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Mita on kylmakuivaus?

= pakastekuivaus = lyofilisaatio = sublimaatiokuivaus

Vesi poistuu tuotteesta, kun jaa sublimoituu vesinoyryksi.

. PAKASTUSVAIHE:
Aineen olomuodot . Pakastetaan tuote hallitusti, jotta kaikki vesi on jadssa.
SUBLIMAATIOVAIHE:
Kiintea R P « Luodaan tyhjid (paine lasketaan kolmoispisteen alapuolelle (< 611
Pa).

« Lisatdan lampoa hallitusti, jotta sublimaatio jatkuu, mutta lampdtila
ei vaikuta tuotteen laatuun.

Sulanjinen Hoyrystypainen

Paine

Tikdistyminen

SEKUNDAARIKUIVAUS:
Kaasu « Jaljelle jaanyt sidottu vesi (adsorboitunut vesi, kapillaarivesi,
hydraatiovesi) poistetaan nostamalla lampdtilaa hallitusti edelleen
. Lampotila hiitss3
Kuva: Tomia, CC-BY-2.5 / GFDL ty _]IOSSE].

M Euroopan unionin  ___, SAVGBROW i'ﬁ

*
* *
* *

osarahoittama @ Pohjois-Savon liitto KEHITYSYHTI®

EASTERN FINLAND




RUOKA
LAAKSo

~ Kylmakuivauksen kehitys

A\ () 97

2y
Vuoristoseutujen Ensimmaiset Avaruustutkimus vauhditti ~ Kotikuivurit ja
alkuperaiskansat kylmakuivauslaitteet elintarvikkeiden tekoalyn
ladketieteen kylmakuivauksen hyddyntaminen
tutkimukseen kehittamista
tuhansia vuosia 1900-luvun alkupuoli 1960-luku 2010-luku
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4 Elintarviketurvallisuuden varmistaminen ja
0 ‘ analytiikan kehittéminen
v M I k I k I % k I

Sailyyvyden pidentaminen
— Mikrobit tarvitsevat vetta!

Ei vaadi kylmasailytysta

Tuotteet kevyita (n. 10 % tuoreesta tuotteesta)

Sailyttaa raaka-aineen alkuperaiset
ominaisuudet lampokuivausta paremmin:
— Muoto, maku ja vari
o maku voimistuu veden poistuessa
- Vitamiinit, ravinto-aineet ja bioaktiiviset
ainesosat
— Esikasittely ja prosessointiolosuhteet
vaikuttavat!

** * ** E - in ... ‘ﬂ \"
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LAKSs  Kylmakuivausprosessi on

N— - -
suunniteltava hyvin

Prosessi herkka ja siihen vaikuttavat mm.
— tuotteen ominaisuudet
- tuotteiden maara
— onnistunut pakastuminen ja kuljetus

Millainen tuote halutaan?

- tuotteiden asettelu tarjottimille \J/ﬁ_‘gglz// Kayttotapa?
— esikasittelyt .
kok: ?
- jélkikésittelyt DEonainEn
Pakkaus?

Esitestausta ja tuotekehitetysta suositellaan!
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Mita kylmakuivataan?

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

Elintarviketeollisuus
» Uutteet
» Aromiaineet
» Pikakahvi
« Marjat, hedelmat, vihannekset, yrtit
» Kypsennetty liha, kala
 Valmisruuat: retkiruoat, jalkiruoat
» Herkut mm. karkit ja jaatelo
 Eldinten ruoat
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0 analytiikan kehitt@minen

Jauheet, smoothiet, bowlit, lastenruoka

ZUBEREITET
IN 60 SEK.

organic @ g

yogis -
2 am ‘

Kuvat amazon.de
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LAkss  Trendeja- Anuga Taste -

Innovation show

analytiikan kehittéminen

Kefiirin makuinen jaateld Pakastekuivattu vanilja-
pakastekuivatuilla marjoilla proteiinijaateld

RAMMEN Euroopan unionin
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Proteiinipitoinen munanvalkuaisesta tehty
sipsi, eri makuja

Kuvat: Tomi Helin
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LaSe Trendeja- Anuga Taste R - e

~ Innovation Show

Pakastekuivattu karhunvadelma-mustikkajaatelo Smoothiekuutio- o
hedelmat, marjat, kaura  Kuvat: Tomi Helin
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intarvi
0 analytiikan kehittéminen

Mita el kannata pakastekuivata? Miksi ei?

Rasvaiset tuotteet (voi, suklaa,
pahkinavoi)

Ei vetta — ei kuivu

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

Nesteet (ilman kantaja-ainetta) Huono rakenne, polymainen

Epatasainen kuivuminen, rasvan

Rasvaiset lihat/kalat . :
hapettuminen sailytyksen aikana

¥
-
¥

Taytekakut, rahka- ja o Wa il WS

et Kosteus ja rasva estavat kuivumisen
kermajalkiruoat

Aromiherkat yrtit tai alkoholit Aromit haihtuvat Fﬁ %;: T

RAANEN Euroopan unionin

o SAVGGROW &%
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@ Pakastekuivausprosessin
vaiheet

1. Esikasittelyt ja pakastus

2.Sublimaatio
3. Jalkikuivaus

4. Jalkikasittelyt

Euroopan unionin ... SAV@EROW i’;

. we~ iois- i
osarahoittama [ Pohjois-Savon liitto KEHITYSYHTIO  wwersmvor




RUOKR _{E)uvA

LAKSS Egikisittely

Ratkaisee usein, onnistuuko pakastekuivaus laadukkaasti vai ei.

analytiikan kehittaminen

Esikasittely Soveltuu

E ioni \'z
SRR B @ Pohjois-Savon liitto SAV@BROW \’
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~— Marjojen esikasittelyja
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" Elintarviketurvallisuuden varmistaminen ja
0 analytiikan kehittéminen

~— Esikisiteltyja tuotteita kuivattuna
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LAA KS K’J Elintarviketurvallisuuden varmistaminen ja
0 analytiikan kehittéminen
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Elintarviketurvallisuuden varmistaminen ja
0 analytiikan kehittéminen

~— Epaonnistuneita kuivauksia
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LAAKSo ot

Esikasittely- must|k0|den ryoppays

Kuori pysyy ehjana, mutta sen pinta muuttuu hieman pehmeammaksi ja vahemman
vahamaiseksi -> kuivuu nopeammin, ei hajoa kuivauksen aikana niin paljon.
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pakastekuivattuja tuotteita
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= ,/,_?.cf‘{ Elintarviketurvallisuuden varmistaminen ja
0 analytiikan kehittaminen

~— Pakastus
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~— Omenan esikasittelyja ennen pakastusts

Sitruunahappokasitelty IIman kasittelya Sokeriliuos

E ioni \'z
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/ Elintarviketurvallisuuden varmistaminen ja
ana ehittaminen

> 0menat kuivauksen jilkeen

Sublimaatio: 25h 40 C
Jalkikuivaus: 6h 40C
 Sitruunahappokasitelty 3,75 %
« Sokeriliemi 6,1 %

« Ilman kasittelya 5,1%

|

Vari, kosteusprosentti, maku

Sitruunahappo Sokeriliemi IIman kasittelya

SAVGGROW 3%
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— Jalkikasittely

Vaikuttaa lopputuotteen sadilyvyyteen, rakenteeseen, makuun ja kayttokelpoisuuteen.

Kosteusmittaus, aw-mittaus  Laadunvalvonta

Jaahdytys ja tasapainotus

Maustaminen / glaseeraus

Pinnoitus / kapselointi
Jauhaminen / seulonta
Suojakaasupakkaus
Laadunvarmistus

Pakkaus ja etiketdinti

RAMMEN Euroopan unionin ..
* * .
i osarahoittama @

Estaa kondensoitumisen

Maku, suoja

Hapettumissuoja
Rakeisuus, kasiteltavyys
Sailyvyys, aromisuoja
Prosessin toisto
Kayttévalmis tuote

Pohjois-Savon liitto

Teollinen tuotanto

Kaikki

Valipalatuotteet

Jauheet, yrtit, kalatuotteet
Jauheet, marjat

Kaikki

Kaikki

Kaikki

ELTUVA

Elintarviketurvallisuuden varmistaminen ja
analytiikan kehittéminen
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Elintarviketurvallisuuden varmistaminen ja
analytiikan kehittéminen
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Lanss Pakastekuivattujen tuotteiden
pakkaaminen

Pakastekuivattujen (kylmakuivattujen) tuotteiden pakkaus on yksi tarkeimmista vaiheista,
koska ne ovat erittain herkkia kosteudelle, hapelle ja valolle.

Oikea pakkaus varmistaa pitkan sailyvyyden ja sailyttaa tuotteen maun, rakenteen ja
ravintoarvot.

Erinomainen kosteuden ja hapen suoja.

Laminaattipussi (esim. PET/Alu/PE) Paras valinta useimmille elintarvikkeille.

Kevyt.
Metallipurkki (tinapurkki) Taydellinen suoja, pitka sdilyvyys. Kallis, kaytetaan erikoistuotteissa.
. I e Hyva happi- ja kosteussuoja, mutta Soveltuu kotikayttéon tai nayttdavaan
Lasipurkki (tiivis kansi + tiivisterengas) herkka valolle. esillepanoon.
: : . : : : Ei suositella pitkaan varastointiin.
Muovipussi (PE, PP) ja erilaiset Heikko kaasusuoja — vain . : L.
muoviyhdistelmat lyhytaikaiseen sadilytykseen. gﬁgiﬁgiva pel s 250 il

. = - 7 \'/
SR Bl Pohjois-Savon liitto SAVG JROW \ ’
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Pakkauksia
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~— Pakkausolosuhteet

« Valtettava tuotteen altistumista huoneilmalle, koska ilman kosteus voi hetkessa imeytya tuotteeseen.
« Jos mahdollista, pakkaaminen tulisi tehda lamp6- ja kosteuskontrolloiduissa olosuhteissa.
 Kuivatut tuotteet ovat herkasti hajoavia, sahkaisia ja polyavia!

Kylmakuivatut tuotteet imevat
kosteutta jo RH > 35 %
tasolla. Kuiva ilma on
kriittinen.

Ilmankosteus (RH) 15-30 %

Viilea vahentaa kosteuden
Lampétila 15-22 °C tiivistymisriskia ja
hapettumista.

HEPA-suodatettu, ylipaineinen Estaa polyn ja mikro-

MR G B e Elak tila organismien paasyn.

Puhdas, helposti pestava,

Hygieniataso Clean room” -tyyppinentila i\ o o otromat pinnat.

Euroopan unionin
osarahoittama
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Elintary iketurvallisuuden varm istaminen ja
0 analytiikan kehittéminen

~ Kylmakuivauksesta opittua:

« Esikasittelyt vaikuttavat lopputulokseen ja kuivausaikaan esim. happo-, emas- tai
osmoosikasittely

 Tuotteiden tulee olla suorassa kosketuksissa kuivausalustaan: mita paremmin
lamp06a johtava alusta - sita tehokkaampi kuivaus

 Helposti haihtuvat yhdisteet (esim. eteeriset 6ljyt) saattavat haihtua myos
kuivausprosessissa ja vaikuttaa aromiin

 Tuotteita voi pakastaa ja kuivata myos muoteissa

« Sailytys viileassa ja kuivassa (alle +25 °C, ei auringonvalossa, ei jadakaapissa).
Pitkaaikainen varastointi 15 °C tai viileampi tila, RH < 50 %.

« Kuivurin hyllyjen lampaétila ja kuivaustulos voivat vaihdella hyllykohtaisesti

Euroopan unionin SAVGBROW i'ﬁ

osarahoittama @ Pohjois-Savon liitto KEHITYSYHTI®  sawenamvor
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Elintary iketurvallisuuden varm istaminen ja
0 analytiikan kehittéminen

~ Kylmakuivauksesta opittua:

» Tuotteiden tulee olla mahdollisimman tasalaatuisia ja -kokoisia
« Kuivausmaarat kannattaa optimoida ja vakioida laadun varmistamiseksi
 Tuotteet mielellaan irtopakastettuja

 Valmiiksi esikasitellyt tuotteet (lastut, kuutiot, rouheet) ovat herkkia lampaotilamuutoksille
esim. kuljetuksessa

« Kuivattujen tuotteiden lampotilan tulee tasaantua ennen pakkaamista, estaa kosteuden
kondensoitumista

» Pakkauksessa tulee olla riittavat barrier-ominaisuudet kosteuden estamiseksi

« Kannattaa kayttaa kosteuden- ja hapenpoistopusseja pakkauksissa, parantaa tuotteiden
sailyvyytta.

Euroopan unionin .. ) SAVGSROW i’;
osarahoittama @ Pohjais-Savon liftto KEHITYSYHTI®  uavensimvor
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Elintary iketurvallisuuden varm istaminen ja
0 analytiikan kehittéminen

~ Kylmakuivauksesta opittua:

« Marjojen kosteusprosentin saaminen riittavan alas on yllattavan haastavaa!
« Marjoilla tuotteiden maku ja vari sailyy parhaana alhaisissa kuivauslampotiloissa
« Raaka mansikka soveltui maultaan ja rakenteeltaan yllattavan hyvin kylmakuivattavaksi!

 Paksukuoristen marjojen kuoren ohentaminen tai rikkominen estaa tuotteiden halkeamista
Kuivurissa

« Tyrnien kuivaaminen kokonaisena on haastavaa

« Tuotteiden solurakenne kannattaa rikkoa, jos haluaa energiatehokkaamman kuivauksen (jauheet)
 Kuutio kuivuu usein nopeammin kuin lastu (koko ja haihdutuspinta-ala ratkaisevat!)

« Vaahtomaiset (ilmaa sisaltavat) tuotteet kuivuvat kaikkein nopeimmin

« Tuotteiden esipakastuslaatu vaikuttaa merkittavasti lopputulokseen

Euroopan unionin SAVGBROW i'ﬁ

osarahoittama @ Pohjois-Savon liitto KEHITYSYHTI®  sawenamvor
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Kylmakuivaustoimijoita Suomessa

FrostDry Oy

Liito-oravantie 2, 52510 Hirvensalmi, Finland

Hannu Tamminen, +358 40 547 6362
https://FrostDry.com

Nordic Freeze Dry Oy
Teollisuustie 17 82430 Puhos
info@nordicfreezedry.fi

Taina Arvekari, +358 50 3300 145
Kaisa Lehtipuro+358 50 3719 592
Nikolas Jokisalo, +358 50 5387 805

https://nordicfreezedry.fi/

Lyogix Oy

Kaartintorpantie 1 A 4 00330 Helsinki
Mia Helanto, +358 94584066
info@lyogix.com

WWW.lyogix.com
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