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Kuivatamine

* Toiduainete konserveerimise meetod pohineb
vee osalisel eraldamisel osmoosi, aurustumise
vOi sublimatsiooni teel

* Toodete sailivus tagatakse veesisalduse
vahendamisega toiduaines, mis takistab
mikroorganismide kasvu ja biokeemilisi
reaktsioone

e Vaga energiamahukas

Vee aurustumissoojus 2,26MJ/kg/100 C°
atmosfaarirdhul

Kuivatamine 5-10 MJ/kg

(Kuivatustehnika Poobus, A., Tiikma,T )

e Suur ajakulu 6-36 tundi

* Toodetel soltuvalt niiskusesisaldusest pikk
sailivus



Kuivatamise meetodid

e Osmootiline kuivatamise meetod- kasutatakse sagedasti

eeltootlusena enne soojuslikku puuviljade ja marjade kuivatamist. Meetod
erineb oma olemuselt soojuslikest kuivatusviisidest, sest vesi eraldatakse
puuviljadest ja marjadest loomuliku osmootsete rohuerinevuste loomise
teel.

e Soojuslik kuivatamise meetod-kulutatakse lisaenergiat

puuviljades ja marjades sisalduva vee aurustamiseks. Selleks toimub
kuivatusagensilt (0hk, kontaktpind, infrapuna- ja mikrolained) soojuse
ulekanne ja levimine materjalis ning vee difusioon materjali pinnale, kus
see aurustub.



Osmootililine kuivatamine

« (Osmoos-vee likumine labi terve selektiivse rakumembraani
hUpertoonilisesse (suhkur, sool) lahusesse

« Energia kokkuhoid 20-70 % (xudra, 2009).

2x (lahus 40°/ kuivati 70° C)  (Lenart and Lewicki 1988)

« Eraldab kuni 50% veest
« Paremini sailib varv, aroom ja struktuur

 Lisandub suhkrut tootesse




Osmootililine meetod

Mojutavad tegurid

Kontsentratsioon - 50-70%

Lahuse omadused — molekulmass: maisisiirup, sahharoos (+sool), glikoos
Lahuse kogus - 1:30 toostuslikult (1:4)

Lahuse liikumine — kiirendab vee eraldamist

Temperatuur- 30-50 °C (suureneb membraani labilaskvust, difusiooni,
langetab viskoossust)

Lahuse pH 3-6 — (max. pH 3,pektiini hadroltts ountel pH 2!) (Contreras and Smyrl
1981)

Menetlemise aeg - 3-5 tundi ( kiireim esimesel tunnil, tasakaal
saavutatakse ca 20 tunni jooksul)

Materjali suurus ja geomeetria - suurem pind kiirendab protsessi (ka suhkrut
lisandub)

Viljade flusikalised ja biokeemilised omadused — parem poorsus /kiirem
protsess

Vaakum — kiireneb vee eraldamine
Sort, klipsusaste — mojutab oluliselt 25% (Hartel 1967)



Osmootililine meetod

Table 1. Osmotic de hydrated fruits.

Raw material Osmotic substances Concentration of solute (%)
Pineapples Saccharose 65
Barianias Saccharose 65

Saccharose 67 - 70

Blueberries Saccharose -

Pears Glucose - Fructose syrup 60
Starch syrup/Saccharose 70

Saccharose 50

Fructose 60

Apples Glucose 51
Starch syrup 70

Fructose syrup 70

Barries Saccharose 50
Mangoes Sodium chloride 25
Apricots Starch syrup/ Saccharose 70
Plums Saccharic syrup -
. Starch syrup / Saccharose 70
Chermes Glucose / Saccharose 70

Osmotic dehydration of fruits and vegetables: a review
Ashok Kumar Yaday and Satya Vir Singh




Impregneerimine

Fresh fruit
Liguid VACUUM IMPREGNATION . .
impregnation — ™ vI) —  Residual liquid

!

Impregnated fruit ) STORAGE

!

Hot and dried air — ] AIRDRYING | 5 Humid air

'

Dehydrated friit  ——  STORAGE

Fig. 1. Flow chart to produce probiotic-enriched dried fruit products.



Impregneerimine

Vaakum 50 -600 mbar,
Temperatuur mitte Gle 30 C

Menetluse aeg: vaakum 10-120
min /imendumine ule 30 min

Perspektiivsed poorsed
materjalid: seened , dunad,
baklazaan

Saab lisada varvust, C-vit,
probiootikume,




Soojuslik kuivatamise meetod

Kuivatusohk
— _‘:\_ _‘_\._ —
Rakkude
vaheruum
Rakud

Barrie Axtell, Drying food for profit. ITDG Publishing 2002

Kuivatuse
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Tauno Mahla,EMU 2011

Kuivatusohu liikkumise kiirus 0,5 — 6 m3/sek/m?



Viljade omadused
Struktuur

Difusioon viljades m?/sek

e Ounad (vdrsked) 0.9-28 x10°1° (Temp. 30-702 C)

e Maasikad (varsked)  3.2-5.4 x10°10 (Temp. 552 C)
(blanseeritud) 5.4-12.4 x10 10

Kutiikula
Epiderm
Hiipoderm

>Hiipantium

Apple's inner structure in 3D

Credits: P. Verbovene




Soojusliku kuivatamise kineetika

Barrie Axtell, Drying food for profit. ITDG Publishing
2002

Kuivatamise temperatuur voib olla
A B madalam, (40-55 C) kuna

I | kuivamine on intensiivne

c Kuivatamise temperatuuri
tostetakse (55-80 C) et tagada

L.I / kuivamise intensiivsust

D c
L 1

Veesisaldus materjalis

Kuivatamise aeg

A-B temperatuuri tous materjali pinnal ja levimine materjali pinnakihis
B-C iihtlase intensiivsusega kuivamisperiood

C-D viheneva intensiivsusega kuivamisperiood

D-E tasakaalulise niiskusesisalduse saavutamise periood



Soojusliku kuivatamise kineetika

Table 1. Humudity content i apple slices and speed of water evaporation during
drying.

Granny Smith Idared Jonagold
Time (h)
w (%) Aw/At (%/h) w (%)  Aw/At (%/h) w (%)  Aw/At (%/h)
0 86.8 0 84.6 0 85.0 0
1 74.6 12.2 80.2 4.4 76.8 8.2
2 61.1 13.5 67.3 12.9 59.4 174
3 359 25.2 38.9 284 48.0 114
4 17.6 18.3 34.5 44 28.2 19.8
5 16.5 1.1 21.2 13.3 20.6 7.6
6 9.5 7.0 12.3 8.9 10.9 9.7
7 9.0 0.5 9.8 25 10.4 0.5
8 7.6 1.4 8.5 1.3 7.7 2.7

w (%)-humidity content: Aw/At (%/h)-speed of water evaporation.



Temperatuur puuviljade ja marjade konvektiivsel

Kuivatamisel
Kultuur B-C C-D D-E
Ounad 45-60 70-80 60
Pirnid 45-60 kuni 80 50
Ploomid 45-55 kuni 85 60
Kirsid 45-50 kuni 75
Maasikas 45-50 50-60
Vaarikas 40-50 kuni 80
Must sdstar 45-50 60-65
Karusmarjad 40-50 kuni 80
Mustikas 40-45 kuni 55
Pihlakas, must aroonia 40-50 kuni 60
Kibuvits 45-50 (100) kuni 70

CO



Temperatuuri moju kuivamisel polufenoolide sisaldusele

Temperatuur, C | Kuivamise aeg, Poliifenoolide
tund uldsisaldusmg/100 g dw
Varsked ounad 0 224,82
2 142,82
50 C 7 127,79
10 117,55
14 98,09
2 156,73
60 C 7 119,96
10 96,15
14 68,36
2 161,13
70 C 7 99,28
10 65,94
14 43,02

INFLUENCE OF TEMPERATURE AND TIME OF APPLE DRYING ON
PHENOLIC COMPOUNDS CONTENT AND THEIR ANTIOXIDANT ACTIVITY
Aneta Wojdyto1 , Adam Figiel 2, Jan Oszmianski1



Temperatuur ja kuivatusohk

Ohu soojenedes absoluutne niiskusesisaldus ei muutu,
kiill aga vdheneb relatiivne niiskus.

Hz20 H20

H20

Ohu relatiivne niiskus (RH) 60% Ohu relatiivne niiskus (RH) 30 %

Temperatuur 40 ? Temperatuur 600
Kuivatusohu Kuivatusohu 1kg kuivatusohu
temperatuur suhteline niiskus | teoreetiline voime siduda

C % vett (g) kiillastumiseni (RH
100%)

29 90 0.6

30 50 7,0

40 28 14.5

50 15 24.0




Puuviljade ja marjade omadused

Rohkelt - vesi, siisivesikud, kiudained, vitamiinid, mineraalained,

poltfenoolsed Gihendid

Vahe - valgud, rasvad

Puuviljad ja marjad Veesisaldus (%)
Ounad 75-90 %
Pirnid 80-89%

Ploomid 70-85%
Kirsid 80-86 %
Vaarikad 82-89%
Maasikad 85-92%
Mustikad 80-87%
Johvikad 86-88%
Must sostar 18-87%

Rakkude

vaheruum Raku kest

Vakuool



Puuviljade ja marjade omadused

Korge hapete sisaldus

Puuviljad ja marjad Orienteeruv Haigustekitajad Madalaim
happesus pH.

pH Staphylococcusaureus 4.5

Ounad 3.0-4.5 zalmenglla 4.0

Pirnid 3.4-4.7 Costridium botulipum, A and B 4.8

Ploomid 23-4.6 Clastridium botulioum E 5.0

Kirsid 3.0-4.7 Closlidium peririnaens >

: Vibrig parahasmolyficus 4.8

Vaarikad 3.0-4.0 Bacillus cereus 10

Maasikad 3.0-4.0 http:/fa=zie-horticutture. tamw. edufcommercia food _processor’microbio. hitm!

Mustikad 3.0-4.5
Johvikad 2.3-3.0
Must sdstar 3.0-3.5




Veesisalduse maaramine toodetes
r

* Vaikese kuivatiga- kuivatatakse konstantse
kaalu saavutamiseni. Temp. 100-108 °C

Alg- ja |dppkaalu vahe kaudu arvutatakse
toodetes sisalduva vee protsent.
Meetod:
70+ 12 C, vaakum < 100 mm Hg, 6 tundi,

(UN DETERMINATION OF THE MOISTURE CONTENT FOR DRIED FRUITS)

e Laboratoorselt - erinevad kuivatuskaalud
Halogeen, vaakum, infrapuna jt.




Vee aktiivsus

Vee aktiivsuse vaartus (aw) naditab paremini vaba vee sisaldust tootes, mida
mikroorganismid saavad kasutada elutegevuseks ja mis osaleb biokeemilistes

reaktsioonides . Vee aktiivsuse indeks (aw) vaartused 0 kuni 1

Veerikkad toiduained (aw) Toode AW vairtus
ule 0.85
Varsked puuviljad ja 0.97-0.99
Keskmise niiskusesisaldusega koogiviljad
toiduained (aw) 0.60 -0.85 Varske liha 0.98-0.99
Leib 0.94 - 0.97
Madala niiskusesisaldusega Jahu 0.76-0.87
toiduained (aw) alla 0.60 Puuviljakook 0.73-0.83
Kuivatatud puuviljad 0.40-0.80
Kuivatatud liha 0.6-0.90
Suhkur 0.19

Vee aktiivsus suureneb temperatuuri tdustes



* Vee aktiivsuse leidmiseks
moddetakse Uihesugusel
temperatuuril veeauru rohku
toote pinnalt (P) ja puhta vee
auru réhk (P,)

* Arvutatakse valemiga

a,, =P/P,
Vee aktiivsust saab vahendada:

konservantide, suhkru, soola,
hapete lisamisel

Minimaalsed a,,

vaartused aw
mikroorganismide kasvuks
Bakterid 0.8-0.99
Clostridium botulinum A, B 0.97
Clostridium botulinum E 0.97
Pseudomonas fluorescens 0.97
Clostridium perfringens 0.95
Escherichia coli 0.95
Salmonella 0.95
Vibrio cholerae 0.95
Bacillus cereus 0.93
Listeria monocytogenes 0.92
Bacillus subtilis 0.91
Staphylococcus aureus 0.86.!
Hallitusseened 0.70
Parmseened 0.75
' ismide kasv
Mlkroor%izljubde as 0.50




Veesisaldus kuivatatud viljades

 Madala niiskusesisaldusega
kuivatatud viljad
Veesisaldus alla 15% (enamik tooted alla 10%)

Vee aktiivsus (a,,) 0.4 - 0.5
Toote potentsiaalne sailivus 1-4 aastat

* Keskmise niiskusesisaldusega
kuivatatud viljad
Veesisaldus 15-35 %
Vee aktiivsus (a,,) 0. 60 -0.70
Toote potentsiaalne sailivus 0,5-1aasta ( lisaained)

Minimaalne niiskusesisaldus mikroorganismide kasvuks
* Bakterid 20-30 %
*  Parmid, hallitusseened 10-15%




Puuviljade ja marjade omadused

Bakterid pH 7.0 (min. 4.0) Spoor‘\ e
Arenevad valdavalt adsidofiilsed bakterid N / ﬂ\\
(/. B RER—— \
\ — : _'_,j'h\: 3 . /,'
Hallitusseened pH 4- 8,5 (kuni 1,5) y § M ———
. ?
Aspergillus, Penicillium jint oz
PeTe J /— Huuf
& -
V7 —, — —

Parmseened pH 4-6

Miikotoksiinid piirnormid 4pg/kg!!!

Alatoksiinid B1, B2, G1,G2
Aflatoksiin B1
Ohratoksiin A *

KOMISJONI MAARUS (EU) nr 1881/2006, 19. detsember 2006



Mikroorganismid kuivatatud puuviljades ja marjades

» Kuivatatud viljadel keskmiselt CFU/g < 103

(Food microbiology: an introduction By Thomas J. Montville, Karl R. Matthews)

e Vabariigi Valitsuse 25. mai 2000. a maaruse nr

166 "Toidugruppide suhtes esitatavad » Bakterite tildary 105
mikrobioloogilised nduded" muutmine) Colilaadsed bakterid 5
KAOTANUD KEHTIVUSE ! 10
Escherichia coli 0
«  KEHTIB (EU) nr 2073/2005 Parmseened 102
Hallitusseened m=10°
M=10%

CFU/g -kokkuleppeline (ihik, mis valjendab minimaalset mikroobide hulka, mis on véimeline moodustama s66tmel
eraldiseisvaid pesi ehk kolooniaid (CFU-colony-forming unit)



Standardid kuivatatud toodetele?

UNECE STANDARD DDP-16
® ISO 7701 :1 994 concerning the marketing and

https://www.evs.ee/tooted/iso-/701- R
1994 DRIED APPLES

2012 EDITION

« UNECE standard

http://www.unece.org/fileadmin/DA M/trade/agr/standard/dry/Standards/16Dried Apples
e 2012.pdf

UNITED NATIONS
New York and Geneva, 2012



Ensimaatiline pruunistumine

* Fenoolsete Uhendite okslideerumine 6huhapnikuga mille toimel tekib melaniin
* Pruunistumise takistamine: takistatud kui aw on alla 0.4

- Blanseerimine 70-100°C, askorbiin- sidrunhappe lahus (alla 4 pH),
- Sulfitid E221, E222, E223, E224, E226, E227, E228

Fenoolsed iihendid + hapnik » Polifenool-oksudaas » kinoonid » melaniin



Vaavlithendite kasutamine

wWO0O0D BOX OR
/ HEAYY CARDBOARD
CARTON

TRAYS RAISED

| ABOUT 10CM ABOVE
GROUND WITH
ABOUT 3.5CM SPACE
BETWEEN

SULPHUR IN DISH
SET TO SIDE OF
TRAYS

WO0O0D BLOCKS
OR BRICKS

AIR VENTS FOR
BURNING SULPHUR

* Vaaveldioksiidi ja sulfitite
(E 220-224 ja E 226—228) puhul on

piirnorm valjendatud vaaveldioksiidina
SO,, kdikidest vdimalikest allikatest.

» Kui kogus ei lileta 10 mg/kg voi
10 mg/|, loetakse ta toidus
puuduvaks.

e pirnid ja 6dunad, kokku 600 mg/kg;

Seadus: Toidus lubatud lisaainete loetelu ja piirnormid toidugruppide kaupa, lisaainete kasutamise tingimused ja viisid ning
lisaainete mirgistamise ja muul viisil teabe edastamise erinduded ja kord? httes://www.riigiteataja.ee/akt/905492







Ounad

Tegevus Mobtmised Vaartused
Bunte kaal enne kuivatamist algkaal nefto 1439 g

Pestud duntelt eemaldati sidamik ja | viilu paksus 4-5mm
viilutati koorega JaékKide kaal 260qg
Lisand netto el
Kuivatamise temperatuur temperatuur 40C
Kassetivahetus h 3h
Kuivatamise aeg kellaaeg ca 6 tundi
Kaal l6ppkaal 164 g
Kuivatamise saagis % 11,39%

Markused: ebastandartsed kuivatiste kaal 34 g




Mitte-ensimaatiline pruunistumine

e Maillard’i reaktsioon - pruunistumine leiab aset valkude koostises
olevate aminohapete ja redutseerivate suhkrute reaktsioonil

- reaktsioon max 15-30% , aw 0.5-0.8
- korge temperatuur 50 C (ka toatemperatuuril)
- pH (optimum: 6...7; toimib ka ~4...7)

e Karamellistumine — suhkrute puroltus (tle 100 °C) (vee eraldumine,
isomeratisioon, polimeratsiooni protsess)

-korgel temperatuuril (rostimisel)
e Pruunistumise takistamine:
- Veesisalduse reguleerimine
- Temperatuuri, pH langetamine
- Vaaveldioksiidi, sulfitite kasutamine



Biokeemilised reaktsioonid ja mikroorganismide
areng erinevatel vee aktiivsuse vaartustel

MITTEENSUMAATILINE
N LIPIIDIDE PRUUNISTUMINE
OKSUDATSIOON 1A/
rMiIiSeEEME
PARMID
BAKTERID

Reaktsioonide suhteline intensiivsus

0.1 0.2 03 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
Vee aktiivsuse indeks Aw



Tootmisskeem

Ounte sorteerimine
ja pesemine

Puuviljade
ettevalmistamine

Kuivatamine

Peenestamine

Pakendamine




Kuivatite klassifikatsioon

Ligi 50 erinevat kuivatititpi on praktilises kasutuses
Kirjanduses kasitletakse Ule 400 kuivati (Mujumdar 2008a)

Eeltootlemise Tooreziimi Konstruktsiooni Soojuse Kambri rohk | Kuivatusagents Niiskuse
meetod jargi tiup tlekanne eraldamine
Osmootiline Tsukkel —+—> Kamber \ Konvektsioon Atmosfaari Ohk Keskkonda
kuivatamise toimeline
s Tunnel Kontakt K
meeto Konveier V Radiatsiooniline > Vaakum Pdlemisgaas N Konden-
BlanSeerimine | Pidevtoimeline Saht Kérgsagedusvilja satsioon
" . Trummel Ultraheli Suvavaakum
Kilmutamine _
Keevkiht Akustiline Ulekuumenenu Silikageel

Ultraheli

d aur




Solaarkuivatid

* Eelkdige ldunamaades kohvioad (70% Colombia),

tee (Indoneesia), mango (Uganda), puuviljad ja maitseained (India)

e Eesti- ebapiisav kuivatusaeg, temp, RH.
* Probleemiks riknemine ja hugieen

 Temperatuur kuni43-60°C ?

* RH soOltub valisdhu niiskusest ja temp.

e Ohu liikumise kiirus 0.5 - 1.5 m/sek

* Vaba konvektsiooniga vdi sundventilatsiooniga

e Kuivatuskambri ja kollektori suhe R=3
(P&ikese kollektori pindala/kuivatuskambri maht)

http://solardevicesforthirdworld.webs.com/solardryers.htm



Konvektiivkuivatid
Kamber kuivatid 5000- 10 000 kJ/kg

* Puu ja koogiviljade vaiketd0stuslikuks
kuivatamiseks (20-100 kg)
« Temperatuur, RH reguleeritav

« Ohu likumine 0.5-1,25 m3¥sek/m?2 kuivatuspinnale

Alr movement Pressure distribution

Bl vwm it
Zalwes] Ly 4
T L

* http://www.innotech-ing.de/Innotech/english/Cabinetdryer.html
» Kuivatustehnika, A. Poobus, T.Tiikma
* http://www.unido.org/fileadmin/import/32148_34ClassificationofDryers.17.pdf




Tunnelkuivatid

N <
\ VALISOHK
V= — = ﬁl
B ==
. 1 1 N=
1] e \ NIISKE
I I HEITOHK
ol D O 0 C 0 O 0 O
/

Niiskem piirkond



Tunnelkuivatid 4000- 9000 kJ/kg

Konveierkuivatid 5000- 10 000 kJ/kg

—




Infrapunakuivatid

2,5-4 kWh/kg

e 2,5-200 um

e Infrapunakiirgus neeldub hasti
tootes sisalduvas vees

e Tsukliline tooreziim

e Eeliseks on energia kokkuhoid,
ning vitamiinide ja teiste
bioaktiivsete Uhendite parem
sailimine toodetes




Vaakumkuivatamine

(atmosfaariréhk 760 Torr)

e Vaakum 35-450 Torr =

puhta vee keemistemperatuur 29-86 °C
e Saab langetada kuivatamise temperatuuri
e Kuivatamisprotsess kiireneb
e Korge hind

Polli vaakum-infrapunakuivati

Tehnilised andmed:

* Kasulik pind 6m?

e Vaakum 0,4-0,7 kgs/cm2, (so. 294-514 Torr)
= puhta vee keemispunkt 74,8- 89,2° C

* Lubatud energiakulu 0.7-0.8 kW/h liitri vee
aurustamiseks (?)




Kondensatsioon kuivatid

Madalam temperatuur 30-50° C

Kuivatusdhku ei pea vahetama
valiskeskkonnaga

Niiskus kuivatusohus
kondenseeritakse kiilmal aurusti
pinnal

Madalam energiavajadus

— . 2
-
[ v

KOMPRESSOR

VENTILAATOR

| <
AURUSTI




Kondensatsioon kuivatid




Mikrolaine kuivatid

Mikrolaine kiirguse laineala
pikkust on 1mm kuni 1meetrini.
Kuivatamiseks eelistatakse
sagedust 915-2450 MHz.

Tekitab tugeva aururohu
materjali sisekihtides

Ulekuumenemise valtimiseks
peab kuivatatav materjal liikkuma
magnetroni suhtes

Kiire kuivamine

Valdavalt kasutatakse
kombineeritud teiste
kuivatusmeetoditega voi
jarelkuivatamiseks




Pihustuskuivatid

« Sobib vedelatele (voolavatele) toodetele. sh. mahl, pireestatud /
pastaks muudetud taimsed tooted, ekstraktid jne.

«  Konvektiivne kuivatusmeetod — 6hu suur tahtsus. Ohk (kuum ja
kuiv) on nii soojuskandja kui veeauru vastuvotja.

» Kiire kuivamine / suur tootlikkus / aurustusvoimsus. Pihustamine
kindlustab Ulisuure kontaktpinna kuuma 0hu ja toote vahel.

« Pidev t66 .Voimalus rakendada automatiseeritud ja
mehhaniseeritud vooluliine. Saadava pulbri kérge kvaliteet

PUUDUSED

Pihustuskuivatite kallidus (alginvesteering ja hooldus)
Suur soojusenergia ja elektrienergia kulu
Suur tootmispinna ja kérgete tootmisruumide vajadus ¢
Spetsiifilised ohutuse probleemid nii tootele, inimestele kui ka !

YV V VYV

e

keskkonnale . P,






Kulmkuivatus

Sublimatsioon on oma olemuselt nii
soojuslik (vajab toimumiseks
soojusenergiat) kui massitlekandeprotsess
(vee kandumine Uhest faasist teise).

Sublimatsioon on protsess, mille kaigus
aurustub vesi tahkest olekust, st. jaa
muutub otse veeauruks. Ketmumine 4

PO
el Sulamine:

Kuivatamine
kuuma Shuga

Sublimeerumine saab toimuda 51007 YES!
stigavvaakumi tingimustes ja temperatuuril = )
o - £ JAA Tavaline vaakumkuivatus
alla 0 °C (toode peab olema kilmutatud). E
” 10 -
I = —
© 462 _Kolmikpunkt

Sublimatsioon-
kuivatus

AUR

-40 0 100
TEMPERATUUR (°C)






Poorsus erinevate kuivatite kasutamisel.

Magdalini Krokida and Zacharias Maroulis

Material Moisture  Porosity Referencq
Drving method/conditions content
(kg/'kadb)
2. Apple
Matural air doang, 50°C 0.1 0.2 Donsi et al 1996
Forced air dr 50°C, RH:15% 0.1 0.1
Vacuum drying, 50°C 0.1 0.4
Freeze drying 0.1 0.8
Aur drying, 50-60°C, 0.1-2m's 0.1 0.5-0.3  Ram 1994
Osmotic deh. (15-45% sugars) 3-5 0.2-0.4  Reppaetal 1999
(10-40°C)
Osmotic deh. (50% sucroce 20°C) 3 0.35 Mavroudis et al. 1998
Aar drying 70°C, RH:20-60% 0.1 0.65 Zogzas et al. 1904
Air drying, 70°C Lozano et al 1930
Vacuum drying, 80°C 0.1 0.5 Torreggam et al. 1905
Air drying, 60°C 3m/sec RH: 10% 0.1 0.6 Sjoholm & Gekas 1995
A defag, T A o ks Bepon,
Varuum drying, 30-900mbar 0.75-0.6 Krokida et al. 1998c
Osmotic dehydration glucose 0.5
Microwave drying 0.6
Freeze drying 0.92-0.75
4. Blueberries
Air dried , 50°C 0.1 0.15 Yang & Atallah. 1985
Microwave oven dned 0.1 0.21
Vacuum-oven dned, 40°C 0.1 0.45
Freeze dned 0.1
Air dried | 45°C 0.1 0.2 Raghavan & Venkatachalapathy, 1090

Microwave oven dned 0.1 0.21-0.2



Kuivatamisjargne hoiustamine

Konditsioneerimine- 4-10 paeva hoitakse materjali suurpakendis
niiskusesisalduse Ghtlustumiseks.

Sorteerimine - suuruse vOi varvi alusel jaotatakse kvaliteediklassidesse.
Vajadusel vilju peenestatakse voi sdelutakse sobivasse fraktsiooni.

Rehudreerimine.- lisatakse puhast vett viljade niiskusesisalduse
suurendamiseks

Pakendamine- 6hu ja niiskuskindlasse vaike- vOi suurpakendisse, mis
kindlustab toodetele maaratud sailivusaja



Pakendite niiskuse ja ohu labilaskvus

WVTR (g/m3/day) O.TR (cc/m?/day)
(38°C, 90% RH) (23°C, 60% RH)
Flour and flakes 10-50 =500
Muesli 10-50 =500
Crisp breads 5-10 >500
Dried fruits 5-10 >500
Tea 5-10 =500
Pasta 1-5 100-500
Bisquits 1-5 =500
Snacks (low fat) 1-5 50-100
Breakfast cereals <1 =500
Snacks <1 <1
Herbs and spices <1 <1
Dehydrated soup mixes <1 <1
Milk and cocoa powders <1 <1
Coffee <1 <
Instant coffee <1 <1

*WVTR = water vapour transmission rate

O,TR = oxygen transmission rate &
STORAENSO
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