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Paevakava

10.00-10.30 Kulmkuivatamine, suureparane aiasaaduste tdotlemise protsess
nendes sisalduvate bioaktiivsete ainete maksimaalseks sailitamiseks.
Kilmkuivatusseadmed.

10.30-10.50 Bioaktiivsed ained maasikas, vaarikas, must sostras, viinamarjas,
kldslaugus ja piparmundis.

10.50-11.10 Ulevaade maasika, vaarika, must sdstra, viinamarija, kitslaugu,
ouna ja piparmuindi kilmkuivatuskatsetest.

11.10-11.30 Pakendi valimine. Klilmkuivatatud marjade, puuviljade ja
maitsetaimede pakendamiseks sobilikud pakendid.

11.30-12.00 Ulevaade pakendimessil IPAC-IMA 2018 kogutud informatsioonist.

12.00-12.30 Tutvumine Polli Aiandusuuringute Keskuse
teadmistepodhiste tervise- ja loodustoodete kompetentsikeskuse
Plantvalor tehnoloogiatkuse ja laboritega.
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Kulmkuivatamine ehk lUofiliseerimine

See on kuivatamismeetod, mille kdigus vesi eemaldatakse kulmutatud
materjalist jaakristallide sublimatsiooni teel.,,

Sublimatsiooniks nimetatakse tahke aine muutumist gaasiliseks ilma
vahepealse veeldumiseta.

Jadkristallide sublimatsioonil aurustub jaa ilma, et vahepeal moodustuks vesi.
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Klilmkuivatamise ajalugu

15. sajand: Inkade alguparane kilmkuivatamise meetod. Pollukultuure hoiti Machu
Picchu kdrgmagede klilmas keskkonnas, kus need kilmusid, vesi aurustus aeglaselt
korgmaestiku madala dhurdhu kaasabil.
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Teise maailmasobja ajal arendati
esmakordselt valja tanapaevased
kllmkuivatamise tehnikad.

Meetodit hakati kasutama vereplasma
sailitamiseks ja ravimite
valmistamiseks.

http://history.amedd.army.mil/booksdocs/wwii/actvsurgconvoli/CHO06.htm
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Toiduainete to6stuses hakati ~ Maxwell House Announces

kilmkuivatamist arendama peale teist Freele_Dried

maailmasoda 1950-nendatel.

1960-nendatel arendati valja lahustuva | COffee
kohvi valmistamine kilmkuivatamise Now,an entiely nw proces calld frecze-rying acually makes it

possible for you to brew real percolated coffee...without a percolator!

teel.

NASA arendas juba 1960-nendatel
klilmkuivatamise meetodil
valja astronautide toitusid.
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Klilmkuivatusprotsessi labiviimine

« Materjal kilmutatakse

« KlUlmkumkuivatuskambris tekitatakse stigav vaakum

« Vaakumis labiviidava sublimatsiooniprotsessi toimumise
efektiivsust toetatakse lUofiliseeritava materjali soojendamisega
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Klilmkuivatamise protsessis eristatakse
kolme etappi:

1.KlUlmutamine
2.Primaarne kuivamine

3.Sekundaarne kuivamine

B Process of Vacuum Freeze Drying

Temperature Ica particles
(Celsius)
80 —
60 — Jg
40 —
20 o 4
olﬁ‘-——-——-——---- - . TheEe N e E
Y Theice particles are actually Holes made by the
-20 | extremely small in size - - — ice (water-based content)
A y coming out
40 -8 = \ : Drying in a vacuum =
60 L— Temperature of the central part of the material

http://www.ulvac.com.sg
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Pane tahele!

Jahtumine ja kilmumine on erinevad protsessid

3§ (SURAL Rgg

— p
. O < 3 . )
Aiandusklaster MTU »f» 3 ¢ (& Eesti Maailikool

Em Estonian University of Life Sciences



Jahtumine ja kdlmumine

Vedeliku jahtumine on protsess, mille kaigus materjali temperatuur alaneb
termilise energia Ulekandmisel jahutile faasisiirde temperatuurini voi alla selle.

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

Faasisiiret jahtumisel ei toimu!

Kllmumine ehk jaatumine on vee ja vesilahuste tahkesse olekusse Ulemineku protsess,
Tekivad jaakristallid
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Vee jahtumine ja kilmumine

A
Vee jahtumine
S Kilmumine
=
g /
o
o L_—_
AN
= / J43 jahtumine
Superjahtumine /
ehk
allajahtumine
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Toiduaine jahtumine ja kilmumine

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

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

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

Temperatuur

« DF- (ks lahustest jouab killastumiseni ja
kristalliseerub. Varjatud soojuse vabanemine
suurendab alles jadnud lahuse eutektilist
temperatuuri

+ FG- jatkub kristallisatsioon

https://www.marketizer.com/articles/freezing-foods-2685270.htm
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Vee kristallumine ja klaasistumine

A- puhta vee molekulid on vaga liikuvad

A B C
. ~ ) e
B- kui temperatuur langeb 0° C algab "JJJ LA (“3 . ¥ ety 4
kilmumistsentrite tekkimine ja kristallumine p T N4 396 Sy, :
4 ~ r1 4 ¢ (3 )( 9. 0. 0 ¢ ¢
(& o 5 ¢ & v ) "
C- kGlmumistsentrite tekkimiseni v3ib vesi 075 P 9 Ce%t 4 |
jahtuda ka alla 0° C ehk allajahtuda
D Vesi (vedelik) E Vesi (jaa) F Vesi (superjahutatud)
29 )
. . - .. J L '
D- ka rakusisese vee molekulid on véga liikuvad et il K B L L ¢
vaatamata tsltosooli ehk rakuvedeliku olemasolule iy v Y : * Y
C > o ‘v (¢ "J\d \.4 ¢ v J J ) -
r' ) v ( ) v - )
ey s . . el g~ ‘f"\‘ww $ 0, 8g090e9 %
E- jadkristallide mooodustumine voib I6hkuda W A T ) 9 B Ui |
H < 6 (W] C v . ) ) v ~
rakumembraani 2 v ¢

Vesi rakus (vedelik)  Vesi rakus (jaa)

F-suuremal rohul voib raku sees olev vesi allajahtuda
ning isegi klaasistuda. Rakumembraan jaab terveks

https://advanced-microscopy.utah.edu/education/electron-micro/
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Kllmkuivatatava materjali jahutamise ja kilmutamise tingimused
avaldavad otsest mdju nii klilmkuivatusprotsessi toimumise
joudlusele kui ka kuivanud materjali struktuurile, lahustuvusele,

sisalduvale jaakniiskusele ja kvaliteedile. (5,

Aeglasel kiilmumisel tekivad suuremad jaakristallid, aga kiiremal

vaiksemad jaakristallid. 5,

3§ (SURAL Rgg

*0

& )

3 2 . . .

%‘ & Eesti Maaiilikool 14
=™ estonian U

stonian University of Life Sciences



Kulmutamismaarade klassifitseerimine

Kiirkilmutamine 50 °C /min (vedel [@mmastik)
Keskmise kiirusega kulmutamine 1-1,5 °C /min so. 5 tundi -10 kraadil

Aeglane kulmutamine 0,14 °C/ min
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Puhta vee rohu-temperatuuri faasidiagramm

Réhk
F—

MEatmb——p——— —— —(— —(— _______

Sublimatsioon hakkab toimuma, kui
aururdhk ja jaapinna temperatuur on Sulamine
madalamad kui kolmikpunktis Kllmumine

(4,58 mm Hg, 0,01° C) A Y U R

Aurumine
Kondenseerumine

458 Torf———-— Kolmikpunkt

Sublimatsioon
Depositsioon

Temperatuur

070 DLodeR=C 1007 3745C

(4)
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Materjali kilmumistemperatuuri
teadasaamise voimalused

« Teoreetilise termodinaamilise vaartuste alusel (tehnika- ja
keemiaalane kirjandus)

« Kiuromikroskoobiga
« Diferentsiaalne skaneeriv kalorimeeter (DSC)

« MOootes toote temperatuuri ja elektrilist takistust kiilmuvas tootes
(Rx %)

www.martinchrist.de
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Primaarne kuivatusfaas

« Esmases kuivatusfaasis alandatakse kuivatuskambri rohku mdne millibaarini ja
alustatakse jaatunud materjali soojendamist, mis pohjustab sublimatsiooni
protsessi.

« Eralduv veeaur pultakse kinni madalal temperatuuril (tavaliselt alla -70 ©C)
hoitaval kondensaatorkehal.

« Soojendamisel tuleb silmas pidada, 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 0huga kokkupuutumist, vdib protsessi |I6pus
kuvatuskambris olev vaakum asendada inertgaasiga.
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Kulmkuivati skemaatiline esitus

Soojuskiirguse allikas

Kllmutatud produkt _

Kandikud

Sy ",-7’“5’5’“ Eﬂf{

Kuivatuskamber

Aiandusklaster MTU "-b' - Eestl Maaiilikool

sity of Life Scie

E } Vaakumpump

) _ Kondenser

-

. Jaa

20



Kulmkuivatusfaasid

Soojendusplaat

T

Kiilmutatud .
toit

kiht /(ihid

Kdlmunud Kuivad o

Soojendusplaat
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Klilmkuivatamise positiivsed aspektid

« Vesi on kogu kulmkuivatamise protsessi ajal tahkes olekus ning kaitseb
toote esmast struktuuri, voimaldades sailitada toote algse kuju
minimaalse mahu vahenemisega.

Parast

 Kuna klulmkuivatatav toode on jahutatud madalale temperatuurile ning
temas puudub vedel vesi, peatuvad protsessi [abiviimisel halvenemist
pohjustavad keemilised ja mikrobioloogilised reaktsioonid, mistottu sailib

toote algne kvaliteet.

« Kiulmkuivatamine vodimaldab saada vorreldes traditsiooniliste
kuivatusmeetodite kasutamisega parima kvaliteediga tooteid. (4,

(SURAL Reg

~
%

ares
2,

s ()
>
o

\N'Z'; @ Eesti Maaiilikool 22

9,
(qm TUN’O Em Estonian University of Life Sciences

u H
obtl Hog,,

Aiandusklaster MTU \. »f&



Kulmkuivatatud materjali eelised

« sailib voimalikult suurel maaral originaalkuju, varv, maitse,
tekstuur ja toitained

» Kkiire tagasi veetustamine
« kergekaalulisus, holpsasti kasitsetav ja transporditav

« transportimise ja ladustamise ajal ei ole vaja hoida madalal
temperatuuril

» pikk sailivusaeg

O ATy
2

Aiandusklaster MTU “-b'

RAL Reo
%

‘-},
2
&

- Eestl Maaullknnl 23

sity of Life Sci



Peamised kulmkuivatatavad tooted

Kohv, tee ja muud ekstraktid ja vedelikud

Ginkgo Biloba Extract

https://www.123rf.com
http://www.andybiotech.com
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https://www.123rf.com
http://www.andybiotech.com

Peamised kulmkuivatatavad tooted

« Kodgiviljad, puuviljad ja marjad
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http://foodinjars.com/2016/04/harvest-right-home-freeze-dryer/

Peamised kulmkuivatatavad tooted

« Liha, kala ja mereannid

http://www.freeze-dry.com/services/bulk-freeze-dried-meat/
https://www.pinterest.com/pin/739716307516533203/
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http://www.freeze-dry.com/services/bulk-freeze-dried-meat/
https://www.pinterest.com/pin/739716307516533203/

Peamised kulmkuivatatavad tooted

« Valmistoidud
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Peamised kulmkuivatatavad tooted

« Piimatooted (jaatis, jogurt)

https://theepicenter.com/mountain-house-freeze-dried-neapolitan-ice-cream.html

https://harvestright.com/blog/delicious-freeze-dried-yoqurt-drops/
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https://theepicenter.com/mountain-house-freeze-dried-neapolitan-ice-cream.html
https://harvestright.com/blog/delicious-freeze-dried-yogurt-drops/

Peamised kulmkuivatatavad tooted

« Farmaatsiatooted

https://www.gea.com/en/stories/freeze-drying-fundamentals.jsp
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Peamised kulmkuivatatavad tooted

 Varvained

https://www.naturalis.no/ = »
https://buddymantra.com/top-8-ways-clear-acne/
https://www.amazon.com/Organic-Freeze-Dried-Spirulina-Powder/dp/B011JAAGOE
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https://www.naturalis.no/
https://buddymantra.com/top-8-ways-clear-acne/
https://www.amazon.com/Organic-Freeze-Dried-Spirulina-Powder/dp/B011JAA69E

Kulmkuivatusseadmed

« Kodumajapidamisele

https://harvestright.com/
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Hindade suurusjark
2000-4000 EUR
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Kulmkuivatusseadmed

« Laboriseadmed

Hinnad algavad 4000 EUR ja hindade ulemine
piir Uletab 100 O0OOEUR

http://www.hinotek.com/lab/scientz-10n-ordinary-multi-pipeline-desktop-freeze-dryer/

https://www.spscientific.com/
http://secovina.com/en/may-dong-kho-thi-nghiem-sublimator-5-902999.html

'
)2
@@

Aiandusklaster MTU »J» / @l Eesti Maaillikool

Em Estonian University of Life Sciences

32


http://www.hinotek.com/lab/scientz-10n-ordinary-multi-pipeline-desktop-freeze-dryer/
https://www.spscientific.com/
http://secovina.com/en/may-dong-kho-thi-nghiem-sublimator-5-902999.html

Kulmkuivatusseadmed

Pilootsed tootmisseadmed

35 Liter

https://www.gea.com/en/news/trade-press/2018/new-freeze-dryers-pilot-plant-anuga-2018.jsp
https://www.spscientific.com/Products/Freeze Dryers /
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https://www.gea.com/en/news/trade-press/2018/new-freeze-dryers-pilot-plant-anuga-2018.jsp
https://www.spscientific.com/Products/Freeze_Dryers_/

Kulmkuivatusseadmed

Tsukkeltootmisseadmed

https://www.gea.com/en/products/ray-freeze-dryer.jsp

http://coolvacuum.es/en/food-industry/
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Kulmkuivatusseadmed

Tootmisseadmed pideva tsukliga

https://www.gea.com/en/products/conrad-freeze-dryer.jsp

http://www.christianberner.se/$-1/file/leverantorer/gea/dokument/frystorkning-conrad-en.pdf
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https://www.gea.com/en/products/conrad-freeze-dryer.jsp
http://www.christianberner.se/$-1/file/leverantorer/gea/dokument/frystorkning-conrad-en.pdf

Bioaktiivsed uhendid

« Bioaktiivhe Uhend on keemiline Ghend, millel on teatud
regulatoorne toime organismide ainevahetuse protsessidele

« Tekivad taimedes nende sekundaarse ainevahetuse kaigus ning ei
ole vajalikud taimede igapaevaseks funktsioonide taitmiseks-,

« Olenevalt bioaktiivsusest voib bioaktiivsete Gihendite moju
inimesele olla nii positiivne kui negatiivne g,
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Vitamiinid

« Vitamiinid on asendamatud mikrotoitained, mis on
mikrokogustes igapaevaselt vajalikud organismide flsioloogiliste
protsesside toimimiseks

« Vitamiinid jaotatakse kaheks: vesilahustuvad ja rasvlahustuvad

« Tanapaevaks tuntakse ule 20 vitamiini

https://www.meravita.ee/vitamiinid/
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Antioksudandid

Antiosidandid-keemiline Ghend, mille molekul on vdimeline aeglustama
vOi takistama teiste molekulide ja prooksltidantide okslidatsiooni.

Antiokstdandid kaitsevad keharakke vabade radikaalide kahjustuste eest
ja seetottu kontrollivad ka vananemiskiirust
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Antotsuaanid

Antotstaanid on looduslikud, vees lahustuvad punased ja lillad
mittetoksilised pigmendid

Antotsuaanid osalevad ka organismi kaitsmises narvisusteemi ja
sudameveresoonkonna haiguste, vahi ning diabeedi eest
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PolUfenoolsed uhendid

« Polifenoolsed GUhendid on antioksudandid ja vahendavad
organismis vabade radikaalide kahjustavat toimet,

« Voitlevad vahirakkudega ning inhibeerivad angiogeneesi
(vahki toitvate uute veresoonte kasvu)

« Kaitsevad nahka UV-kiirguse eest
« Toetavad ajutegevust, kaitsevad dementsuse eest

« Aitavad tagada normaalse veresuhkru taseme
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Ellagitanniinid

 Antibakteriaalsed

« Lai vahivastane toimespekter (pahaloomuliste rakkude levimise
valtimine vOi aeglustamine Umbritsevatesse kudedesse;
antimutageenne ja antioksudatiivhe toime)
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Moned bioaktiivsust iseloomustavad

C vitamiini sisaldus

naitajad
Antioksuidantsus %
DPPH; ABTS
Maasikas 35,1
Vaarikas 54,1
Must sOstar 81,2
Viinamari 24,5
Piparmunt 43,7
KGuslauk 51,5
Ellagitanniin mg/100g
Maasikas 65-85
Vaarikas 95-175
@%\ “
Aiandusklaster MTU "} ;

mg/100g
Maasikas 58
Vaarikas 24
Must sOstar 181
Viinamari 10
Piparmunt 32
Kauslauk 31
Polifenoolide
sisaldus mg/100g

Maasikas 148
Vaarikas 457
Must sOstar 670
Viinamari 182
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Ulevaade maasika, vaarika, must sdstra,
viinamarja, kduslaugu, ouna ja piparmundi
kilmkuivatuskatsetest

mai 2017 kuni juuli 2018
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Maasika kulmkuivatuskatsed
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Maasika kulmkuivatuskatsed
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Maasika kulmkuivatuskatsed
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Maasika kulmkuivatuskatsed

o arengy;

Aiandusklaster MTU /

VnSuase 0

& SO e
,‘ 7; Eesti Maaiilikool

Em Estonian University of Life Sciences

a7



Vaarika kulmkuivatuskatsed
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Must sOstra kilmkuivatuskatsed
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Viinamarjade kulmkuivatuskatsed
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Viinamarjade kulmkuivatuskatsed
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Ounte kilmkuivatuskatsed
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Piparmundi kulmkuivatuskatsed
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Kuuslaugu kulmkuivatuskatsed
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Pakendi valimine.

Kulmkuivatatud marjade, puuviljade ja
maitsetaimede pakendamiseks sobilikud
pakendid.

Aiandusklaster MTU ‘& g Eesti Maalilikool
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Pakend

Pakendiks voib olla mistahes materjalist toode, mida saab
kasutada hoidmiseks ja kaitlemiseks

%‘ , & - Eesti Maaiilikool

(“'Nr\m\‘o 1M estonian University of Life Sciences
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Toiduaine pakend

Toiduainete pakendite peamised Ulesanded on tagada
toiduaine kvaliteet ja kaitsta teda valiste mojude ja
kahjustuste eest nii ladustamisel kui transpordil.

Pakend peab olema ka teabekandjaks pakendatud tootele. ,
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Peamised omadused, millele toiduainete pakkematerjalide
juures tahelepanu pdoratakse

Mehaanilised omadused

Optilised omadused
pakkematerjal
Kiirgusbarjaar (UV)

Gaasibarjaar (O,. CO,)

Keskkonnasobralikkus

oM '?s
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Toiduaine vsib ssilitamisel ja transportimisel saada kahjustatud kahel
peamisel viisil:

1. Fuadsililiselt- 166gi, vibratsiooni, surve, jms tagajarijel.

2. Keskkonnast tingitult- temperatuuri, valguse, niiskuse,
mikroorganismide, jms tottu.

Toiduainete pakendite peamised lilesanded on tagada toiduaine kvaliteet ja

kaitsta teda valiste mdjude ja kahjustuste eest nii ladustamisel kui

transpordil.
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Toiduaine pakend peab tagama toidu
piisava sailimise

S

m

http://mww.junksupply.com/
https://www.livescience.com/
https://global.kegworks.com/
https://www.amazon.com/Small-Plastic-Hinged-Container-Sandwich
https://www.amazon.com/USPak-Natural-Pouches-Window-Storage/dp/BO1KIUULLE
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https://www.amazon.com/Small-Plastic-Hinged-Container-Sandwich
https://www.amazon.com/USPak-Natural-Pouches-Window-Storage/dp/B01KIUULLE

Kulmkuivatatud toiduainete sailitamisel
tuleb teada

Kilmkuivatamine loob sobimatu keskkonna mikroorganismide eluks.
Ilma piisava koguse vee ja hapnikuta mikroorganismid kasvada ei saa .

Valguse ja soojuse moju vahendades vaheneb voimalus kllmkuivatatud toote
riknemiseks veelgi.

Kllmkuivatatud tootel on kolm peamist vaenlast: vesi, hapnik ja valgus

TOOTE PIKAKS SAILITAMISEKS ON OLULINE TAGADA:

« Kaitse niiskuse eest
« Kaitse hapniku eest
« Kaitse UV kiirguse toime eest

H o
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Pakkematerjali headust iseloomustavad kriteeriumid

WVTR ehk MVTR Veeauru ehk niiskuse tlekande maar
(Water and Moisture Vapor Transmission Rates)
Iseloomustab veeauru barjaarist labivus g/m2/24h

O,TR ehk OTR Hapniku Utlekande maar
(Oxygen Transmission Rate)
Iseloomustab hapniku barjaarist labivus cc/m2/24h

Kuivatatud toiduainete sailitamiseks sobivad pakkematerjalid mille
WVTR ja OTR on vaiksem kui 1

Aiandusklaster MTU “b
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https://www.webpackaging.com/

* Klaasist ja metallist valmistatud pakendid omavad
maksimaalseid barjddre, neill on head mehhaanilised

omadused ning nad on taaskasutatavad.

recycles
forever ,

TR

http://en.litalsa.com/metal-packaging/

https://www.pinterest.com/

* Klaasi ja metalli miinuseks pakkematerjalina kasutamisel on nende suhteliselt

korge kaal.
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Polimeersed kiled on erinevate barjaariomadustega ning neist vaga vaheste
barjaariomadused on sellised, mis vastavad klUlmkuivatatud toodete
pikemaajalise sailitamise ndudmistele
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Parimate omadustega kilede saamiseks lamineeritakse materjalid kihtidena
Kilede OTR ja WVTR nditajad

Film OTR WVTR Specification (xm)
PET 110 15 12

PET/PE 093t01.24 0.2481t00.372 12/50
PET/PVDC/PE 0.33 0.132 12/4/50
PET/PVAL/PE 0.13 0.26 to 0.39 12/3/50
PET/EVOH/PE 0.06 0.134 to 0.268 12/5/50
PET/Al-met/PE 0061t00.12 0.006 to 0.03 12/-150
PET/SIO, 0.006to 0.06 0.0024 to 0.06 12/-
PET/Al-foill/PE 0 0 12/9/50

PE = thylene low density; PVDC = poly{vinylidene chioride); PVAL =
poly(vg\ydrglcd\ol); EVOH = ethylene vinyl alcohol; Al-met = aluminum
metallization; SiOy = silicon oxide; Al-foil = aluminum foil.

http://www.ift.org/~/media/knowledge®%?20center/science%?2
Oreports/scientific%?20status%20summaries/innovative%?20fo
od/table_1.jpg
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* Inimkond arendab pidevalt vdlja uusi kergeid polimeerseid materjale
eesmadrgiga saavutada maksimaalse barjadriga kergeid ja vastupidavaid

pakendeid mida on vdimalik taaskasutada.

https://ocw.mit.edu/ https://engineering.jhu.edu/
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Paisutatud savi nanoosakeste moju polimeermaatriksile

(a)

water vapor, oxygen

(b)

water vapor, oxygen

II

(a) gaasimolekulide difusiooni on kile orientatsiooniga risti
(b) gaasimolekulid peavad liikkuma Umber impregneerivate nanoosakeste

2
Y
)2

:R*t: L\oo\— 6 %ﬂ
Aiandusklaster MTU j&@ A

N7 i @ Eesti Maaiilikool

9,
(n‘jm NP_\,O Em Estonian University of Life Sciences

67



Klilmkuivatatud toiduaine
pikemaajaliseks sailitamiseks sobivad

pakkematerjalid

http://mww.junksupply.com/
https://www.livescience.com/
https://global.kegworks.com/
https://www.amazon.com/Small-Plastic-Hinged-Container-Sandwich
https://www.amazon.com/USPak-Natural-Pouches-Window-Storage/dp/BO1KIUULLE
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https://global.kegworks.com/
https://www.amazon.com/Small-Plastic-Hinged-Container-Sandwich
https://www.amazon.com/USPak-Natural-Pouches-Window-Storage/dp/B01KIUULLE

Purgid kltlmkuivatatud toiduainete
pakendamiseks

Klaaspurgid Plekkpurgid

“ ced Strawberr ;
Freeze Dried

Sliced Strawberries;

l“ “L_Siryday

16 SERYINGS . SERVINGS
SR UTUTTIS S _ NETWLEA0Z(1613) =

https://harvestright.com/blog/creating-a-winter-
emergency-food-storage-plan/ https://www.outdoorsequipments.com/products/three-

pack-augason-farms-freeze-dried-sliced-strawberries-
non-gmo-6-4-0z-10-cans
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Pehmepakid kulmkuivatatud toiduainete
pakendamiseks

¢
Aszank »\Rm, IQ)'

seene

MAASIKAS

Raspberry

FREEZE-DRIED

G bR

100% RASPBERRY
NO ADDITIVES

http://aranfarming.eu http://www.meki.ee http://www.mahekauplus.eu  https://astronaut.com
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Suurpakendid kulmkuivatatud toiduainete
pakendamiseks

https://www.sportsmansguide.com http://www.wisefoodsupply.com
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Toiduaine flusilist kahjustust

on kerge visuaalselt kindlaks teha

Kui toiduainet on hoitud valedes
keskonnatingimustes, on seda
tihtipeale vOimatu visuaalselt

tuvastada
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Kaasaegne toiduainepakend vajadusel:

Moteb meie eest

On voimeline toitu soojendama voi killmutama

https://bookboon.com/

http://www.automotive-fleet.com/

g o\,o“”‘ "‘a%
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Kallimate toodete nutikad pakendid
on varustatud nanosensoritega, mis talletavad ja annavad pidevalt
iInformatsiooni pakendis toimuva kohta.

Nanosensor with potential food safety use comes step closer18-Jun-2013

A nanosensor that can detect airborne toxins in the food supply chain is to be further refined in a bid for commercial launch.
http://www.foodqualitynews.com/R-D/Nanosensor-with-potential-food-safety-use-comes-step-closer
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Temperatuuri, aja, varskuse hindamise indikaatorite kasutamine on maailmas

alles hoogu votmas.

2017-2027 ndhakse selliste indikaatoritele ligi 85% list kasutamise kasvu.

http://www.coherentchronicle.com/
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) http://www.evidencia.com/
http://www.tiptemp.com/
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u) When package is opened,
centre circle changes colour
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Kilmkuivatatud tootest sooja toidu voi joogi valmistamine on
nutikat pakendit kasutades imelihtne

Tarbija vajutab aktiveerimiseks nuppu
Vesi viiakse kokku Ca0O-ga

Algab CaO ja vee termiline reaktsioon
Koonus kuumeneb

Soojusvahetus purgi sisuga

Purgi sisu on 6-7 minutiga kuum

U
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Hot

Self Heating 3
Beverage

café 1afte

https://www.qualitydigest.com/aug05/articles/03_article.shtml
http://newatlas.com/hot-can-self-heating-beverages/25646/
www.hotcan.com
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https://www.qualitydigest.com/aug05/articles/03_article.shtml
http://newatlas.com/hot-can-self-heating-beverages/25646/
http://www.hotcan.com/

TRUETECH Self-Heating Technology toidu soojendamiseks kotis

TRUETECH Self-Heating Technology on patenteeritud Ameriika Uhendrikkide relvajéudude poolt
ja on kasutuses juba 1990 aastast

https://heatermeals.com/how-self-heating-works/
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https://heatermeals.com/how-self-heating-works/

http://comexcapital.com/rtefoods/

Aiandusklaster MTU

Toidu soojendamine suures pakendis
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http://comexcapital.com/rtefoods/

Nutikas pakend kiilmkuivatatud militaarotstarbeliste toiduainete pakendamiseks

https://tacticalfoodpack.com
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Snack Pack pakend vdimaldab kiilmkuivatatud toote hdlpsasti
lisada jogurti pakendile

https://www.hungryforever.com/drums-food-international-has-launched-epigamia-snack-packs/
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https://www.hungryforever.com/drums-food-international-has-launched-epigamia-snack-packs/

Ulevaade pakendimessil IPAC-IMA 2018
kogutud informatsioonist.

PROCESSING & PACKAGING

280 ”“"gt;u/Q o\:‘“ML Reg,
£ §° 3
Aiandusklaster MTU \ W‘&\ £ 50 -Eestl Maaullkool
Ay [E0M estonian University of Life Sci

81



Messi kllastamise eesmark oli saada ulevaade kulmkuivatatud

toodete pakendiks sobivatest pakenditest, pakkematerjalidest

ja vastavatest pakendifirmadest.
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Quansheng Printing Factory

Self-reliance zipper bag

Breathe valve coffee bag

Address: No. 6, Jinlong Road, Dragon Industrial Zone, hut Town, Chaoan District, Chaozhou, Guangdong
Tel: +86-768-5813656

Mobile / Wechat: +86-13690012001
QQ:3027574731
Fax:+86-768-5821161

E-mail : gsprinting@foxmail.com
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mailto:%20qsprinting@foxmail.com
http://en.qsprint.cn/products_detail/productId=272.html
http://en.qsprint.cn/products_detail/productId=311.html
http://en.qsprint.cn/products_detail/productId=331.html

Brand Name: Muscle Tech
Material: PETVMPET/LLDPE

Oxygen Transmissity (cmaim3 2410, 1Mpa) <8
‘Water Vapor Transmission (g/m2'24h) < 5

NEW)

Y 100% PREMILM

Address:600# Lianying Road Songjiang Dist Shanghai ,China
Tel:+86-21-57786060

phone/WhatsApp:
+86-17717617531
E-mail: info@xwpak.com
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Mondi Consumer Packaging GmbH

&,

wmondi

barrierpack

Group office
Marxergasse 4A . .
1030 V?enna BarrierPack Films
Austria

www.mondigroup.com

Tel: +43 1 790 13-0

Fax: +43 1 790 13-960
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http://www.mondigroup.com/

Guangdong weiya printing CO., Ltd

Guangdong Province Chaoan county
an Bu Zhen Mo Long Industrial Zone
info@weiypack.com
www.weiypack.com
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Rongyi Plastic Packing Co.,Ltd

*Address:Wenli Industrial zone,Anbu town,Chaoan district,
Chaozhou, Guangdong

*Country/Region:China

+Zip:515638

*Wechat: rongyipackaging

*Website:http://www.rongyipacking.com
*Bossgoo Showroom:http://rongyipacking78.bossgoo.com
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http://www.rongyipacking.com/
http://rongyipacking78.bossgoo.com/

Qingdao Rizone Plastic

W" |
FLOUNDER

sEHZEZlFEHIIRASE
QINGDAO RIZOME PLASTIC PRODUCTS CO.LTD
Tel: + 86 - 532 - 8775 - 3888
Fax: + B6 - 532 - 8775 - 3999
Zip code: 266109
Email: info@rizonepack.com

WWW.rizonepack.com
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http://www.rizonepack.com/

Guangdong Danging Printing CO.,

AsEE=)2)F
Danqing Packaging FliEE

Danging Packaging . Danqging Packaging

——
packagingofchina.com

www.packagingotchina.com

www.packagingofchina.com

Add:Liulong industrial park,Chaoan county,Guangdong,China
Tel:0086-0768-5824558 5818125
whatapp:+86-15919563703

E-mail: sales@danging.net / dan@danqing.net

China Web:http://www.danging.net
http://www.packagingofchina.com/

English Web:https://doypack.en.alibaba.com/
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Dongguan Huayuan Packaging Co., Ltd.

Add: Chashan Industrial Area, Chashan Town,
Dongguan City, Guangdong Province, China
Tel : +86-0769-88655288

Fax: +86-0769-88655299

Zip: 523373

Email: sales@dghoyu.com
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Guangdong chang xing packing
industry co.,lItd.

7, NOT BORN!

‘GREATBODJES AREBUI

Add: Left Side of Chaoshan Highway Hutou market, Chaozhou Guangdong China
Tel: +86-768-5924559

E-mail: cx1@ca-changxing.com
Http://www.ca-changxing.com
http://ca-changxing.en.alibaba.co
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Tasdeer-Holding Packaging Solutions

Capital Business Park
Building 6 - 4th Floor
26 July Corridor
Sheikh Zayed City

Egypt.
http://www.tasdeer-holding.com/
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No. 4 Jinzhuyuan Street, Changlong, Huangjiang Town, Dongguan City
Contact Information

Call us +86 755 82595307

Mail:Rachel@fastsincere.com

http://www.flexiblepackagefactory.com
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www.kands.org

FORMMASCHINEN - MOULDING MACHINERY G FT 020 1 _ 040 ‘I

Kruger & Salecker
Maschinenbau GmbH & Co. KG
Nieland 1

23611 Bad Schwartau
Germany

https://kands.org
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