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LN\KS
? Mita on kylmakuivaus?

= pakastekuivaus = lyofilisaatio = sublimaatiokuivaus

Vesi poistuu tuotteesta, kun jaa sublimoituu vesihoyryksi.

. PAKASTUSVAIHE:
Aineen olomuodot A Pakastetaan tuote hallitusti, jotta kaikki vesi on jaassa.

SUBLIMAATIOVAIHE:

" P A Luodaan tyhjio (paine lasketaan kolmoispisteen alapuolelle (< 611
Pa).

A Lisataan lampoa hallitusti, jotta sublimaatio jatkuu, mutta lampétila
ei vaikuta tuotteen laatuun.

Kiintea

Sulamiinen

Paine

Hoyrystypainen

Tikdistyminen

SEKUNDAARIKUIVAUS:

Kaasu A Jaljelle jaanyt sidottu vesi (adsorboitunut vesi, kapillaarivesi,
hydraatiovesi) poistetaan nostamalla lampdétilaa hallitusti edelleen
_ Lampotila tyhjlossa
Kuva: Tomia, CGBY-2.5/ GFDL .
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~— Kylméakuivauksen kehitys

A\ ) g7 a

Vuoristoseutujen Ensimmaiset Avaruustutkimus vauhditti Kotikuivurit ja

alkuperaiskansat kylmakuivauslaitteet elintarvikkeiden tekoalyn
|adketieteen kylmékuivauksen hyddyntaminen
tutkimukseen kehittamista

tuhansia vuosia 1900-luvun alkupuoli 1960-luku 2010-luku
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L_AAKSo
~—" Miksi kylméakuivata

A Sailyyvyden pidentadminen
b Mikrobit tarvitsevat vetta!

A Ei vaadi kylmasailytysta
A Tuotteet kevyita (n. 10 % tuoreesta tuotteesta)

A Sailyttaa raaka-aineen alkuperaiset
ominaisuudet [ampokuivausta paremmin:
b Muoto, maku ja vari
0 maku voimistuu veden poistuessa
b Vitamiinit, ravinto -aineet ja bioaktiiviset
ainesosat
b Esikasittely ja prosessointiolosuhteet
vaikuttavat!
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LANKSe  Kylmakulvausprosessi on R

N _ .
suunniteltava hyvin

- .. = .. . . . "
Prosessi herkké ja siihen vaikuttavat mm. Millainen tuote halutaan

b tuotteen ominaisuudet

b tuotteiden maara

b onnistunut pakastuminen ja kuljetus
b tuotteiden asettelu tarjottimille

b esikasittelyt

b jalkikasittelyt

Jauhe/ Kayttotapa?
viipale/
kokonainen?

Pakkaus?

Esitestausta ja tuotekehitetysta suositellaan!

Euroopan unionin SAVGBROW i'ﬁ

osarahoittama @ Pohjois-Savon liitto KEHITYSYHTIO  uswensirvor

NNNNNNNNNNNNNN




Rm _(ELTuvA

L\A@O M Ita kyl m akU |Vataan 7 P T

Ladketiede, bioteknologia, kosmetiikka
A Solut, kudosnaytteet
A Laakkeet, rokotteet
A Entsyymit, proteiinit
A Mikrobit
A Ravintolisat

Elintarviketeollisuus
A Uutteet
A Aromiaineet
A Pikakahvi
A Marjat, hedelmat, vihannekset, yrtit
A Kypsennetty liha, kala
A Valmisruuat: retkiruoat, jalkiruoat
A Herkut mm. karkit ja jaatelo
A Elainten ruoat
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LAAKSo i - S

~ Jauheet, smoothiet, bowlit , lastenruoka

ZUBEREITET
IN 60 SEK.
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ADVENTURE FOOD)

Tasty & Diverse
Rescue Menu

Kuvat: Jaana Kapustamaki
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LANKSe  Trendeja - Anuga Taste AN gt
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Innovation show

Kefiirin makuinen jaatelo
pakastekuivatuilla marjoilla

RAAMEN Euroopan unionin
UL osarahoittama

Pakastekuivattu vanilja-
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Proteiinipitoinen munanvalkuaisesta tehty
sipsi, eri makuja
Kuvat: Tomi Helin
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@ Trendeja - Anuga Taste AR
Innovation Show

N

Pakastekuivattu karhunvadelmamustikkajaatelo Smoothiekuutio- -
hedelmét, marjat, kaura ~ Kuvat: Tomi Helin
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Mita el kannata pakastekuivata? Miksi el?

Rasvaiset tuotteet (vol, suklaa,
pahkinavoil)

Ei vettaY ei kuivu

Ei jaady kunnolla, vaahtoavat
Sokeriset tuotteet (hillot, siirapit) herkasti, kostuvat herkasti
kuivauksen jalkeen

Nesteet (ilman kantajainetta) Huono rakenne, pélymainen

Epatasainen kuivuminen, rasvan

Rasvaiset lihat/kalat hapettuminen sailytyksen aikana

Taytekakut, rahkga

e Kosteus ja rasva estavat kuivumis
kermajalkiruoat

Aromiherkat yrtit tai alkoholit Aromit haihtuvat

WM Euroopan unionin
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LAMSs  Pakasteku ivau Sprosessin LTUVA .
vaiheet \

@®
2. Sublimaatio

1. Esikasittelyt ja pakastus

?Emmmm

3. Jalkikuivaus

4. Jalkikasittelyt

Euroopan unionin
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LANKSS Esikasittely

Ratkaisee usein, onnistuuko pakastekuivaus laadukkaasti vai ei.

analytiikan kehittaminen

Esikasittely Soveltuu
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LAAKSO il o v e
~— Marjojen esikasittelyja
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LAA KSO ‘ analytiikan kehittaminen

Esikasiteltyja tuotteita kuivattuna
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Epaonnistuneita kuivauksia
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e
Esikasittely

Kuori pysyy ehjana, mutta sen pinta muuttuu hieman pehmeammaksi ja vahemman
vahamaiseksi-> kuivuu nopeammin, ei hajoa kuivauksen aikana niin paljon.
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LMKSs Hankkeen alkana
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L ANKSo H an kke en al kan a - e

pakastekuivattuja tuotteita
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LAAKSo o
~~— Omenan esikasittelyja  emen pakastusta

Sitruunahappokasitelty llIman kasittelya Sokeriliuos
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LAAKSo :
~— Omenat kuivauksen jalkeen

llman kasittelya

Sokeriliemi

Sitruunahappo

Euroopan unionin ..
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Sublimaatio: 25h 40 C
Jalkikuivaus: 6h 40C

A Sitruunahappokasitelty 3,75 %
A Sokeriliemi 6,1 %

A llman kasittelya 5,1%

|

Vari, kosteusprosentti, maku
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" Elintarviketurvallisuuden varmistaminen ja
0 analytiikan kehittéminen

Vaikuttaa lopputuotteen sailyvyyteen, rakenteeseen, makuun ja kayttokelpoisuuteen.

Kosteusmittaus, aw-mittaus Laadunvalvonta Teollinen tuotanto
Jaahdytys ja tasapainotus Estda kondensoitumisen Kaikki

Maustaminen / glaseeraus Maku, suoja Valipalatuotteet

Pinnoitus / kapselointi Hapettumissuoja Jauheet, yrtit, kalatuotteet
Jauhaminen / seulonta Rakeisuus, kasiteltavyys Jauheet, marjat
Suojakaasupakkaus Sailyvyys, aromisuoja Kaikki

Laadunvarmistus Prosessin toisto Kaikki

Pakkaus ja etiketointi Kayttdvalmis tuote Kaikki
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L\N\ﬁﬂ _ _ _ _ N it s
Jalkikasittely jauhaminen
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