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INNOVATSIOONIKLASTRI TOETUSE TEGEVUSKAVA LOPPARUANNE

1. Elluviidud tegevuste kirjeldus’

KULMKUIVATUS. Kiilmkuivatamine, kiilmkuivatamise eeltootlemistehnoloogiate arendamine

1. Eesmérk oli ldhtuvalt marjade fiilisikalistest omadustest valida vélja kiilmkuivatamiseks
koige sobivamad marjasordid.

Enamiku taimede vélispinda katab epidermis, mis kaitseb taime veekaotuse eest, reguleerib

gaaside vahetust ja sekreteerib metaboolseid lihendeid, et kaitsta sisekudesid haiguste eest ja

toimib ka loodusliku putukatorjevahendina ( Joonis 1)

epidermis

Joonis 1. Epitermis

Marja epidermis kujutab endast lipiidset hiidrofoobset nahkjat kihti, mis moodustab liidese sisemiste
rakkude ja valiskeskkonna vahel, toimides kasvu ajal niiskustdkkena, aga méjutab tohutult vee
difusiooni jargneval td6tlemisel, vahendades oluliselt kiilmkuivatamise kiirust kogu taimse materijali
kuivatamisel [1]. Tselluloos ja mittetselluloossed (hemi-tselluloosid ja pektiinsed) polisahhariidid on
peamised poliimeerid, mis moodustavad taimse toidu rakuseina. Tselluloos on taimsete rakuseinte
kdige levinum polisahhariidkomponent, millel on struktuursed alad, mis annavad markimisvaarse
(isegi kuni 1 GPa) tdbmbetugevuse [2], [3]. Samuti suurendab rakuliste materjalide mehaanilist tugevust
nende paigutus ja lokaalne geomeetria. Marjade kestade tugevus véib varieeruda ka sorditi [4], [5].
Kaesolevas uurimistdds uuriti erinevate marjasortide marjade kestatugevuste moju kilmkuivamise
protsessi toimumisele ja protsessi kiirusele. Uuriti ka kuidas méjutab kilmkuivamist erinevate
marjasortide vees lahustunud kuivaine sisaldus (°Brix) ja tiitritavate happete sisaldus TA (%).
Marjasortidel mille mahlas on madal vees lahustunud kuivaine sisaldus (oBrix) ja madal tiitritavate
happete sisaldus TA (%) on kilmuvad kdrgemal temperatuuril. Madala kestabarjaari puhul voiks
selliste sortide kilmkuivamine olla kiirem.

Uurimiseks tehti valik musta sdstra, karusmarja, vaarika, aroonia, maasika ja s6ddava kuslapuu
sortide seast.

Marja sortidest voeti vaatluse alla jargnevad marjasordid:

Must sostar: Asker, Gofert, Mairi, Pamjat Vavilova, Viktor

Karusmari: Kolobok, Malahhiit, Polli Esmik, Sadko, Slivovdi, Nesluhhivski

Vaarikas: Aita, GlenAmple, Novokitaiskaja, Polana, Polka

Aroonia: Aron, Galicjanka, Nero, Tsernokaja, Viking

Maasikas: Polka, Jonsok, Honeoye, Venta, Sonata, Korona, Kent, Rapsody, Jewel, Regatt 80
Soddav kuslapuu: Tsulimskaja, Bakt3arski Velikan, TomitSka, Indigo Gem, Vostorg

Viidi 1&bi marja kesta tugevuse pentromeetriline analtus.

Marjade kestade tugevued mdddeti penetromeetriga Precision texture analyzer TMS-Pilot
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Igast marjasordiga viidi 1dbi 100 kestatugevuse mootmist ( kokku 3700 modtmist) ja arvutati
modtmistulemuste pohjal keskmine marja kesta surve tugevus (N). Miérati marjamahlades
vees lahustunud kuivaine sisaldused (°Brix). Médrati tiitritav happesus TA (%).Saadud
tulemused esitati tulpdiagrammidena. Viidi 1dbi valitud marjasortide kiilmkuivatuskatsed
kolme erineva kiilmkuivatusreziimiga (kokku 36 66pdeva).

Kiilmkuivatusreziim 1: mari kiilmutatakse eelnevalt temperatuurini-20 °C. Kiilmkuivatus
seadmes jitkatakse kiilmutamist 0,19° minutis kuni-50 °C. Kambris saavutatakse vaakuum 40
mikrobaari. Sekundaarsel kiilmkuivatusetapil tdstetakse 30 minuti jooksul riiulite temperatuur
+20 °C misjérel 30 tunni jooksul tdstetakse riiulite temperatuur 23 °C. Jarelkuivatamine
viiakse lébi 6 tunni jooksul temperatuuril 36 °C.

Kiilmkuivatusreziim 2: mari kiilmutatakse eelnevalt temperatuurini-20 °C. Kiilmkuivatus
seadmes jatkatakse kiilmutamist 0,19° minutis kuni-40 °C. Kambris saavutatakse vaakuum 40
mikrobaari. Sekundaarsel kiilmkuivatusetapil tdstetakse 30 minuti jooksul riiulite temperatuur
-25 °C misjarel 32 tunni jooksul tdstetakse ritulite temperatuur 23 °C. Jarelkuivatamine
viiakse 14bi 6 tunni jooksul temperatuuril 36 °C.

Kiilmkuivatusreziim 3: mari kiilmutatakse eelnevalt temperatuurini-20 °C. Kiilmkuivatus
seadmes jétkatakse kiilmutamist 0,19° minutis kuni-35 °C. Kambris saavutatakse vaakuum 40
mikrobaari. Sekundaarsel kiilmkuivatusetapil tdstetakse 30 minuti jooksul riiulite temperatuur
-7 °C misjarel 26 tunni jooksul tdstetakse riiulite temperatuur 23 °C. Jarelkuivatamine viiakse
1dbi 6 tunni jooksul temperatuuril 36 °C

Peale kiilmkuivamist mdddeti kuivanud materjalil niiskuse %.
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Vees lahustunud kuivaine musta séstra mahlas *Brix
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Kiilmkuivatuskatsed viidi 1dbi kolme erineva kiilmkuivatusreziimiga (1-3).
Kiilmkuivatuskatsete tulemus Mdned iiksikud erinevate must sostra sortide marjad
kiilmkuivasid. Marjade kuivamise pdhjuseks marjade vigastused kobarast eraldamisel. Uldist
must sostra kiilmkuivamist siiski iihelgi reziimil ei toimunud. Marja kesta barjdéri erinevatel
kiilmkuivatusreziimidel ei dnnestunud 16hkuda.

Jéareldus: Valikus olnud must sdstra sortide kiilmkuivatamine ilma kesta vigastamata ei
onnestu.

Vees lahustunud kuivaine (°Brix) ja tiitritavate hapete sisalduse TA (%) néitajate jargi voiksid
valitud must sostra sortidest kiiremini kiilmkuivada sortid Pamjati Vavilova ning Gofert.

Karusmari

Karusmarjasortide viljade tugevused (N)
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Vees lahustunud kuivaine karusmarja mahlas °Brix
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Kiilmkuivatuskatsed viidi 1dbi kolme erineva kiilmkuivatusreziimiga (1-3).
Kiilmkuivatuskatsete tulemus: Karusmarjade kiilmkuivamist iihelgi reziimil ei toimunud.
Marja kesta barjiiri erinevatel kiilmkuivatusreziimidel ei dnnestunud 16hkuda.
Jéareldus: Valikus olnud karusmarja sortide kiilmkuivatamine ilma kesta vigastamata ei
onnestu.

Vees lahustunud kuivaine (°Brix) ja tiitritavate hapete sisalduse TA (%) néitajate jérgi voiksid

valitud karusmarja sortidest kiiremini kiilmkuivada sordid Slivovdi ja Polli esmik.

Vaarikas
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Vees lahustunud kuivaine vaarikamahlas °Brix
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Kiilmkuivatuskatsete tulemus: Valitud vaarikasortidest kiilmkuivasid tugeva viljakestaga
sordid Polka ja Polana kaks kuni neli tundi kauem ( 36-38 h) kui ndrgema kestatugevusega
Glen Ample, Novokitaivska ja Aita (34-36h)

Vees lahustunud kuivaine (°Brix) ja tiitritavate hapete sisalduse TA (%) néitajate jérgi voiksid
valitud vaarikasortidest kiiremini kiilmkuivada sordid Polka ja Glen Ample. Kuna vaarikasort
Polka marjade vilja tugevus osutus valitud sortidega vorreldes kdige tugevamaks, siis
hoolimata selle sordi marja mahla madalast vees lahustunud kuivainest ja madalast tiitritavate
hapete sisaldusest TA % jéi see sort katsete tulemusena siiski aeglasemalt kiilmkuivavate
vaarikasortide sekka.

Kuivaine sisalduseks kiilmkuivanud vaarikasortidel moddeti:

Kiilmkuivatusreziim 1: Aita 2,73 %, GlenAmple 2,82 %, Novokitaiskaja 2,87 %, Polana 2,87
%, Polka 3,04 %.

Kiilmkuivatusreziim 2: Aita 2,54 %, GlenAmple 2,73 %, Novokitaiskaja 2,82 %, Polana 2,91
%, Polka 2,97%.

Kiilmkuivatusreziim 3: Aita 2,47%, GlenAmple 2,59 %, Novokitaiskaja 2,67 %, Polana 2,83
%, Polka 2,85%.

Aroonia
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Vees lahustunud kuivaine arooniamahlas °Brix
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Kiilmkuivatuskatsed viidi 1dbi kolme erineva kiilmkuivatusreziimiga (1-3).
Kiilmkuivatuskatsete tulemus: Aroonia kiilmkuivamist iihelgi reziimil ei toimunud. Marja
kesta barjddri erinevatel kiilmkuivatusreziimidel ei dnnestunud 16hkuda

Kiilmkuivatuskatse tulemus: Valitud arooniasortide kiilmkuivatamine ilma kesta vigastamata
el Onnestu.

Vees lahustununud kuivaine (°Brix) ja tiitritavate hapete sisalduse TA (%) niitajate jargi
voiksid valitud arooniasortidest kiiremini kiilmkuivada sordid Galicjanka ja Nero.
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Vees lahustunud kuivaine maasikaamahlas °Brix
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Kiilmkuivatuskatsed viidi 1dbi kolme erineva kiilmkuivatusreziimiga (1-3).
Kiilmkuivatuskatsete tulemus: Valitud maasikasortidest kiilmkuivasid tugeva viljakestaga
sordid Kent, Polka, Korona, Honeoye ja Sonata kaks kuni neli tundi kauem (42-46 h) kui
ndrgema kestatugevusega Rhapsody, Jewel, Jonsok, Venta, Regatt 80 (38-42h)

Vees lahustununud kuivaine (°Brix) ja tiitritavate hapete sisalduse TA (%) niitajate jargi
voiksid valitud maasikasortidest kiiremini kiilmkuivada sordid Jonsok, Honeoye ja Sonata.
Kuna maasikasortide Honeoye ja Sonata viljade tugevus osutus valitud sortidega vorreldes
korgeks, siis hoolimata nende sortide marja mahla keskmisest vees lahustunud kuivaine
sisaldusest ja madalast tiitritavate hapete sisaldusest TA % jdid need sordid katsete
tulemusena siiski aeglasemalt kiilmkuivavate maasikaasortide sekka.

Kuivaine sisalduseks kiilmkuivanud maasikasortidel mdddeti:

Kiilmkuivatusreziim 1: Polka 3,02% , Jonsok 2,60, Honeoye 2,97%, Venta 2,60%, Sonata
2,98%, Korona 3,05 %, Kent 3,02% , Rapsody 2,67, Jewel 2,69%, Regatt 80 2,59%
Kiilmkuivatusreziim 2: Polka 3,00% , Jonsok 2,61, Honeoye 2,95%, Venta 2,58%, Sonata
2,878%, Korona 2,98 %, Kent 3,00% , Rapsody 2,68, Jewel 2,62%, Regatt 80 2,57%
Kiilmkuivatusreziim 3: Polka 2,91% , Jonsok 2,54, Honeoye 2,81%, Venta 2,51%, Sonata
2,67%, Korona 2,78 %, Kent 2,83% , Rapsody 2,55, Jewel 2,57%, Regatt 80 2,49%

Soodav kuslapuu




Sdddava kuslapuu sortide viljade tugevused (N)
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Kiilmkuivatuskatsete tulemus: Valitud s66dava kuslapuu sortidest kiilmkuivasid tugevama
viljakestaga sordid Indigo Gem, Vostorg, kaks kuni kolm tundi kauem (31-32 h) kui ndrgema
kestatugevusega Tsulimskaja, BaktSarski Velikan, Tomitska (30-31h)

Vees lahustununud kuivaine (°Brix) ja tiitritavate hapete sisalduse TA (%) niitajate jargi
voiksid valitud s66dava kuslapuu sortidest kiiremini kiilmkuivada sordid Indigo Gem,
Baktsarski Velikan, TomitSka. Kuna soddava kuslapuu sordi Indigo Gem vilja tugevus osutus
valitud sortide seas liheks korgematest, siis hoolimata selle sordi marja mahla madalast vees
lahustunud kuivaine sisaldusest ja madalast tiitritavate hapete sisaldusest TA % jdi see sort
kiilmkuivatuskatsete tulemusena siiski aeglasemalt kiilmkuivavate soddava kuslapuu sortide
sekka.




Kiilmkuivatusreziim 1: Tsulimskaja 2,91%, Baktsarski Velikan 2,59%, Tomitska 2,59%,
Indigo Gem 2,61%, Vostorg 2,91%
Kiilmkuivatusreziim 2: Tsulimskaja 2,71%, Baktsarski Velikan 2,60%, Tomitska 2,53%,
Indigo Gem 2,59%, Vostorg 2,78%
Kiilmkuivatusreziim 3: Tsulimskaja 2,66%, Baktsarski Velikan 2,51%, Tomitska 2,51%,
Indigo Gem 2,53%, Vostorg 2,69%

2. Marjade kiilmkuivatamise toimumise ja kvaliteedi seisukohalt méangib olulist rolli kui
histi voimaldab marja kest massivahetuse toimumist. Marjadel, mille kestad on paksud,
elastsed, tiheda struktuuriga, tuleb kiilmkuivatamisel toimuva massivahetuse
parandamiseks kestasid vigastada, lihvida 6hemaks, to6delda ensiiimidega vdi mdnel
muul moel kesta poorsust parandada (blanSeerida, kesta vigastada ultraheliga ).
BlanSeerimine: Auruga blanSeerimist kasutatakse tavaliselt eeltodtlusena
meetod mikroobide inaktiveerimiseks ning pruunistust pohjustava poliifenooloksiidaasi
(PPO) kiireks inaktiveerimiseks. Peamine auruga blanseerimise eesmérk on kaitsta vérvi
ja
parandada kuivatatavate marjade kuivamiskiirust. BlanSeerimiseks tostetakse marjad
lithikest ajaks kuuma vett voi kuuma auru, See toiming hivitab marjade vahajast kaitsvat
kihti ning kesta kaitsvat kérgstruktuuri, pdhjustades kuivatuskiiruse paranemist.

See meetod aitab marjades antotsiiaane tohusalt sdilitada ja parandada kuivatatud marjade
antiokslidantset voimet.[6] Kiilmkuivatamise eeltodtlemiseks blanseerimine ei ole hea
eeltootlemise tehnika kuna blanSeeritud marjast hakkab eralduma kiirelt mahl, mistottu
pole voimalik séilitada marja algset kuju.

Kesta vigastamine ultraheliga: Ultraheli on helilaine, mille sagedused on suuremad kui
20 kHz. Ultraheli interaktsioon marjakestaga koosneb peamiselt termilise efektist,
mehaanilisest efektist ja kavitatsiooniefektist. Tanu kavitatsioonile, pidevale kiirele kokku
surumisele ja venitusele tekib késna efekt, mis I6hub marja kesta ja samaaegselt toimub
marjas sisalduva vedeliku surumine 1dbi marja kesta. Vedeliku eraldumisel 1&dbi marja
kesta mari hakkab kuivama. Marjai kuivamiskiirust mdjutab vdimsus, sagedus ja ultraheli
aeg. Marjakesta barjddri vihendamiseks enne kiilmkuivatamist selline eelto6tlustehnika
pole hea kuna see 16hub tootlemise kdigus ka marja struktuuri mida tervete marjade
kiilmkuivatamisel soovitakse voimalikult palju séilitada.[7]

3. Eesmark selgitada valja, missugune marjade ja kodgivilja (tSillipipra) mehhaaniline
eeltdotlustehnika oleks piisav kestade fiitisikalistest omadustest tingitud
massivahetusbarjddri vihendamiseks.

Marjade kiilmkuivamise toimumine sdltub otseselt massivahetuse toimumisest 1abi marja
kestabarjddri. Marjakesta tiihine vigastamine teeb voimalikuks massivahetuse ja
kiilmkuivamise protsessi toimumise. Eesmirk oli konstrueerida mudelseade, mis
voimaldaks vigastada kdrge kestabarjddriga marju nii minimaalselt, et séiliks nende kuju.
Oluline oli leida vdimalus kuidas vigastada marju nii, et vigastamata jadnud marjade hulk
oleks minimaalne.

Esimese katseseadmena valmistati seade kus toimus kiilmunud marjade raputamine ile
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Katsetati erineva teravusega riivpindasid, erinevat raputamise intensiivsust ning erineval
kiilmunud marju erineval temperatuuril. Tulemus: Temperatuuril- 20 °C hoitud marjad

riivpinna.




said minimaalselt vigastatud hoolimata raputamise intensiivsusest. Temperatuuri- 8 °C 1
hoitud marjadest sai vigastatud keskmiselt 10% marjadest. Temperatuuril 0 °C hoitud
marjadest sai vigastatud 30% marjadest ja vigastatud marjad hakkasid koheselt ka mahla
eraldama. Tulemus: Marjade raputamine teravatel riivpindadel ei andnud soovitud
tulemust. Protsessi tulemusena vigastamata jii 70% marju.

Teise katsena valmistati seade kus toimus kiilmunud marjade suunamine 1dbi kahe kdrvuti

asuvate riivtrumlite.
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Tulemus: Koik -8 °C temperatuuril hoitud kiilmunud marjad, mis olid 1dbimodduga kahe
ritvtrumli vahelisest kaugusest said vigastatud. Marjade vigastused ei olnud minimaalsed
kuna marju vigastas kaks trumlit. Vigastamata jdid marjad, mis olid vdiksemad kahe
riivtrumli vahelisest kaugusest ja liigselt vigastatud said marjad mille 1abimddt oli kahe
riivtrumli vahelisest kaugusest suurem. Kiilmunud marjade suunamine 1dbi kahe kdrvuti
asuvate riivtrumli ei tekitanud marjadele kiilmkuivatamiseks vajalike minimaalseid
vigastusi ja seetdttu selline lahendus ei tdida eesmérki.

Teise katsena valmistati seade kus toimus kiilmunud marjade porgatamine
tsentrifugaalriivilt.

Seadme valmistamiseks ehitati tsentrifugaal mahlapressi, millelt 16igati lahti algsest
olekust materjali peale andmise toru ning tdsteti toru marja diameetri jagu korgemale.
Toru kdrguse reguleerimiseks kasutati kummihtilssi paigutatud stopperrongast.

Marjade vigastamiseks valatakse materjali peale andmise torusse iihtlase kiirusega
temperatuuril- 20 °C hoitud marjad. Marjad kukuvad podrlevale tsentrifugaalriivile, millelt
saavad riivi teraga kokku puutest tduke, mis lennutab minimaalse vigastuse saanud marja
kogumiskasti. Selliselt sai vigastuse 99% torusse valatud marjadest.

Kiilmutatud marjade kest dnnestus vigastada kontrollitult marja viljandgemist rikkumata.




Sellisel teel osutus voimalikuks kiilmkuivatada tervelt marju, mille kestabarjdér seda
varem ei vOoimaldanud. (must sdstar, aroonia, karusmari, pihlakas, pohl, johvikas, astelpaju
jne.). Tsentrifugaal riivi abil vigastatud erinevate marjade kiilmkuivamise aeg jéi
vahemikku 32-36 tundi. Marjades sisalduva niiskuse sisaldus jdi vahemikku 2,78-3,22 %.
Karusmarjade suuruse ja kiilmunud marja tsentrifugaal riivilt saadud toukel tekkiva 166gi
tugevuse tottu peab selle marja puhul olema seade valmistatud tiielikult metallist.

Kokkuvdte: Kdige parema tulemuse andis konstrueeritud seade milles marjade
vigastamine toimus tsentrifugaal-riivi abil. Selline eeltodtlustehnika osutus piisavaks
kestade fiiiisikalisest omadusest tingitud massivahetusbarjdiri vihendamiseks. Loodud
mudelseadme t66pohimdtet on voimalik kasutada suuremate toostuslike seadmete
projekteerimiseks ja valmistamiseks.

Aedviljadest uuriti voimalust kuidas vihendada tsillipipra kestabarjééri kiilmkuivatamiseks
sobilikuks.

Viidi ldbi katsed kolme erinevat sorti tsillipipraga, millede kestavigastamiseks kasutati
teravikuga torget ja 10he tekitamist noaga.

Tsillipiparde kiilmkuivatamiseks andis parima tulemuse kiilmkuivatusreziim 4: Tsillipipar
kiilmutatakse eelnevalt temperatuurini-20 °C. Kiilmkuivatus seadmes jitkatakse
kiilmutamist 0,08° minutis kuni-35 °C. Kambris saavutatakse vaakuum 50 mikrobaari.
Sekundaarsel kiilmkuivatusetapil tdstetakse 20 minuti jooksul riiulite temperatuur 0 °C
misjdrel 25 tunni jooksul tdstetakse riiulite temperatuur 23 °C. Jarelkuivatamine viiakse
1dbi 3 tunni jooksul temperatuuril 38 °C.

Kiilmkuivatamise tulemus: Mdlemal moel vigastatud tillipipar kiilmkuivas 32 tunniga.
Tsillipipra kaunadel kuju muutust ei toimunud ning niiskuse sisalduseks moddeti 2,8%.
Tulemus: Tsillipipra kestabarjddr on voimalik muuta kiilmkuivatamisek sobivaks kauna
minimaalse 1oike vOi kauna augu torkamisega.




Tulemus kokkuvotlikult:

Kiilmkuivatamise dnnestumiseks marjakestade fiilisikalistest omadustest tingitud
massivahetusbarjaari mehaanilisel teel vahendamiseks piisab eeltdotlemise tehikast kus,
vigastamine teostada tsentrifugaal-riivi abil.

Tsentrifugaal-riiv tehnika puhul 1) kiilmunud marjad kukutatakse riivi kiirust arvestades,
ummistust véltides poorlevale riivile. 2) pdorlev riivi tera vigastab marja, mille kdigus annab
marjale iihtlasi ka tduke riivi pinnalt eemaldumiseks. 3) tduke saanud marjad suunatakse
suundurseinte abil kogumismahutisse.

Kiilmkuivatamise dnnestumiseks koogivilja (tSillipiprar) flilisikalistest omadustest tingitud
massivahetusbarjdéri mehaanilisel teel vihendamiseks piisab piprakauna mittesulguva 16he
16ikamisest vOi augu torkamisest.

4. Katsetuste ldbiviimine nduab aega ja ressursse, seega otsustati katsed ldbi viia iihe

kultuuriga ja véikese valimiga (kahe sordiga), et saada teada kas marjade ensiiiimidega
tootlemine iildse vdimaldab marjakestade fiilisikalistest omadustest tingitud
massivahetusbarjddri vihendada. Kédesoleva innovatsioonitegevuse kdigus katsetati
ensiilimidega marjade kesta barjdiri vihendamist kiilmkuivamise toimumiseks sobiliku
tasemeni.

Katsed viidi 1abi must sdstra marjadega ( sordid Pamjat Vavilova ja Gofert). Pohjusel, et
hoida katsetingimusi loomulikena viidi katsed 1dbi toatemperatuuril.

Variant 1: Katseks kasutati firma Novozymes Switzerland AG ensiitimide segu
Viscozyme L mida kasutatakse kodgiviljade ja puuviljade tootlemisel holbustada
vadrtuslike taimekomponentide ekstraheerimist.

Viscozyme L on mitmete ensiilimide kompleks mille hulgas on arabanaas, tsellulaas,
beeta-gliikanaas, hemitsellulaas ja ksiilanaas. Viscozyme L omab tugevat pektoliiitilist
toimet. Viscozyme L ga marjade to6tlemiseks valmistati enstitimilahuse 10% lahus
kraaniveega. Marjade tootlemiseks ensiitimiga piserdati 1 kg marjadele 4 g 10 % list
Viscozyme L lahust ja jdeti liheks tunniks toatemperatuuril (23 °C) seisma. Jooniselt 2 on
niha, et toimivus % kdvera tousunurk 30 °C juures on minimaalne. Kdverat motteliselt
toatemperatuuri (23 °C) suunas pikendades viheneb toimivus % 2-3 tihiku vorra.
(Viscozyme L soovitatav doseerimisvahemik on 0,2—1 kg toormaterjali tonni kohta.
Soovitatav temperatuurivahemik on 40-50 °C kus Viscozyme L toimimise suutlikus on
koige kdrgem (Joonis 2), Segu toimimise suutlikus pole madal ka toatemperatuuril.
Minimaalne hoidmisaeg on 1 tund.)
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Joonis 2. Viscozyme L toimimise suutlikus erinevatel temperatuuridel

Peale enstiiimidega to6tlemist pandi marjad kiilmkuivati kandikutel kiilmkuivatisse
Joonis 3).

&

Joonis 3 Ensiilimilahusega to6deldud mustsostrad kiilmkuivatuskandikul.

Marjade kiilmutamine viidi 1dbi kiilmkuivatis. Kiilmkuivatusprotsessi 1dbi viimiseks
kasutati kiilmkuivatusreziimi nr 2. Sort Pamjat Vavilova kiilmkuivamiseks kulus 32 ja
sort Gofert kiilmkuivamseks kulus 34 tundi.

Kiilmkuivatatud marjade niiskuse % peale kiilmkuivamist oli vahemikus 2,54-2,81%
Variant 2: Katseks kasutati firma Novozymes Switzerland AG ensiiiimide segu
Novozymes Pectinex® BE XXL, mis sobib viga hdsti marjade tootlemiseks
mahlatodstuses, kuna see lagundab pektiini véga kiiresti. Pectinex® BE XXL ga marjade
tootlemiseks valmistati ensiitimilahuse 10% lahus kraaniveega. Marjade to6tlemiseks
ensiilimiga piserdati 1 kg marjadele 4 g 10 % list Pectinex® BE XXL lahust lahust ja jéeti
itheks tunniks toatemperatuuril seisma. soovitatav doseerimisvahemik on 0,2—1 kg
toormaterjali tonni kohta.

Soovitatav temperatuurivahemik on 50-60 °C kus Pectinex® BE XXL toimimise
aktiivsus on koige korgem (Joonis 4). Segu toimimise suutlikus pole madal ka
toatemperatuuril.

Minimaalne hoidmisaeg on 1 tund.)
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Joonis 4. kus Pectinex® BE XXL toimimise aktiivsus erinevatel temperatuuridel
Peale ensiitimidega to6tlemist pandi marjad kiilmkuivati kandikutel kiilmkuivatisse.
Marjade kiilmutamine viidi ldbi kiilmkuivatis. Kiilmkuivatusprotsessi 14bi viimiseks
kasutati kiilmkuivatusreziimi nr 2. Sort Pamjat Vavilova kiilmkuivamiseks kulus 34 ja
sort Gofert kiilmkuivamseks kulus 35 tundi.




Kiilmkuivatatud marjade niiskuse % peale kiilmkuivamist oli vahemikus 2,67-2,89% (
Joonis 5). Katseid korrati kolmel korral.

raeai v
Joonis 5.Ensiitimidega to6deldud must sdstrad peale kiilmkuivatamist.
Ensiitimidega t66deldud marjade kiilmkuivatamine kokkuvote: Enstliiimide kasutamine
marja kestabarjdiri vihendamiseks massivahetuse toimumiseks kiilmkuivatusprotsessis
annab héid tulemusi. Ensiiiimidega to6deldud marjade kiilmkuivamine toimub modduka
kiirusega, tulemuseks on oma kuju sdilitanud hea kuivusastmega puhtad marjad.
Kuigi tulemus on hea ja ensiitimikulu on véike ei saa ldbiviidud katsete tulemusel
ensiilimidega tootlust tdna veel soovitada marjade eeltodtlemiseks enne kiilmkuivamist,
sest kasutatud enstitimid ei inaktiveeru madalal temperatuuril ning nende moju kohta
inimesele polnud tootjal katsete 1dbi viimise ajal veel andmeid. Tavapéraselt kasutatakse
selliseid enstliiime mahlatddstuses kus mahla eraldamisele jargneb mahla kuumt66tlus, mis
inaktiveerib ensiilimi.

Eesmark selgitada vilja mahlade madalal temperatuuril kontsentreerimise vajadus ja
tehnoloogia, mis sobiks mahlade kiilmkuivatamise eelseks tootlemiseks.

Kiilmkuivamise protsessis eemaldatakse kiilmunud materjalist (antud juhul mahlast) vesi
sublimatsiooni teel- tahke materjal (jad) muutub gaasiks ilma vedelat faasi labimata. Vee
aur kondenseeritakse tilimadalal temperatuuril oleval kondensaatoril.

Kui mahlas on vees lahustunud kuivaine sisaldus (Brix°) madal kiilmub mahl kdrgemal
temperatuuril ja kiilmunud mahlas on sublimeerimist vajava kiilmunud vee % korge. Kui
mabhlas on vees lahustunud kuivaine sisaldus (Brix®) korge kiilmub mahl kdrgemal
temperatuuril ja kiilmunud mahlas on sublimeerimist vajava kiilmunud vee % madal.
Mahla kiilmkuivatuse eelne kontsentreerimine annaks mahlas tdsta vees lahustunud
kuivaine sisaldus (Brix°®) mille tulemusena oleks kiilmkuivatamisel vaja vihem
sublimeerida mahlakontsentraadis kiilmunud vett.

Kiilmkuivatamise tarbeks mahla kontsentreerimiseks sobivad mitte termilised
kontsentreerimismeetodid nagu osmoosiga mahlade kontsentreerimine ja vee vilja
kiilmutamise teel mahlade kontsentreerimine.

P66rdosmoos on membraanprotsess, mida saab kasutada mahlade eelkontsentreerimiseks.
Poordosmoosi kontsentreerimise peamised eelised on korgekvaliteediliste toodete
saavutamine tdnu madalale temperatuurile to6tamisele, mille tulemuseks on toitainete,
16hna- ja maitseiihendite sdilimine, vdiksem energiatarbimine ning kompaktsete seadmete
kasutamine[8]-[11]. Peamine puudus podrdosmoosiga kontsentreerimisel on, et
saavutatakse madalam ligikaudu 30 °Brix mahla kontsentratsioonitase vorreldes termilise
aurustamisega. Pohjuseks on asjaolu, et mahla korge osmootne rohk piirab protsessi
efektiivsust. Klassikalistes mahlatodstuses on mahlade kontsentratsioonitasemed
vahemikus 42—65 °Brix.




Joonis 6. P66rdosmoos kontsentraator EMRO 1.8 40Brix, 20001/h

Klassikalise kontsentreerimise puhul tuleks seetottu podrdosmoosi vaadelda esimese etapi
protsessina, mis on ithendatud muude protsessidega, nagu osmootne aurustamine [9].
Korgemate mahla kontsentratsiooni saavutamiseks osmoosi teel oleks osmootne
destillatsioon. Osmootne destilleerimine on membraanprotsess, mida kasutatakse lahuste
kontsentreerimiseks isotermilistes tingimustes. Selles protsessis saab vesilahust
kontsentreerida osmootse gradiendiga, kasutades madala veeaktiivsusega osmootset
vesilahust (st kontsentreeritud soolvett)[12].

Mahlade kiilmkontsentreerimine on protsess, mis pohineb mahla kiilmutamise kaigus
jadkristallide mahlast vilja sdelumisel. Mahlade kiilmkontsentreerimise pohimdtteline
skeem on toodud joonisel 7.

Joonis 7. Mahlade kiilmkontsentreerimise pohimaotteline skeem

Virske mahl (1) jahutatakse kristalliseerimissektsioonis (2) kiillmumispunktini.
Killmumistemperatuuril kristalliseerub osa veest vdikesteks jadkristallideks. Need
jadkristallid on tohusaks eraldamiseks liiga véikesed. Jadkristallide kasvamiseks luuakse
tingimused (elamisaeg). Selle tulemuseks on suuremad, puhtad ja sfadrilised jadkristallid.
Suured puhtad jadkristallid + toode viiakse (3) eraldussektsiooni (pesukolonn, 4), kus
jadkristallid eraldatakse vedelikust (6) mehaaniliste vahenditega nii, et eraldatavaga
(jadga) kadusid ei teki. ) vesi (5). Véga selektiivne eraldamine on voimalik jadkristalli
pinna kontrollitud vastuvoolupesuga. Produkti vedelik (6) suunatakse uuesti
kristallimissektsiooni. Kontsentreeritud vedeliku korvalvool (7) suunatakse kasutusse
tootmises [13], [14].

Uurimist60s milles iihe osana uuriti energia ja aja kulu johvikamahla pulbri valmistamisel
kiilmkuivatuse ja osmootse destilleerimise kombineerimisel kiilmkuivatusega teel nditasid
katsete tulemused, et osmootse destilleerimise kombineerimisel kiilmkuivatusega kulutab
mahla pulbri saamiseks rohkem energiat (5-7%) kui seda kuluks algse mahla (8 °Brix)
ilma kontsentreerimata kiilmkuivatamist.[15].

Mabhla ja kontsentreeritud mahla kiilmkuivatamis kiiruse vordlemiseks viidi 14bi
laboratoorne dunamahla kontsentreerimiskatse. 1L dunamahla (13 °Brix) kontsentreeriti
0,3L dunamahlakontsentraadiks (37 °Brix). Kiilmkuivatuskatsed: Nii mahl kui
mahlakontsentraat paigutati kiilmkuivatuskandikule kihina 0,5 cm. Kiilmkuivatamise
katsed viidi 14bi kiilmkuivatusreziimil kus materjal kiilmutati -50 °C juures. Kambris
saavutati vaakuum 40 mikrobaari. Primaarsel kiilmkuivatusetapil tdsteti 6 tunni jooksul
riiulite temperatuur +20 °C misjérel 20 tunni jooksul tdstetakse riiulite temperatuur 23 °C.




Jarelkuivatamine viiakse 14bi 6 tunni jooksul temperatuuril 36 °C. Kiilmkuivanud
materjalid ndevad vélja erinevad. Mahla kiilmkuivamisel on tekkinud drn vahtjas kuivanud
kiht, mis variseb kokku Ornalt ndtskeks massiks. Kontsentreeritud mahla kiilmkuivamisel
saadud materjal on kleepuv karamelli sarnane. Mdlemate saadud materjalide
niiskusesisaldus moddetakse. Mahla kiilmkuivamisel saadud materjali niiskusesisaldus
jaab vahemikku 3,4-4,2%. Kontsentreeritud mahla kiilmkuivamisel saadud materjali
niiskusesisaldus jdidb vahemikku 3,8-4,7%. Katseid korrati kahel korral.

Tulemus: Olgugi, et on olemas energiatdohusad tehnoloogiad mahlade madalal
temperatuuril kontsentreerimiseks puudub vajadus nende kasutamiseks kiilmkuivatuseelsel
mahla kontsentreerimisel. Mahla kiilmkuivatuseelne kontsentreerimine ei anna energia
kulus voitu mahlapulbri valmistamisel ega taga ka paremat kvaliteeti. Labi viidud katsetes
kiilmkuivamise protsess toimus nii mahla kui kontsentraadi puhul sarnase kiirusega.
Tulemus, mis saadi oli sarnase niiskuse sisaldusega kuid molemal juhul oli tegemist
kandikult raskelt eemaldatava kleepuva massiga. Mahlast saadud algselt dhuline materjal
vajus kokku ja muutus kleepuvaks kiilmkuivatuskambrist vilja votmise ajal.
Mahlakontsentraadist saadud materjal meenutas kleepjat karamelli. Nii kirjanduse andmed
kui teostatud katsed ei toetanud hiipoteesi, et mahla kiilmkuivatuse eelnev
kontsentreerimine voiks anda energia kokkuhoidu, suurendada kiilmkuivatamise kiirust
vo1 kvaliteeti.

Eesmaérk selgitada vilja, kas ja millistel tingimustel saaks 14bi viia mahlade
kiilmkuivatamine ning milliste lisandite kasutamisel voimaldaks saada ,,voolavaid*
pulbreid.

Mahlade kiilmkuivatamisel on probleemiks kuivamisel struktuuri moodustavate osakeste
puudumine ning samuti mahla madal lahustunud kuivaine sisaldus. Ilma struktuuri
moodustava lisandita mahla kiht kiilmkuivatuskandikul ei kuiva pulbriks vaid jaab sellele
ohukese hiigroskoopse kleepuva kihina. Sellise olukorra véltimiseks ja kuivamistulemuse
parandamiseks lisatakse mahladele maltodekstriini, mis mahla kuivades toimib kui
struktuurne komponent ning aitab mahlas sisalduvatel suhkrutel kuivamisel mitte
kleepuda.

Mahlade kuivatamiseks termilisel meetodil on kasutatud mahlade vahustamist parema
kuivamistulemuse saavutamiseks juba aastaid. Sellisel meetodil kuivatamist nimetatakse
»vahtmati“ kuivatamiseks[16] . Vahtmatti kuivatamise tehnika tootas vilja USA Western
Regional Research Laboratory 1959. aastal. Seda meetodit kasutati algselt mahlade
kuivatamiseks, kuid hiljem leiti ka , et seda saab kasutada kuumatundlike ja raskesti
kuivatatavate toodete, nagu pigmendid, liim ja Zelatiin, kuivatamisel. Selle meetodi puhul
kasutatakse vahustavat ainet (munaalbumiin, vadakuvalk, vahutav guaralbumiin jne) ja
teatud juhtudel vahu stabilisaatorit (tselluloos, kummi jne) mahla segisti vOi spetsiaalse
seadme abil vahuks muutmiseks. Seejirel kuivatatakse saadud vahukiht mis tahes
traditsioonilise kuivatusmeetodiga, nditeks konvektiivse kuuma ohu kuivatamisega[17].
Viimastel aastatel on kasutusele voetud kiilmkuivatustehnikaid kus mahla kuivamise
holbustamiseks sarnaselt termilise kuivamisprotsessiga mahl enne kiilmkuivamiskandikule
valamist vahustatakse tihedaks vahuks. Vahustamine aitab suurendada kuivatavat pindala,
seeldbi kiirendada kuivamisprotsessi ja liihendada kiilmkuivamise aega [18]. Protsessis on
vahu terviklikkus ja stabiilsus véga olulised. Kui kokkuvarisemine toimub, ei dnnestu
kogu kuivatamine. Mdned uuringud on ndidanud, et materjali kokkuvarisemine oli seotud
materjali keerulise viskoossusega. Kiilmkuivatusprotsessi kdigus tekitab jai sublimatsioon
poore mille kokku tdmbumine pinnajou voi raskusjou tottu voib pohjustada materjali
kokkuvarisemise. Kiilmutatud materjalide kompleksi viskoossus on samuti seotud
temperatuuriga. Kui kiilmunud materjali temperatuur tduseb, siis kogu kompleksi
viskoossus viheneb, mille tulemuseks on poorsuse vihenemine ja struktuuride
kokkuvarisemine[19], [20]. Seetdttu soltuvad lisandite tiiiip, kontsentratsioon ja
katsetingimused (sh temperatuur, rdhk, jne) vdivad mdjutada vahu moodustumist ja




plisimist. Katsed on ndidanud, et vahustamisel tuleks mahlale lisada 3-5 % munavalget, et
tekiks kuivatamiseks sobiva stabiilsusega mahlavaht. Klaaridele mahladele tuleks lisada
veel ka 1 kg mahla kohta 50 g maltodekstriini. Kui lisada mahlale vdhem kui 3 %
munavalget, siis vahustamisel tekkinud vahu stabiilsus ei ole piisav kuivatamiseks.
Maltodekstriini lisamine suurendab kuivamisel tekkiva mahla pulbri voolavust.
Kiilmkuivatamisel saadavav mahlapulber on helbeline. Pihustuskuivatusega moodustunud
mahlapulber on, aga suurema puistetihedusega[21].

Madddeti antioksiitantsused. Korgeim antioksiidantsus % DPPH saadi mustal sostral.

Labi viidi duna-, maasika- ja musta sdstra-, vahustamise ja kiilmkuivatamise katsed.
Ounamahla stabiilne vaht saavutati vahustamisel 5% munavalgega. Marjamahlade
stabiilse vahu saavutamiseks piisas 3 % munavalge lisamisest. Vahustamiseks kasutati
vispel-mikserit. Vahustatud mahlade ruumala suurenes algse ruumalaga vorreldes 5-6
korda. Vahustamisel saavutati iihtlased, tihedad ja stabiilsed mahlade vahud (joonised 8 ja
9). Kiilmkuivatus

-

Joonis 8. Ounamahla kiilmkuivatamise eelne vahustamine

Joonis 9. Mustsdstramahla- ja maasikamhlavaht

Kiilmkuivatuse eelkatseid viidi 14bi reziimidega 2 ja 3, mis ei andnud positiivseid
tulemusi. Koostati kiilmkuivatusreziim 5 mille tulemusena saadi kuivad mahlade pulbrid
(joonis 10) Kiilmkuivatusreziim 5: vahustatud mahl jaotatakse kiilmkuivatuskandikule 1,5-
2 cm paksuselt , kandikud viiakse -30 °C nii eeljahutatud kiilmkuivatuskambrisse.
Kiilmkuivatus seadmes jétkatakse kandikute temperatuuri alandamist 0,2° minutis kuni-40




°C. Kiilmumisfaas 10petatakse kui kandikutel olev mahlavaht on kiilmunud ja saavutanud
temperatuuri -40 °C. Kambris saavutatakse vaakuum 40 mikrobaari. Primaarne
kiilmkuivatusetapp viiakse 14bi -40 °C kuni +20°C 36 tunni jooksul ning
jérelkuivatamine viiakse 1dbi 5 tunni jooksul temperatuuril +36 °C.
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Joonis 10. Kiilmkuivatatud mustsdstramahlapulber

Juurviljamahlade nn ,,vahtmatt* vahtude saamiseks lisatakse vahustamisel mahladele peale

munavalge veel ka teisi erinevaid valgu isolaate ( soja, herne, jne), maltodekstriini, ja teisi

vahu piisivust suurendavaid lisandeid [17], [18], [20], [22], [23].

Porgandimahla vahustamiseks kiilmkuivatamise eeltodtlemisel kasutatakse 15%

munavalgu+ 10% vadakuvalgu lisamist mahlale, mis annab piisiva ja titheda vahu [38].

Tomatmahla vahustamiseks kiilmkuivatamise eeltootlemisel piisab 15% munavalgu

lisamist mahlale, mis annab piisiva ja titheda vahu [39].

Katsed on ndidanud, et kiilmkuivatamisel saadakse 10% parem pulbri saagis kui

pihustuskuivatamisel. Kiilmkuivatamisel saadud samade mahlade pulbrite varvused on

tumedamad kui need on pihustuskuivatuse teel saadud. Kiilmkuivatamisel sdilivad

mahlade antiokstidatiivsed omadused paremini kui pihustuskivatusel [21].

Tulemus: Mahlade vahustamise ,,vahtmat* kasutamine mahlade kiilmkuivatuse eelseks

ettevalmistamiseks annab hiid tulemusi kvaliteetsete mahlapulbrite saamiseks.

Eeltd6tlemise moju mahlade antiokstidatiivsetele omadustele ja bioaktiivsete tihendite

sdilivusele:

o Antotsliaanid: eeltdotluse modju antotsiiaanidele pole kirjanduse andmetel tdheldatud,
kuid kui jargneval kuivatamisprotsessis kasutada temperatuure iile 65 °C voivad
antotsiiaanid termiliselt hakata lagunema.

o Uldkarotenoidid: eeltdotlemise kiigus toimuva vahustamise mdjuna on tiheldatud
hapnikuga suuremast kokkupuutest tingitud iildkarotenoidide ligikaudu 25% list
vihenemist.

o Poliifenoolid: Eeltddtlemise moju pole kirjanduse andmetel tdheldatud poliifenoolide
sdilivusele. Kiill on poliifenoolid tundlikud kui kuivatamisprotsessis kasutatakse iile 60
°C temperatuure.

o C-vitamiin: Eelto6tlemise mdjuna on leitud, et albumiini lisamine voib mdjutada C-
vitamiini vihenemist isegi 30 %. C-vitamiin on tundlik ka kui kuivatamisprotsessis
kasutatakse tile 60 °C temperatuure [37]

Selgitada vélja marjade ning puu- ja kdogivilja pressimisel enne ja parast kddritamist
tekkinud jadkide vdarindamise voimalused.

Katseks valiti valge sostar sordid ,,Hele* ja ,,Cirvja Piets*, punane sdstar sordid ,,Jonkheer
van Tets* ja ,,Viksnes®, Maasikas “Sonata”, must sdstar ,,Pamajat Vavilova“ ja , Gofert”
Pressjaakide tekkimine : Valitud varskest katsematerjalidest pressiti kruvipressiga mahlad
ning koguti pressjaagid (Joonis 11).




Joonis 11. Mahlade pressimine kruvipressiga

Kaaritatud pressjaakide valmistamine: Valitud katsematerjal purustati nugaveskis (Joonis
12), paigutati kaaritusndudesse, mdddeti mahlas lahustunud kuivaine °Brix ja segu
tiitritavate hapete sisaldus (°Brix -1 kraad vérdub Ghe grammi sahharoosiga 100 grammis
vesilahuses), lisati tdiendavalt suhkrut 20 °Brix-ini ja veinipdrmi Fermivin PDM 0,25g {ihe
liitri kddritatava segu kohta. Kadritusndud suleti kaanega millesse paigutati dlilukk
kia'ia'r‘imisel tekkivate gaaside eraldumiseks (Joonis 13).

an
Joonis 13 Olilukuga varustatud kaaritusndud
Kaarimisprotsessi I0ppedes pressiti kadritatud mahlad kruvipressiga ja pressjaagid

kilmkuivatati.

Pressjadkide kiilmkuivatamine viidi l4bi kasutades Kiilmkuivatusreziim 3. Uhe
pressjadkide kiilmkuivatamis protsessi ldbi viimine vottis aega 33-35 h (Joonis 14.).
Niiskuse sisaldus kiilmkuivatatud pressjdédkides 2,55-2,98%.




Joonis 14. Kuivatatud pressjaagid

Punane sostar Jonkheer van Tets®, must sostar ,,Gofert” kdaritatud ja kdaritamata
pressjadkide ekstraheeriti atsetooni ja heksaaniga. Ekstraktidele teostati
vedelikkromatograafiline ja gaaskromatograafiline analliis. Must sGstra “Pamajat
Vavilova“ ja maasikas “Sonata” kdéritamata pressjidgid ekstraheeriti atsetooniga.

Valge sostar "Hele’ ja Cirvja Piets®, punane sdstar ,,Jonkheer van Tets* ja ,,Viksnes®, must
sostar ,,Gofert™ ja ,,Pamjat Vavilova* kédritistes analiiiisiti FT-IR infrapunaspektromeetri
veini analiiisiprogrammi abil pH-d, tihedust, alkoholi, hapete ja sahharoosi sisaldust.
Péarmiseente ning hallitusseente sisaldust analiiiisiti kdéritatud ja kddritamata pressjadkides
Valge sostar "Hele’ ja Cirvja Piets®, punane sdstar ,,Jonkheer van Tets* ja ,,must sOstar
»Gofert, punane sdstar “Viksnes*, must sostar ,,Pamjat Vavilova“

Kiudainete ja tildhappesuse analiitisid viidi 14dbi kddritamata pressjddkides: punane sostar
,Jonkheer van Tets“, maasikas “Sonata”, valge sdstar “Hele”, must sOstar “Pamjat
Vavilova” ja kddritatud pressjdédkides: punane sostar ,,Jonkheer van Tets* , punane sdstar
,,Viksnes®,

Ekstraktide kromatograafilised analiiiiside plaan oli iiles ehitatud eesmérgiga leida
uuritavatest pressjdédkidest aineid millel voiks olla viljun toidulisandite tootmises.

Analiiiis néditas mérkimisvéarset Cathechini sisaldust uuritud kddritamata pressjaikides.
Cathechin e. Katehhiinid on flavonoidderivaadid, mis mingivad suurt rolli tee maitse
(mdru, kokkutdmbav ja kergelt magus maitse) madramisel [24]. Sellel tihendil on kasu
tervisele haiguste ennetamisel, toimides antioksiidantidena, mis aitavad dra hoida lipiidide
peroksiidatsiooni. Katehhiinid on tugevad antioksiidandid, ja nende tarbimine aitab
siidame-veresoonkonna tervist parandada. Katehhiinid vihendavad oksiidatiivset stressi ja
takistavad trombotsiiiitide kokkukleepumist, parandades seelédbi endoteeli funktsiooni[25].
Nendel bioaktiivsetel iihenditel on voime suurendada rasva oksiidatsiooni millel on
kasulik mdju kehakaalu langusele ja ringlevate lipiidide derivaatide vdhendamisele.
Katehhiine on seostatud ka vdiksema riskiga paljude vihivormide tekkeks, mojutades
vihiga seotud ainevahetust [26].

Kééritatud pressjadkides leidub Coumaric acid e. Kumaarhapet, mis on peamiselt taimne
metaboliit, millel on antiokslidantne ja pdletikuvastane toime-see aine kaitseb bioloogiliselt
olulisi molekule oksiidatsiooni eest [27]. Tugevate antiokslidantsete omadustega Quercetin-3-
glucoside e. Kvertsetiin-3-glikosiidi ja Kaempferool-3-glikosiid sisaldus on kérgem
marjamahlade pressjaakides ja madalam kaaritatud marjamahlade pressjaakides. Ferulic acid
e. Feruulhape sisaldus on kérgem uuritud kaaritatud pressjaakide ekstraktides. Feruulhape on
orgaaniline Uhend, mida sageli kasutatakse lisaks toidulisandile ka vananemisvastastes
nahakreemides ja seerumites. Paikselt (nahal) kasutatuna kasutatakse feruulhapet ka
paikesekahjustuste leevendamiseks ja nahavahi parssimiseks. Kaaritatud pressjaakide
atsetooni ekstraktides on kérgem protokatehhuiinhappe sisaldus. See on rohelises tees
leiduvate antiokstdantsete pollfenoolide peamine metaboliit millelon in vitro ja in vivo
uuringutes tuvastatud segatud toime nii normaalsetele kui ka vahirakkudele. Kofeiinhappe
sisaldus tuvastati samuti kdrgemana kaaritatud pressjaakide atsetooni ekstraktides.




Proov
1. Must sdstar 2. Must sdstar 3. Must s3star 4. Punane sGstar 5. Punane sGstar 6. Maasikas
- "Pamjat "GOFERT™ "GOFERT™ "Jonkheer van Tets™ "Jonkheer van "Sonata” mahla
Analisist Vavilowa™ mahla mahla pressjagak | kaaritatud kaartatud pressjaak | Tets™ mahla pressjaak
pressjaak pressjaak pressjaak
Neochlorogenic acid pgfml| 1,66 048 0,25 0,03 0,86 8,01
Catechin pg/ml 228,54 625,78 144 0,70 205,24 432,44
Chlorogenicacid pg/ml 6,33 727 2,05 048 0,90 1,03
Procyanidin B1 pg/ml 1,06 0,98 | — — 1,11 1,53
Coumnaric acid pgfml| 16,33 1358 152,63 113,81 11,60 21,32
in pefml 13,79 17,36 0,183 0,12 5,25 1,20
Ferulicacid pe/ml 2,42 1,31 33,11 12,39 2,08 2,60
Ouercetin-3-glucoside pgiml 94,09 69,06 0,52 0,32 36,30 4,96
Rutin pg/mil 15,74 11,57 0,37 0,20 55,94 0,32
Kaamplerol-3-glucoside pg/mil 42,438 2959 0,28 0,21 3,15 42,35
Ouercetin pg/ml 1,69 2,26 13,08 12,57 3,67 0,38
Apigenin_pgfm| 0,63 0,60 0,63 0,46 0,61 8,06
in_pgfml 0,93 042 9,26 1,10 0,80 0,04
id pgfml 33,54 17,86 37,99 96,71 16,64 2,51
Caffeic acid pg/m| 7,15 3,63 53,00 38,25 7,31 1,92
Ellagicacid pgfml 1,54 1,55 8,17 0,25 0,33 77,27

Lenduvad tthendid atsetooni ekstraktist

Lenduvatest {ihenditest toodi aruandesse tihendid mille protsendiline sisaldus kogu

lenduvate tihendite sisaldusest oli pressjddgi ekstraktis iile 2%.

Maasikas "Sonata” kiilmkuivatatud pressjadgi atsetooni ekstraktist
lenduvate iihendite kromatograafiline analiiis

Sisalduse % kogu
.. o lenduvatest
Uhendi nimetus Ghendite
sisaldusest
1 |2-Pentanone, 4-hydroxy-4-methyl- 7,8
2 |5-Hydroxymethylfurfural 11,8
3 |Piperazine, 1,4-dimethyl- 31
4  |N-methylene-n-dodecylamine 21
5 |1-Propanamine, N-propyl- 49
6 |trans-Cinnamic acid 2,2
7 |2,A-Di-tert-butylphenaol 11,6
8 |2-Thiopheneacetic acid, 4-tridecyl ester 11,7
9 |n-Hexadecanoic acid 5,0
10 |cis-Vaccenic acid 25,2

Must sdstar "Gofert” killmkuivatatud pressjidgi atsetooni ekstraktist
lenduvate thendite kromatograafiline analiiiis

. Sisalduse % kogu

Uhendi nimetus lenduvatest
uhendite sisaldusest

1 2,5-Furandione, 3-methyl- 36
2 Pentadecafluorooctanoic acid, decyl ester| 2,4
3 5-Hydroxymethylfurfural 6,1
4 3-Acetoxytridecane 36
5 .beta.-D-Glucopyranose, 1,6-anhydro- 2.6
[ 2,4-Di-tert-butylphenaol 55
7 Oxirane-2-carboxylic acid, ethyl ester 2,8
8 Cetene 44
9 n-Hexadecanoic acid 84
10 |[9,12-Octadecadiencic acid (Z,Z)- 198
11 9-Octadecenamide, (Z)- 15,6
12 Eicosane 21
13 Heptacosane 33
14 Tetracosane 2.6




Mustsastar "Gofert” kilmkuivatatud pressjaigi heksaani ekstraktist
lenduvate iihendite kmmatngmafiline analiiiis

Sisalduse %
] kogu
Uhendi nimetus lenduvatest
idhendite
sisaldusest
1 Tetradecane, 1-iodo- 6,98
Bicyclo[7.2.0]undec-4-ene, 4,11,11-trimethyl-&
2 methylene-,[1R-(1R*,4Z,95%)]- 4,20
3 Eicosane 3,05
4 1-lodo-2-methylundecane 2,46
5 Caryophyllene oxide 259
6 Heneicosane 7.64
7 Hexadecanoic acid, methyl ester 4,93
8 Hexadecanoic acid, ethyl ester 3,04
9 6-Octadecenoic acid, methyl ester, (Z)- 15,86
10 Eicosanoic acid, methyl ester 16,84
11 Eicosane 9,26
12 Octadecane 7.79
13 Tricosanal 2,25
14 Tetracosane 9,42

Must sdstar "Gofert” kiilmkuivatatud kaaritatud pressjaagi
atsetooni ekstraktist lenduvate ilhendite kromatograafiline analiiils

Sisalduse % kogu
Uhendi nimetus lenduvatest ithendite
sisaldusest
1|n-Hexadecanoic acid 8,8082
2 |[Hexadecanoic acid, ethy ester 7,4527
3|9,12-Octadecadiencic add, ethyl ester 66,9591

Punane sostar "lonkheer van Tets” kiilmkuivatatud
pressjaagi atsetooniekstraktist lenduvate iihendite
kromatograafiline analiis

Sisalduse %
kogu
Uhendi nimetus lenduvatest
iihendite
sisaldusest
1 |2-Pentanone, 4-hydroxy-4-methyl- 717
2 |2,5-Furandione, 3-methyl- 2,70
3 |5-Hydroxymethylfurfural 10,40
4 |1-Tetradecene 2,53
5 |2,4-Di-tert-butylphenol 8.81
6 |5-Tetradecene, (E}- 5,08
7 |n-Hexadecanoic acid 6,01
8 |9,12,15-Octadecatrienoic acid, (Z,Z,7)- 42,43

Punane sdstar “Jonkheer van Tets" kiilmkuivatatud kaaritatud
pressjaagi atsetooniekstraktist lenduvate iihendite
kromatograafiline analiiils

Sisalduse %
kogu
UOhendi nimetus lenduvatest

ihendite
sisaldusest

1 Hexadecanoic acid, ethyl ester 12,98

2 Linoleyl metiwl ketone 73,74

3 2,2-10,12-Hexadecadien-1-ol acetate 5,83




Must sostar "Pamjat Vavillova™ kiilmkuivatatud pressjaagi
heksaani ekstraktist lenduvate iihendite kromatograafiline

analiilis
Sisalduse
- 2% kogu
Uhendi nimetus lenduvatest
ihendite
sisaldusest
1 2-Heptenal, (Z)- 2,58
2 2,4-Heptadienal, (E,E}- 2,11
3 n-Hexane 0,51
4 2,4-Decadienal, (E,Z}- 10,17
5 Carbonic acid, eicosyl viny ester 6,69
6 Heneicosane 5,91
7 Hexadecanoic acid, methyl ester 7.35
8 9-Octadecenoic acid (Z)-, methyl ester 5,36
9 9,12-Octadecadienoic add (Z,7)- 13.86
10 Eicosanoic acid, ethyl ester 13,15
11 5-Ficosene, (E)- 3,91
12 Docosanoic acid, methyl ester 2.21
13 Octadecane 7.18
14 4-Methylheneicosane 10,36

Must s&star "Pamjat Vavillova™ killmkuivatatud pressjaagi
atsetooni ekstraktist lenduvate ohendite kromatograafiline

analuas
Sisalduse
N % kogu
Uhendi nimetus lenduvatest
ihendite
sisaldusest
1 Carbonic acid, hexyl prop-1-en-2-yl ester 2,35
2 2-Pentanone, 4-hydroxy-4-methyl- 4,52
3 2,.5-Furandione, 3-methyl- 6,53
4 2.4-Heptadienal, (E,E)- 2,34
5 2,5 Furandione, dihydro-3-methylene- 2,49
[} 5 Hydroxymethylfurfural 6,25
7 2-Decenal, (E)- 2,45
8 2,A-Decadienal, (E,E)- 5,63
9 3-Acetoxytridecane 2,79
10 2,4-Di-tert-butylphenol 7,84
11 1,6-Anhydro-_.beta.-D-glucofuranaose 2,83
12 {E.Z.Z)-2.4.7-Tridecatrienal 2,20
13 n-Hexadecanoic acid 8,71
14 9,12-Octadecadienoic add, methyl ester 351
15 9,12-Octadecadienoic add (Z,7)- 21,61
16 Tetratriacontyl heptafluorobutyrate 4,99
17 Heneicosane 5,59

Parmiseened ja hallitusseened kiilmkuivatatud pressjaakides

Anallilsid néitasid kdrgemaid hallitusseente ja parmiseente naitajaid must sostra
,Gofert” ja maasikas ,, Sonata” pressjaakides. Hallitusseente krgem naitaja esines must
sostra “Gofert” pressjaagis.

Kiudainete sisaldus: Koikide sGstarde pressjaakide kiudainesisaldused on korged jaades
vahemikku 60-70 g/100g. Maasika kiulmkuivatatud pressjaagis kiudaine sisaldus on 34,2g/
100g, mis on vordlemisi madal.




Unritav niitaja Prooy Uhik
Must sistra Kaiiritatud Punase sistra | Kintand Maasika
“Crofert” must sdstra “lonkheer van | punase sistra | “Sonata”
kilmbouivataned| “Gofern™ Tets™ “lonkheer van | kilmkuivatamd
pressjaiik kiilmkuivatated  kilmkuivatatud, Tets™ pressidk
pressjdik pressidik ket b ki vataiud|
stk
Parmseened 4.2-10¢ 3510 <1,0-10¢ =1,0-10¢ 3,7-10¢ cfn'g
[4,2-10¢ [1,9-10% [2.2-10%
7.0-104) h.4-10"] 6,1-10¢]
Hallitusseened | 1,2-10¢ <1010 <1,0-10 <1010 <1, 0-10¢ cfu'g
[6,6-10%;
2.2-10%)
Kisdained -+ -* 62,2483 -* 34,2451 gl g
Unritay niiitaja Prooy Uhik
Punase sistra Maasika “Sonata”
“Jonkheer van Tets™ | killmbuivatatud

Eﬂlmkuivalatud pressjiik

ressjkik | |
Uldhappesus 1,9540,20 5,0640,51 /100 g
dunhapet
Uuritav niitajn Proov Uhik
Valge sisira Kiiritatud valge | Kariamud punase | Must sdstra
“Hele™ sistra “Hele™ sistra WV iksmes™™ “Pamjat Vayilova™
kiilmkuivatatud | killmkuivatiiod kiblmkuivatatusd kiilmkuivatatud
presspiak pressjiiak presspiiak pressjiiak
Parmseened <1 0-10° <1,0- 100 - - cfu'g
Hallitusseened <1,0-10 <1,0- 10 -* -+ chg
Kiudained 64,6597 67,6410,1 70,4+ 10,6 58,2487 g100 g
Uldhappesus 1,39:0,14 9274093 481048 4.95£0,50 100 g
dunhapet
Ka3ritis
Valge Punane Must
Valge ([sOstar™ [sBstar Punane Must shstar
sistar  |Cirvja ~Jonkheer (sBstar sOstar ~Pamjat
"Hele" [Piets" van Tets” «Viksnes* [, Gofert” |Vavilova”
Aadikhape {%) 0,43 0,57 0,40 0,49 0,29 0,31
Alkohol (36) 9,57 9,40 8,90 9,00 5,60 8,20
Sidrunhape (%) 9,20 6,44 9,81 10,08 13,74 13,68
Tihedus 1,004 1,001 1,005 1,008 1,020 1,014
Piimhape {%) 2,08 1,78 2,16 2,16 2,43 2,92
Ounhape {%) 3,57 2,97 413 6,13 6,27 4,27
pH 3,51 3,31 2,94 3,03 3,03 2,84
Sahharoos{%) 2,17 0,37 1,03 0,57 0,80 1,67
Hapete (%) 17,43 13,67 19,50 22,07 27,03 26,23

Ounamahla pressjasgis leiduvaid iihendeid on viimastel aastatel palju teadustoddes uuritud.
Ounamahla kuivatatud pressjiiki kirjeldatakse teadustoodes kui on multifunktsionaalset
fenoolsete iihendite kompleksi. Ounajiikide tugevad antioksiidantsed omadused tulenevad
fenoolide, nagu epikatehhiin, kvertsetiin, floretiin, klorogeenhape, protokatehhhape,
kohvhape, p-kumaarhape, feruulhape, salitsiiiilhape, floridsiin ja 3-hiidroksiifluoridsiin [28],
[29]. Tapsemalt on toonud vélja klorogeenhape, p-kumaroiiiilkiinhape, epikatehiin,
protsiianidiin B2, kvertsetiin-3-O-rutinosiid, kvertsetiin-3-O-galaktosiid, kvertsetiin-3-O-
gliikosiid, kvertsetiin-3-O-ksiilosiid, kvertsetiin-3-O-ksiilosiid , kvertsetiin 3-O-ramnosiid,
floretiin 2'-O-gliikosiid, floretiin 2'-O-ksiilogliikosiid ja tsiianidiin 3-O-galaktosiid kui
peamised dunajiikides leiduvad fenoolsed tihendid [30], [31]. Kiilmkuivatatud Gunamahla
pressjddgi antioksiidantsuseks on méaaratud 56 mmolTE/kg d.w.. Antioksiidantide sisaldusena
(mg/kg d.w.) on kiillmkuivatatud dunamahla pressjddgis médratud fenoolsete iihendite




kogusisaldus 5626, askorbiinhape 55, tsiianidiin 3-O-gal 130, epikatehhiin 596, protsiianidiin
B2 243, kvertsetiin3-O-gal 659, klorogeenhape 636, p-kumaarhappe derivaadid 31, floridsiin
1265 [30]. Kiilmkuivatamise eelselt on dunapressjdék kiilmutatud eelnevalt -80 °C ja
kiilmkuivatusprotsess on ldbi viidud 0,040 + 0.020 mbar.

On leitud, et duna pressjadgis leiduvaid bioaktiivsete lihendite sisaldus ei ole erinev sdltumata
sellest kas kasutatakse kuivatamiseks kiilmkuivatust voi 80 °C vaakumkuivatust. Samuti
jadvad sarnaseks molema kuivatusmeetodi kasutamise puhul kiudainete sisaldused-
vaakumkuivatuse puhul 44,2 g/100 g ja kiilmkuivatuse puhul 44,8 g/100 g [32]. Kuivatatud
ouna pressjdagi fenoolsete ihendite ekstraheerimiseks on kasutatud 70% atsetooni lahust voi
80% etanooli lahust [33] [34].

Porgand: Porgand on oluline nn fiitotoitainete allikas, sisaldades palju fenoolseid iihendeid ja
karotenoide. Fenoolhapped, mida leidub porgandites on peamiselt hiidroksiikaneelhappe
derivaadid. Vitamiinidest on porgand B1-, B2-, B3- vitamiini, foolhapet ja C-vitamiini allikas.
Porgandimahla kuivatatud pressjdédgis sisalduvate bioaktiivsete iihenditena on kirjanduse
andmetes vilja toodud mérkimisvédrne poliifenoolide iildsisaldus 428.88 mg katehiin/100
g[35]. Porgandi kiudainete hulka kuuluvad pektiin (7,41% kuivkaalust), hemitselluloosid
(9,14%), tselluloos (80,94%) ja ligniin (2,48%). Porgandi kuiva pressjdigi -karoteeni
ekstraheerimiseks kuivast porgandi pulbrist kasutatakse etanooli. Ekstraheerimise tulemusena
on saadud 9-12 mg B-karoteeni 100 g kuivast porgandi pressjddgist[36]. B - karoteen tokestab
vabade radikaalide teket ja on oluline komponent onkoloogiliste haiguste ennetamisel.
Porgandipressjdédgi kiilmkuivamiskatse viidi antud projektis 1dbi kiilmkuivatusreziimil 6: kus
pressjadk kiilmutatakse eelnevalt temperatuurini-20 °C. Kiilmkuivatus seadmes jitkatakse
kiilmutamist 0,19° minutis kuni-40 °C. Kambris saavutatakse vaakuum 40 mikrobaari.
Sekundaarsel kiilmkuivatusetapil tdstetakse 30 minuti jooksul riiulite temperatuur +20 °C
misjdrel 18 tunni jooksul tostetakse riiulite temperatuur 23 °C. Jarelkuivatamine viiakse 1ébi 6
tunni jooksul temperatuuril 36 °C. Porgandipressjiégi kiilmkuivamine saavutati kiiresti 24-26
h. Niiskuse sisalduseks pressjddgis moodeti 2,93 %. (Joonis 15).

Joonis 15 iilmkivatatud porgandipressjdak

Kokkuvdtteks: marjade ning puu- ja koogivilja pressimisel enne ja parast kdaritamist tekkinud
pressjadgid sisaldavad kdik sisaldavad mérkimisvéarselt kiudaineid. Mittetédrklilistest
poliisahhariididest nagu dekstriin, inuliin, tselluloos, ligniini, pektiin, beetagliikaan ning
oligosahhariid moodustavad kiudainete koostise. Pressjddkides sisalduvate kiudainete
kasutamiseks toidus ei ole vajadust neid pressjadgist eraldada. Kiilmkuivatatud voi kuivatatud
pressjidkide pulbrite lisamisega toitudele saab tdsta toitude kiudainesisaldust ning sellega
parandada seedivust.

Sostarde kiilmkuivatatupressjiigis sisaldavad markimisvailselt bioaktiivseid ithendeid. Lébi
viidud uurimist60s saadi ekstraheerisime tulemusena sostarde pressjaagis korgemad
sisaldused katehhiinil kuni 625 pg/ml, kvertsetiin-3-gliikosiidil kuni 94 pg/ml, kaempferool-
3-gliikosiidil 42 pg/ml; sdstarde kiilmkuivatatud kééritatud pressjdédkide ekstraheerimisel
korgemad sisaldused kumaarhapel 152pg/ml, feruulhappel 33 pg/ml, kvertsetiinil 13 pg/ml,
protokatehuiinhappel 96 pg/ml, kofeiinhappel 53 pg/ml; maasika kiilmkuivatatupressjaigis
paistis silma kdrgem katehhiini kuni 482 pg/ml ja ellaghappe 77 pg/ml sisaldus. Neid




[1]
[2]
[3]
[4]

ithendeid voiks pidada vaadeldud pressjdédkidest ekstraheerimisel potentsiaalseks. Samuti on
voimalik nende kasulikku moju votta arvesse vastavate kiilmkuivatatud pessjéékide
kasutamisel supertoitude voi toidulisandite valmistamisel.

Kiilmkuivatatud dunapressjddgi kasutamisel voi ekstraheerimisel voiks 1dhtuda kdrgemast
tsiianidiin 3-O-ga, epikatehhiin, protsiianidiin B2 , kvertsetiin3-O-ga, klorogeenhape, p-
kumaarhappe derivaatide, floridsiini olemasolust.

Porgandi kiilmkuivatatud pressjddk on B1-, B2-, B3- vitamiini, foolhappe ja B — karoteeni
allikas.

Marjade pressjidkide kiilmkuivatamine pressjdigis sisalduvate seemnete eraldamiseks ei
andnud paremat tulemust kui vdhem energiamahukamad kuivatusmeetodid. Seemned jdédvad
ka kiilmkuivatamisel pressjiégi nn kooki ning neid tuleb sarnaselt teiste kuivatusmeetoditega
kuivatatud pressjddkidega tdiendavalt peenestada ja faktsioneerida. Seemnete eraldamiseks
pressjadkidest 0li pressimiseks tuleks kasutada seemnete viljalihast vdlja pesemist voi kui on
soov viljaliha samuti vadrindamisel kasutada tuleks kogu pressjadk kuivatada. Seejérel
peenestada ja kuivalt fraktsioneerida kas sdelumise vdi pneumaatilise
fraktsioneerimisseadmega ( nditeks joonis 17 https:// www.scorpion.pl/tunel-pneumatyczny-
dwukomorowy/

Joonis 17 Kahekambriline pneumaatiline tunnel

Pressjddkide superkriitilisel ja lahustitega ekstraktsioonil on otstarbekas kasutada seemneid ja
pressjadgipuru eraldi. Selliselt on ekstraktsiooni selektiivsus suurem.

Mahla pressimisel tuleb viltida seemnete vigastamist ja seemnetes leiduva dli sattumist
pressjadki.

Pressjddkides kus on mahlapressimisel saanud seemned vigastada tuleks on oht rddsumisele.
Vigastatud seemnetega pressjddkide puhul tuleks hinnata pressjddgi edasise tootlemise
otstarbekus. Enne sellise pressjddgi edasist tootlemist on riknemise valtimiseks tarvilik 1dbi
viia siiski 0li eraldamine.
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2. Hinnang tegevuskava loppeesmargi saavutamisele koostoos lilkmete ja partneritega?

Innovatsioonitegevuse ajal toimusid arutelud klastri liikmetega olgugi, et suur osa tegevusajast langes
COVID viirusega seotud piirangute ajale. Arutelud toimusid marjade kiilmkuivatusega seotud
kestabarjaari liletamise problemaatikast. Kiilmkuivatamisega tegelev ettevdtja juures prooviti ka
valjatootatud lahendust. Kaardistati tSillipipra kiilmkuivatamise probleemid, leiti lahendused. Anti
iilevaateid innovatsiooni tegevuste labiviimise kaigust. Peeti koosolekuid ja viidi labi infopaev.
Tegevuskava |6ppeesmargid saavutati.

3. Erinevused tegevuskavas kavandatud ja tegelike tulemuste vahel®
Seatud eesmargid taideti
Selgitati valja uuritavatest marjasortidest kiilmkuivatamiseks sobivaimad; leiti uuritavate marjade ja
koogivilja eeltodtlemise metoodika kestade fiiiisikalistest omadustest tingitud massivahetusbarjaari
vahendamiseks; kirjeldati ara, kas voi millist eeltootlust, lisandeid ja kiilmkuivatamise reziimi kasutades
on voimalik uuritavate mahlade pulbriks kiilmkuivatamine; kirjeldati ara uuritavates pressjaakides
leiduvad bioaktiivsust voi muud vaartust omavad komponendid.

4. Tulemuste levitamine ja avalikkuse teavitamine*
14.september 2019.a. Polli aiandusuuringute keskuses -COMPETENCE CENTRE
PLANTVALOR Projects, technology developments, analytical capabilities planeeritavaid tegevusi
tutvustav ettekanne “MTU Aiandusklaster
Freeze-drying. Development of freeze-drying pretreatment technologies and valorization of press-
residues”
3.oktoober 2019 .a. Maaeluvdrgustiku ja ETNA Eestimaal koostoos dppekiilastus ja seminar
Polli Teadmistepdhiste tervise- ja loodustoodete kompetentsikeskusesse. Ettekanne Kiilmkuivatuse
innovatsioonitegevuse tutvustus
15. juulil 2020.a. Polli aiandusuuringute keskuses Marjakasvatuse infopaev - Polli 100 ettekanne
“Kiilmkuivatamise katsetest Aiandusklastri MTU projektis”
16. juuli .2021.a. Mahe sdstrakasvatuse pollupaev Polli, ettekanne “Kiilmkuivatamise
tootlemisvdimalustest Aiandusklastri MTU projektis”
31. august 2021.a Esitluspaev Polli Aiandusuuringute Keskuses,
Vahelevinud puuviljakultuuride tutvustus (sh kuslapuu ja ebakiidoonia) ettekanne ,,Polli
aiandusuuringute keskuses labiviidud tootearendusprojektid (sh kiilmkuivatamine) ning
koostoovdimalused tootjatele ,
15. november. a. 2022 Aiandusklastri koosolek , Kiilmkuivatus. Kiilmkuivatamise
eeltootlemistehnoloogiate arendamine ja pressimisjaakide vaarindamine” tegevuse iilevaade
20. aprillil 2023.a. Aiandusklaster MTU infopéev, algusega kell 10.00 ZOOM keskkonnas

Klastri esindaja nimi ja
allkiri:
Kuupaev:

' Esitatakse klastri kogu tegevusaja viltel elluviidud tegevuste detailsed kirjeldused ja metoodika.
Kirjeldatakse, kuidas on tegevused ellu viidud ning millised on saadud tulemused.



2 Kirjeldatakse, millised on klastri liikmete ja partnerite panused kogu klastri tegevusaja viltel (kuidas on
klastris osalejad tditnud oma iilesandeid ja panustanud klastri eesmargi elluviimisesse). Lisaks tuuakse
vdlja, kas tegevuskavas ettenahtud tegevused on ellu viidud plaaniparaselt voi on tegevuskava
realiseerimisel tekkinud probleeme. Probleemide puhul tuuakse valja, kuidas need on lahendatud ja kas
tegevuskava eesmark on kokkuvdttes tdidetud.

3Kui klastri piistitatud eesmargid ei ole realiseerunud, siis kirjeldatakse detailselt, mis pohjustel on tekkinud
erinevused tegevuskavas kavandatud ja tegelike tulemuste vahel.

4 Kirjeldatakse, kuidas on innovatsioonitegevuse I6ppemisel tulemusi levitatud.

Innovatsioonitegevuste tulemuste levitamine on klastrile kohustuslik. Innovatsioonitegevuse [6ppemise
korral tuleb selle tulemustest laiemat avalikkust teavitada esimesel voimalusel. Tulemusi tuleb levitada nii
Eestis kui ka ELis erinevate vorgustike kaudu. Eestis on selleks Maamajanduse Infokeskus ning ELis EIP
AGRI Service Point, lisaks on muud tulemuste levitamiste Uritused.

Innovatsioonitegevuse kohta peab olema avaldatud vahemalt jargmine teave: 1) innovatsioonitegevuse
nimetus; 2) klastri andmed; 3) innovatsioonitegevuse elluviijad ja nende kontaktandmed; 4) liihikokkuvate,
sh eesmark, eesmargi saavutamine voi mitte saavutamine, tulemus; 5) innovatsioonitegevuse periood; 6)
rahastamisallikas; 7) innovatsioonitegevuse kogueelarve.



