatuse tingimuste ja protsessi anallus.

« Temperatuuritundlike ekstraktide kuivatamine,
stabiliseerimine

60 -
<+ 180
40 helf inle T,
shelf inlet temperature, T, = 1 170
20 - ; — t
. product temperature, 3 i
5 » . ) [ / (Pirani) 1 130 ..;.
=t < :
E. A0 - Z e T 110 E
& (7' 90 &
. condenser temperature (T.ona) chamber pressure
. " 4
£0 — & : — — i
100 : 50

1956 2219 00:43 03:07 0531 07:55 E"Iﬂ:“lQ 12:43 1807
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