a‘,m? POLLUMAJANDUSE REGISTRITE o ) ‘ o
,;m\ JA INFORMATSIOON| AMET Kinnitatud PoIIumaJanduse Reglstrlte ja
v/ Informatsiooni Ameti peadirektori 31.03.2020

kdskkirjaga nr 1-12/20/31

T

INNOVATSIOONIKLASTRI TOETUSE INNOVATSIONNITEGEVUSE LOPPARUANNE

1. Elluviidud tegevuste kirjeldus’

Innovatsioonitegevus ,, Taimsete valkude ekstrudeerimistehnoloogia arendus*

Antud tegevuse eesmérgiks oli todtada valja tehnoloogiad kodumaiste kaun- ja teraviljade, peamiselt kaera,
pdldherne ja pdldoa vaarindamiseks ekstrudeerimise abil. Katsed viidi labi nii Uksikute valkude kui ka nende
kombinatsioonidega. Lisaks to6tati valja uued ning innovatiivsed mudeltooted lahtuvalt tarbija eelistustest.
Klastri tegevus oli suunatud Eestis kasvatatavate kultuuride kasutusv@imaluste uurimisele eesmargiga arendada
valja uued tehnoloogiad kdrgema lisandvaartusega toodete tootmiseks. Klastris kasutati kommertsiaalselt
saadaolevaid vélismaiseid valke pelgalt sellepérast, et kodumaiseid ei ole veel saada. Klastri (iheks eesmargiks
oligi pakkuda sisendit, millised tehnoloogiad on sobilikud kaun-ja teraviljadest valgupulbrite tootmiseks ning
seelabi luua teaduslikud alused Eestisse toostuse rajamiseks. Kdik kodumaised saadaolevad valgupreparaadid
said projekti raames testitud.

Kirjanduse ulevaade ekstrudeerimise tehnoloogiatest

Tegevuse jooksul on antud Ulevaade madala ja kbrge niiskussisaldusega ekstrudeerimise tehnoloogiatest ja
potentsiaalsest tehnoloogiasiirdest Eesti toormele. Lébi on todtatud vastavasisuline teaduskirjandus ning lisaks
koostatud l6pptoodete turuiilevaade Rootsi, Soome ja Eesti lihaalternatiivide kohta. Ulevaated on jagatud Klastri
lilkmetega (Lisa 1) ning on koostatud brosiiiir (Lisa 2).

Teaduskirjanduses on vélja toodud peamised tehnoloogiad tekstuuri tekitamiseks: madala ja kdorge
niiskussisaldusega ekstrudeerimine, elektroketrus ja hdrdekambri kasutamine. Valisime antud projekti raames
ekstrudeerimise, sest see on kdige kéttesaadavam ning skaleeritavam tehnoloogia. Lisaks on v@imalik (he
seadmega toota vdga erinevaid tekstuure taimsetest valkudest. Kirjanduses oli peamiselt anallidsitud
ekstrudeerimist soja ja hernevalguga, kuid puudus info nditeks pdldoa ja kaera kasutamisest. Kirjanduse
labitootamisel saime sisendit vBimalikest parameetritest - kruvide konfiguratsioon ja pdorlemise kiirus,
niiskussisaldus ja ekstrudeerimiskambri temperatuuriprofiil. Kirjanduses toodi ka vélja, et on oluline jalgida
spetsiifilist mehaanilist energiat (SME), ekstrudeeritava massi temperatuuri profiili ja viibimise aega kambris,
didsile avaldatavat réhku ja voolukiirust. Samas on taimsete valkude funktsionaalsed omadused véga erinevad,
eriti mdjutab seda valkude ekstraktsioonimeetodid. Seega oli vajalik igale toorainele valja to6tada spetsiifiline
ekstrudeerimisparameetrite profiil, et sobiv struktuur tekiks.

Turuilevaade viidi 18bi 2019.aastal, mille kdigus kulastati Tallinna, Helsinki ning Stockholmi suuremaid
supermarketeid ning koguti kokku 72 erinevat 16pptoodet. Néidiste valikul 1&htuti sellest, et need sisaldaksid
peamise komponendina ekstrudeeritud taimseid valke, et tekiks arusaam innovaatiliste t66tlemistehnoloogiate,
peamiselt ekstrudeerimistehnoloogia md&ju toodete sensoorsetele omadustele . Kdige suuremad tootekategooriad
moodustasid taimsed burgerid (28), ,,lihapallid” (24) ning ,,hakkliha“ tooted (20), millest 61% olid jahutatud
ning 39% siigavkilmutatud tooted. Peamised valguallikad olid soja ning nisugluteen, kuid jéudsalt on kasvamas
herne- ja pdldoavalgu kasutamine. Pdhjus, miks soja ning nisugluteeni kasutamine on véaga populaarne, tuleneb
nende valkude funktsionaalsetest omadustest — hea veesidumise- ja geelistumisvfime ning kiulise struktuuri
moodustamine ekstrudeerimisel. Lisaks on nimetatud valkude hinnad madalamad kui teistel kaun- ja
teraviljavalkudel. Samas otsitakse pidevalt alternatiive, sest tootjatel ja tarbijatel on iha suuremad ootused
kohalikule toorainetele. Taimsed tooted paiknesid supermarketites erinevalt. Paljud jaeketid on eraldanud need
spetsiaalselt vegan sektsiooni kuid oli mérgata toodete paigutamist traditsionaalsete lihatoodete korvale, et ka
omnivoorid leiaksid uusi ning innovaatilisi tooteid.

Ekstrudeerimiskatsed tiksikute valkudega
Ekstrudeerimiskatsed viidi labi kommertsiaalsetest valgupulbritest, sest ekstrudeerimisel vajalik toormaterjali
kogus projekti jooksul oli kordades suurem kui Polli valkude eraldamise to0paketi saagis. Uhe ekstrudeerimise




katsepéeva kogus on miinimum 5kg valgupulbrit, samas toodeti Eestis kasvatatud toorainetest kokku méned
kg materjali. Et arendada klastri liilkmetele valja ekstrudeerimistehnoloogiad taimsetest valkudest ning neid
kasutada mudeltoodetes pidime toé6tama kattesaadavate toormaterjalidega. Eesti toorainest leidsime
kanepivalgu ja linavalgu, mida toodab ettevote Vegetein. Kuigi projektis kasutatud pohilised toorained
kaeravalk oli toodetud Rootsis, hernevalk Itaalias ning pdldoavalk Latis, siis suure tdendosusega sobivad ka
Eestis kasvatatud samad p&llukultuurid valgupulbrite tootmiseks ning jareltoétluseks. Samas on oluline paika
panna tépsed ekstrudeerimisparameetrid igale toorainele.

Lihaanaloogide ekstrudeerimisel on valgud peamised molekulid, mis moodustavad ristsidemed ja tekitavad
tugevaid struktuure. Aga liha-laadne kiuline tekstuur tekib just siis kui segu koosneb kahest faasist — pidevast
faasist ja dispergeeritud faasist — teiste sdnadega, lisaks valkudele on vaja ka muid komponente. Optimaalne
valgu kontsentratsiooni vahemik on umbes 55-75%, mille juures on struktuuri tugevus ja ka kiulisus
optimaalsed. Struktuuri formeerumine s6ltub ka muudest faktoritest peale valgu kontsentratsiooni nagu valgu
denaturatsiooni astmest, aminohappelisest koostisest ning rasva ja kiudainete kogusest. Kdikidel pulbritel on
erinevad valgu-, rasva- ja susivesikute sisaldused, funktsionaalsed ja sensoorsed omadused.

Seega alustati ekstrudeerimistehnoloogia arendust ksikute valkudega, et kaardistada nende struktureerimise
vOime ja maitseomadused. Kiulise struktuuri moodustamiseks oli vaja leida sobiv ekstruuderi reziim. Katsete
kédigus muudeti kruvi Kiirust, taigna niiskussisaldust, kambri temperatuuriprofiili, materjali toitekiirust,
jahutustunneli temperatuuri. Kérgemad kruvikiirused suurendavad toétluse intensiivsust ja réhku, veesisaldus
reguleerib massi viskoossust ja ka tootluse intensiivsust ning veesisaldusest s6ltub ekstrudaadi pehmus ja
kiulisus. Madalamal niiskusesisaldusel moodustab ekstrudaat kiudusid, kdrgematel oli see aga kummine voi
geeljas mass. Temperatuur peab letama valkude sulamistemperatuuri ja kdrgemal temperatuuril moodustavad
valgud tugevama struktuuri. Jahutustunneli temperatuur on oluline parameeter, sest ekstruuderi kambris toimub
massi suunatud liikumine erineva kiirusega ning samaaegne jahutamine on see, mis tekitab kiulisuse. Selleks
leiti sobiv jahutustunneli temperatuuri gradiendi parameetrid.

Madala niiskusesisaldusega ekstrudeerimine ehk kuivekstrudeerimine viidi katsed labi herne, soja, pdldoa,
kaera, kartuli, riisi, kanepi ja linavalkudega. K&rge niiskussisaldusega ekstrudeerimine ehk méargekstrudeerimine
viidi katsed 1&bi herne, soja, pdldoa, kaera, nisugluteeni, kanepi ja linavalkudega. Kuivekstrudeerimise
tulemustest selgus, et riisivalk ning kartulivalk ei sobi ekstrudeerimiseks, seega ei katsetatud neid
mérgekstrudeerimisel. Lisaks on need ka kallid toorained, mistdttu ei oleks nende kasutamine I6pptoodetes
majanduslikult mdistlik. Sobivate toorainete leidmise korral uuriti kuidas erinevate ekstrudeerimise parameetrite
muutus mdjub I8pptootele. Katsetati niiskussisaldusi 24-35%, temperatuur 125-160 °C ning kruvikiirus 200-
1200 rpm. Selgitati valja, et katsetuste tulemusi on hiljem vdimalik (le viia to0stusskaalale.

Kokkuvote (iksikute valkudega:

1. Sojavalgu isolaat (90% valku) - Pulbril on kdige paremad funktsionaalsed omadused, véga lihtne
struktureerida. Tekib véga tugev struktuur juba madalal kruvikiirusel ja temperatuuril. Pulbril on eriti
kdrge veesidumisvdime ja optimaalne taigna veesisaldus vorreldes teiste valkudega. Ekstrudaadil on
hele-kollakas vérv ja ildiselt neutraalne maitse, kuigi esineb iseloomulik soja maitse. Antud projektis
kasutati Shangdong Yuxin Bio Tech (Hiina) sojavalgu isolaati katsete referentsiks.

2. Nisuvalgul (82% valku) on head funktsionaalsed omadused, moodustades pehme kuid teravilja
maitselise ekstrudaadi. Materjalil on hea veesiduvusvdime kuid nduab suuremaid kruvikiiruseid, et
ekstrudeeruda. Varvuselt on ekstrudaat beez. Antud projektis kasutati Drei Hasen Vital Wheat
Gluten, Loryma (Saksamaa).

3. Hernevalgu isolaat (80% valku) - Pulbril on head funktsionaalsed omadused, kuigi vorreldes
sojavalguga on need kehvemad. Esineb tugev herne maitse ja aroom. Hasti struktureeruv ja moodustab
tugeva ja kummise tekstuuri. Soltuvalt taigna veesisaldusest on v@imalik toota nii linnuliha kui ka
kalalaadseid struktuure. Antud projektis katsetati erinevaid hernevalke, kuid parimad tulemused
saavutati Careflour Pea Protein 80, Caremoli (Itaalia).

4. Kaeravalgu kontsentraat (53% valku) - Pulbril on madalad funktsionaalsed omadused, sest valgud on
denatureerinud. Unhtlasi on sellel valgupulbril kdrge rasvasisaldus (17%), mille t6ttu on seda keeruline
struktureerida. Rasv méarib kruvi ja kambri, mis vahendab kruvitdétluse intensiivsust. Lisaks sellele
takistab rasv uute ristsidemete formeerumist valkude vahel kas fiisiliselt vi reageerides ise valkudega.
Seega oli vaja oluliselt tdsta temperatuuri ja kruvikiirust, et suurendada to6tluse intensiivsust. Valgu
kogus on suhteliselt madal ja tekkiv struktuur on ndrk, rabe ning pole kiuline. Antud projektis kasutati
PrQatein oat protein, Lantmannen (Rootsi).




5. Pdldoavalgu kontsentraat (60% valku) - Pulbril on madalad funktsionaalsed omadused ning Gksikult
ekstrudeerida keeruline. Paremaid tulemusi andis kombineerimine hernevalguga. Antud projektis
kasutati 60.0FB Organic Fava Bean Protein, Aloja — Starkelsen Ltd (Lé&ti, kasutavad sh Eesti
tooraine).

6. Kanepivalk (70% valku) - Moodustab tugeva struktuuri, mis on samavaarne sojavalguga, aga néuab
tugevamat tootlust. Ebameeldiv ning tugev I6hn kala nootidega, kuid oli vdimalik saada ekstrudaate,
mille suutunnetus meenutab kana voi surimi toodet. Antud projektis kasutati Vegetein kanepivalku
(Eesti).

7. Linavalk (50% valku) ekstrudeerub kdrgematel kruvipdoretel ning sobib tdendoliselt segude
koostisosana mitte puhtal kujul ekstrudeerides. Spetsiifiline ebameeldiv maitse. Antud projektis
kasuatati Vegetein linavalku (Eesti).

Projekti raames ekstrudeeriti mitmeid kommertsiaalseid valke, mis olid toodetud erinevatest kultuuridest ning
erinevate ettevdtete poolt. Seetdttu oli vaja tihti otsida uusi parameetreid, mis oleks sobilikud konkreetsele
valgupulbrile. Lisaks, markimisvadrseid erinevusi v0is esineda ka sama ettevotte valgu partiide 18ikes. Kuigi
peamine parameeter, milleks on valgu kontsentratsioon, oli vdrdlemisi stabiilne siis spetsifikatsioonis
deklareeritud valgu pH v&is kdikuda palju, olles the valgu puhul vahemikus 6-8. pH muutus aga 0,1 vdrra voib
aga oluliselt mdjutada kuidas toormaterjal ekstruuderis reageerib. Katsetes kasutati tihti sidrunhappe voi
kaaliumhudroksiidi lahuseid, et kompenseerida pH erinevusi. Lisaks peab ekstrudeerimisel arvestama
asjaoludega: niiskussisaldus on tahtis fllsikalis-keemiliste protsessides; tarklis paisutab ja moodustab dhulise
struktuuri (eriti madalal niiskussisaldusel); suurem Glisisaldus valgupulbris katab pulbri osakesi ja takistab
hddrdumise puudusel ekstrudeerimist; mittelahustuvad kiudained pigem takistavad ekstrudeerimist.

Taimsete valkude ekstrudeerimisel lahtuti eelkdige sellest, et valgu kontsentratsioon oleks vahemalt 60% ning
taimsest valgust v6i nende segudest on vdimalik saada lihale sarnase struktuuriga teksturaate, mis oleks sobilikud
taimsete lihaanaloogide arendamiseks. Kokku tehti projekti jooksul 29 kuivekstrudeerimise ja 16
mérgekstrudeerimise katsepaeva, Kkatsetati 20 erinevat valgupulbrit (erinevad partiid) seitsmest erinevast
toorainest.

Ekstrudeerimise katsed valkude kombinatsioonidega.

Uksikute valkude toopaketi tulemused olid sisendiks kiesolevale tegevusele. To6tati valja nii madala kui ka
kdrge niiskussisaldusega ekstrudeerimise tehnoloogiad valkude segudele ning maérati ekstrudeerimise
optimaalsed parameetrid kaun- ja teraviljadest valmistatud toorainesegude ekstrudeerimiseks. Olenevalt
IGpptoodetest on vilja valitud kombinatsioonid herne- ja kaeravalkudega: 70/30 hernes/kaer; 50/50 hernes/kaer
vBi 30/70 hernes/kaer, mis hinnati kdrgeks sensoorselt (maitse, 16hn ja tekstuur). Selgitati vélja, et katsetuste
tulemusi on hiljem voimalik Ule viia to6stusskaalale. Uldiselt on margekstrudeeritud pulbritel tugevam
algmaterjali maitse vorreldes kuivekstrudeeritud materjaliga, sest maéargekstrudeerimisel on madalamad
temperatuurid ja ekstruuderist valjumisel vesi ei aurustu, seega jadvad lenduvad aroomimolekulid maatriksisse.
Lisaks on oluline mérgekstrudeerimisel jahutustunneli pikkus, mis jahutaks voolava massi (htlaselt ning
stabiilselt. Pikem tunnel tekitab kdrgemat vastur6hku ning vorreldes kuivekstrudeerimisega moodustavad valgud
mérgekstrudeerimisel mérkimisvaarselt viskoossema massi. Seega on oluline valida voolutakistavad
kruvielemendid nii, et vahendada kambrisisemist réhku.

Valkude kombinatsiooni katsed viidi 1abi peamiselt mitmete hernevalgupulbrite ja nende segudega. Valkude
valiku kriteeriumiks oli projekti eesmark — vaarindada pollukultuure, mida oleks véimalik Eestis kasvatada.
Turul leiduvad taimed lihaanaloogid on valmistatud peamiselt soja-ja nisugluteeni segust, votsime eesmargiks
saavutada sarnaseid tekstuure herne ja kaeravalkudega. Katsed tiksikute valkudega naitasid, et kaeravalku on
Uksi keeruline ekstrudeerida, seejarel voeti eesmargiks vaarindada koos nii hernest kui kaera.

Samas katsed nditasid igal pulbril olid erinevad funktsionaalsed, fulsikalis-keemilised ja sensoorsed
omadused. Uleuldiselt oli vdimalik toota herne ja kaeravalgust lihaanalooge nii kuiv- kui ka
mérgekstrudeerimisega aga tdotluse intensiivsus ning temperatuur olid kdrgemad vorreldes soja voi
nisugluteeniga. Ekstrudaatide tugevus oli reeglina nérgem kui sojal ja veesidumine oli tavaliselt madalam.
Maitseprofiil oli selgelt hernene/kaerane ja taheldati ka kibedust, kootavust, metallilisust. Seega hernevalkude-
ja kaeravalkude kasutamine lihaanaloogides vdib olla keeruline ja on vaja rakendada maskeerijaid
toormaterjali maitse peitmiseks.

Katsetatud pdldoa valgukontsentraat moodustas kuivekstrudeerimisel pehme tekstuuri, mérgekstrudeerimine
aga ebadnnestus. Saime jareldada, et kuigi pulbri valgusisaldus oli 60%, mis on lahedane optimaalsele
valgusisaldusele, siis see valk moodustab agregeerudes siiski ndrgemaid struktuure. Ning varreldes teiste
valkudega vajas see ka kdige kdrgemat temperatuuri. Seega kasutati seda valku peamiselt segudes, mitte puhtal




kujul. Selle valgu kdige suuremaks puuduseks on aga darmiselt tugev kibedus ja kootavus ning oane maitse,
mistdttu ei valitud seda toorainet mudeltoodete arendamiseks.

Herne- ja kaeravalgusegude kuivekstrudeerimine oli vaga edukas tekstuuri loomisel (Joonis 10) ning saadi eriti
kiulisi ja rebitud liha meenutavaid tikke, ning mida kasutati lihalaadsete mudeltoodete arenduses. Nende
katsete Uldine jareldus on see, et lihaanaloogide omadused sdltuvad oluliselt nii toorainest kui ka
ekstruudeerimise parameetritest. Seega iga retsepti muutuse puhul tuleb uuesti ekstrudeerimise protsessi
optimeerida. Lihaanaloogide omadused peegeldavad suuresti algsete toorainete omadusi ehk siis teiste

sbnadega, ekstrudeerimisparameetrite muutmisega saab ainult osaliselt kompenseerida kehva tooraine
kvaliteeti.

80% hernevalk + 20% kaeravalk

30% hernevalk + 70% kaeravalk

N
SN

sensoorne tugevus
sensoorne tugevus

Joonis 10 Kuivekstrudeeritud lihaanaloogi sensoorse tugevuse s6ltuvus temperatuurist, kruvi kiirusest ja retsepti koostisest.

Joonisel 11 on toodud néide, kuidas mdjutab valgusegude osakaal tekstuuri. Mida rohkem oli kaeravalgu
kontsentraati, seda vahem valku segus aga rohkem sisivesikuid ning ekstrudaadid olid kiulisemad aga madalama

vetruvusega. Kilastrililkkmete soovidest ldhtuvalt keskenduti rohkem kuivekstrudeerimistehnoloogiate
valjaarendamisele.
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Joonis 11. Herne ja kaera TVP segud.




Kokkuvote ekstrudeerimiskatsetest

Madala niiskussisaldusega ekstrudeerimine ehk kuivekstrudeerimine:

Valgupulbreid ekstrudeeriti ekstruuderiga KETSE 20/40 (Brabender GmbH, Duisburg, Saksamaa), milles
olevad kaks kruvi on samas suunas p6drlevad ning omavahel vastakuti kokku pdimuvad. Kruvide
konfiguratsioon, mis on 800 mm pikad ning diameetriga 20 mm, on toodud Joonisel 12. Valgupulbrite
voolukiirus seadistati konstantseks, kalibreerides need pulbrid esmalt mahulisel toitjal, mis kasutab tigukruvi.
Vett (ja leelist/hapet) lisati ekstruuderisse kalibreeritud peristaltilise pumbaga eraldi pordi kaudu.
Ekstrudeeritava massi kogu niiskusehulk oli seadistatud vastavalt retseptile (Tabelid 3 ja 5) ja ta oli eelnevalt
arvutatud arvestades ka pulbris endas olevat niiskust. Ekstruuderis olevad kuumutuselementid (4 phiploki
kambri sees + 2 lisaploki véljas) seadistati vastavalt toorainele. Kuivekstrudeerimisel toddeldud mass suruti
kambrist valja 1abi diusi, mille ava diameeter oli 2 mm. Tooraine tekstureeritavus hinnati nii visuaalselt kui ka
maitstes ning muudeti ekstrudeerimisparameetrid nagu temperatuur, niiskusesisaldus, kruvikiirus, ja
toitekiirus, et hinnata nende mdju ekstrudaadi omadustele. Erinevate segude ekstrudaadid koguti ka
séilitamiseks lastes protsessil enne kogumist stabiliseeruda. Stabiliseerumist hinnati ekstruuderi sisekambrist
valjuva massi temperatuuri, diilisile avalduva réhu ning mootori péérdemomendi jargi. Need parameetrid
salvestati ekstrudeerimis-programmiga terve katse jooksul tiks kord sekundis. Proovid I8igati diilisi ava juures
oleva Idikuriga, koguti ning kuivatati 40 minuti jooksul 80 °C ahjus, et veeaktiivsus langeks alla 0,6.
Kuivatatud proovid pakiti zip-kottidesse kuni analliiside labiviimiseni.

Kdrge niiskussisaldusega ekstrudeerimine ehk margekstrudeerimine:

Valgupulbreid ekstrudeeriti ekstruuderiga KETSE 20/40 (Brabender GmbH, Duisburg, Saksamaa), milles
olevad kaks kruvi on samas suunas p6érlevad ning omavahel vastakuti kokku pdimuvad. Erinevalt
kuivaekstrudeerimise meetodist, mérgekstrudeerimisel kambri 16ppu oli kinnitatud 24 x 7 x 300 mm (laius x
kdrgus x pikkus) jahutustunnel, milles jahtunud tahkuv materjal venitas piki kiudusid hd6rdumise tottu.
Kruvide konfiguratsioon, mis on 800 mm pikad ning diameetriga 20 mm, on toodud Joonisel 12. Valgupulbrite
voolukiirus seadistati konstantseks, kalibreerides need pulbrid esmalt mahulisel toitjal, mis kasutab tigukruvi.
Vett (ja leelist/hapet) lisati ekstruuderisse kalibreeritud peristaltilise pumbaga eraldi pordi kaudu.
Ekstrudeeritava massi kogu niiskusehulk oli seadistatud vastavalt retseptile (Tabelid 4 ja 6) ja oli eelnevalt
arvutatud arvestades ka pulbris endas olevat niiskust. Jahutustunneli temperatuuriks seati 20 °C Gihendades
veetsirkulaatori. Ekstruuderis olevad kuumutuselementid (4 pohiploki kambri sees) seadistati vastavalt
toorainele. Tooraine tekstureeritavus hinnati nii visuaalselt kui ka maitstes ning muudeti
ekstrudeerimisparameetrid nagu temperatuur, niiskusesisaldus, kruvikiirus, ja toitekiirus, et hinnata nende
mdju ekstrudaadi omadustele. Erinevate segude ekstrudaadid koguti ka séilitamiseks lastes protsessil enne
kogumist stabiliseeruda. Stabiliseerumist hinnati ekstruuderi sisekambrist véljuva massi temperatuuri, dudsile
avalduva réhu ning mootori pdérdemomendi jargi. Need parameetrid salvestati ekstrudeerimis-programmiga
terve katse jooksul (iks kord sekundis. Kogutud proovid jahutati toatemperatuurini, pakiti zip-kottidesse ning
hoiti -20 °C Kirstus kuni anallitiside labiviimiseni.

A:SE-30/30R  E: KBW-45/5/30/R vesi pu lber
B:SE-30/15R  F: KBW-45/5/20/R

C: SE-20/20R  G: KBW-45/5/20/L

D: SE-20/10L
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Joonis 12. Ekstruuderi kruvide konfiguratsioon kasutatud lihaanaloogide tootmiseks. Materjal voolab paremalt
vasakule.

Tabel 3. Optimaalsed parameetrid Uksikute valkude kuivekstrudeerimiseks.

Komment| Toitekii | Kuumu | Kuumu | Kuumu | Kuumu | Kuumu | Kuumu ... | Materjali [ Réh
aar Niisk Kruvikii
Valk tekstuuri | us. % rus, tus 1, tus 2, tus 3, tus 4, tus 5, tus 6, rus. rom temperat K,
70 kg/h °C °C °C °C °C °C P uur, °C bar
kohta
Natske,
Caremoli|paisutatud,
hernevalkl  ei ole 30 7 40 70 130 150 140 140 600 149,8 18,1
kiuline




AlOaS | inalaadne| 30 7 40 70 130 143 143 143 300 1444 43
hernevalk|
Exeller | 00 33 7 40 70 127 132 132 132 225 134 17,6
hernevalk|
Lantméan Vihe
nen . 20 8 40 59 111 137 142 142 400 152 19,6
paisutatud
kaeravalk
o [V re
kanepival| oo 31 7 40 70 110 137 137 137 200 145,9 43
K erg
paisutatud
BMI Paisutatud,
. eiolevaga| 30 8 40 60 115 125 130 130 400 150,9 38,2
linavalk h
ea
Lorvima Suured
-0y kiulised 38 8 40 70 120 137 137 137 700 152,9 15,8
nisuvalk
tukid
Alojas Tekstureeri
pldoaval| " 25 7 40 80 130 160 150 150 1000 164,2 22,2
k
Shandongl ihalaadne) g 7 40 60 90 110 130 130 400 1437 | 649
sojavalk | Ghuline
Tabel 4. Optimaalsed parameetrid iiksikute valkude mérgekstrudeerimiseks.
Kommenta Jahutustun - ~
Valk ar Niisk Toitekiir neli Kuumut | Kuumut | Kuumut | Kuumut | Kruvikiir tlr\a/ln?tee?:tlllj leh
tekstuuri | us, % us, kg/h temperatuu | us1,°C [ us2,°C [ us3,°C | us4,°C us, rpm po '
o ur, °C bar
kohta r,°C
Tugevalt
Caremoli vet_ruv
hernevalk| tuunikala- 55 5 40 40 75 120 135 600 120 138
sarnane
tekstuur
Nutralys
hernevalk \{ﬁ":\‘/’ 55 7 35 40 75 110 125 600 117 7,2
F85M 9
Lantméann
en Hea 42 5 10 40 75 110 140 1200 136 32,9
kaeravalk
BMI
kanepival |VVaga tugev| 50 5 35 45 90 120 140 900 133 21,5
k
BMI | Tugev, 46 5 46 45 90 120 140 1199 134 27,9
linavalk vetruv
Loryma | 0o 50 5 35 45 80 110 130 998 123 93
nisuvalk
Alojas Viga
p6ldoaval g 43 4 20 40 105 130 165 1100 138 36
K vetruv
Shandong| 62 7 40 40 75 124 139 700 124 32
sojavalk
Tabel 5. Kdikide labiviidud kuivekstrudeerimiskatsete tulemused ja kommentaarid tekstuuri kohta.
Ka Kor::r]ent Niisk | Toitekii Kuum Kuum Kuum Kuum Kuum Kuum Kruvikii Mat?rjal RO
tse | Retsept | us, rus, utusl, | utus2, | utus3, | utus4, | utus5, | utusé, rus, hk,
nr tekstuuri | o/ kg/h °C °C °C °C °C °C rpm | EMPErat oy
kohta uur, °C
1 |Caremolily o wuiv| 25 8 40 60 90 110 130 130 400 1502 | 792
hernevalk|
1 phandong .| 40 7 40 60 90 110 130 130 400 1402 | 645
sojavalk
1 [>handongiLihalaadne| g 7 40 60 90 110 130 130 400 1437 | 649
sojavalk | , 8huline
Lantman Vihe
1 nen sisutatud | 20 8 40 59 111 137 142 142 400 152 19,6
kaeravalk P
BMI |Paisutatud,
2 |kanepivallei ole vdga| 22 8 40 60 85 105 110 110 400 148,1 59,8
k hea




BMI
linavalk

Paisutatud,
ei ole véga
hea

30

40

60

115

125

130

130

400

150,9

38,2

Shandong
sojavalk

Ei ole
paisutatud

50

40

60

90

110

110

110

150

119,9

103,9

70%
Lantmén
nen
kaeravalk
, 30%
Caremoli
hernevalk|

Vaikesed
helbed

33

8,5

40

60

105

125

115

115

800

137,2

12,9

70%
Caremoli
hernevalk|

, 30%
Lantmén
nen
kaeravalk

Vaikesed
lihatiikid

30

40

70

130

150

140

140

600

144,1

14,3

70%
Caremoli
hernevalk|

, 30%

BMI

kanepival
k

Pehme, hed|

36

40

60

110

130

120

120

700

139,7

19,8

34% BMI
kanepival
k, 33%
Caremoli
hernevalk|
, 33%
Lantmén
nen
kaeravalk

Véga hea,
kiuline,
lihalaadne

33

40

65

115

135

125

125

700

134,3

16,8

70%
Caremoli
hernevalk|

, 30%
Lantmén
nen
kaeravalk

Hea,
lihalaadne

30

40

70

130

145

135

135

600

132

14,1

70%
Caremoli
hernevalk|

, 30%
Aloja
poldoaval
k

Paisutatud,
ei ole
lihalaadne

30

40

70

130

150

140

140

600

148,7

16,1

70%
Caremoli
hernevalk|

, 30%
Aloja
pdldoaval
k

Suured
mullid

25

40

70

130

150

140

140

800

151

20,3

70%
Caremoli
hernevalk|

, 30%
Aloja
poldoaval
k

Kiuline

35

40

70

130

150

140

140

1000

150,4

8,6

Caremoli
hernevalk|

Vaikesed
helbed

35

40

70

130

150

140

140

600

1478

10,9

Caremoli
hernevalk|

Natske,
paisutatud,
eiole
kiuline

30

40

70

130

150

140

140

600

149,8

18,1

70%
Caremoli
hernevalk|

, 30%
Lantmén
nen
kaeravalk

Vaikesed
tikid

25

40

70

130

150

140

140

400

135,9

8,8




70%
Caremoli
hernevalk|

, 30%
Lantmén
nen
kaeravalk

Hea,
kiuline

20

40

70

130

150

140

140

800

148

37,1

70%
Shandong
sojavalk,
30%
Lantmén
nen
kaeravalk

Suured
mullid, ei
ole kiuline

20

40

70

125

140

135

135

800

157,1

21,7

70%
Shandong
sojavalk,

30%
Lantmén

nen
kaeravalk

Mingi
kiulisus

35

40

70

125

135

125

125

200

150

24,2

70%
Caremoli
hernevalk|

, 30%
Lantmén
nen
kaeravalk

Tekstureeri
tud

30

40

70

145

150

140

140

600

139,9

16,7

70%
Shandong
sojavalk,

30%
Lantmén

nen
kaeravalk

Hea

35

40

70

125

135

125

125

225

147,7

15,6

BMI
kanepival
k

Véhe
paisutatud

30

40

80

90

110

120

120

300

121,1

50,1

BMI
kanepival
k

Halb, véhe
paisutatud

30

40

80

90

110

120

120

350

135

43,9

BMI
kanepival
k

Rohkem
paisutatud

30

40

80

90

110

130

130

250

139,5

47

70% BMI
kanepival
k, 30%
BMI
linavalk

Hea

40

40

80

90

110

130

130

250

137,8

64,4

50% BMI
kanepival
k, 50%
BMI
linavalk

Hea,
paisutatud

40

40

80

90

110

130

130

250

140,3

70,8

50% BMI
kanepival
k, 50%
BMI
linavalk

Hea,
paisutatud,
poorne

35

40

80

90

120

130

130

250

146,1

67,4

70% BMI

linavalk,

30% BMI

kanepival
k

Nork,
ebatiihtlane

30

40

80

90

120

130

130

250

147,1

65,2

70% BMI

linavalk,

30% BMI

kanepival
k

Hea

35

40

80

90

120

130

130

250

1473

71,6

BMI
linavalk

Véhe
paisutatud

35

40

80

90

120

130

130

250

145,2

51,5

80% BMI
linavalk,
20% BMI
kanepival

Vihe
paisutatud

Kk

37

40

80

90

120

130

130

250

145,1

71,9




10

70%
Caremoli
hernevalk|

, 30%
Lantmén
nen
kaeravalk

Hea,
lihalaadne

30

40

70

130

150

140

140

600

136

12

11

80%
Caremoli
hernevalk|

, 20%
Lantmén
nen
kaeravalk

Hea

34

40

80

120

145

135

135

500

150,1

7.9

11

70%
Caremoli
hernevalk|

, 30%
Lantmén
nen
kaeravalk

Hea

33

40

60

130

143

143

143

700

151

8,7

11

50%
Caremoli
hernevalk|

, 50%

Lantmén
nen
kaeravalk

Suured
lihalaadsed
tikid, vaga

hea

35

40

80

130

155

155

155

700

1517

10,8

12

70%
Lantmén
nen
kaeravalk
, 30%
Caremoli
hernevalk|

Lihalaadne

27

40

80

130

155

155

155

1100

158,4

14,6

12

70%
Lantmén
nen
kaeravalk
, 30%
Caremoli
hernevalk|

Hea,
lihalaadne,
kiuline

31,3

40

80

130

150

150

150

1200

156,2

11

12

70%
Lantmén
nen
kaeravalk
, 30%
Caremoli
hernevalk|

Véga
kiuline,
veniv

35

40

80

130

160

160

160

1200

157,3

8,5

13

70%
Caremoli
hernevalk|

, 30%
Lantmén
nen
kaeravalk

Tekstureeri
tud

35

40

70

130

150

140

140

600

1415

10,8

14

Alojas
pdldoaval
k

Ei ole
tekstuuri

35

40

70

120

140

130

130

400

146,3

34,4

14

Alojas
pdldoaval
k

Véaga
suured
Ohumullid

30

40

80

130

160

150

150

601

156,2

21,3

14

Alojas
poldoaval
k

Suured
O6humullid,
ei ole
tekstuuri

25

40

80

130

160

150

150

1000

160,2

27,1

14

Alojas
pdldoaval
k

Tekstureeri
tud

25

40

80

130

160

150

150

1000

164,2

22,2

14

Alojas
pdldoaval
k

Pdlenud

27

40

80

130

160

150

150

1201

166,5

18,1

15

50%
Caremoli
hernevalk|

, 50%
Lantmén

Hea

31,3

40

80

130

145

145

145

700

149,2

14,9




nen

kaeravalk
50%
Caremoli
hernevalk|
15 , 50% Hea 33 40 80 130 150 150 150 600 151,9 11,5
Lantmén
nen
kaeravalk
50%
Caremoli
hernevalk|
15 ,50% [Lihalaadne| 30 40 80 130 150 150 150 650 151,3 10,8
Lantmén
nen
kaeravalk
Alojas Véga_
16 h vetruv ja 30 40 66 110 129 130 130 400 141,2 43,2
ernevalk| «
natske
16 | Alojas | Suure | aq 40 66 110 120 120 120 750 1356 | 314
hernevalk| Shumullid
Alojas .Vahe
16 h paisutatud,| 35 40 70 125 135 125 125 225 137,1 54
ernevalk .
natske
16 | Aloas | Eiole |, 40 70 125 135 140 140 200 1406 | 26,8
hernevalk| tekstuuri
55%
Shandong
sojavalk,
35% Viéhe
16 | Alojas [paisutatud,| 35 40 70 120 120 120 120 500 143,6 44
hernevalk| nétske
, 10%
kiudaines
egu
55%
Shandong
sojavalk,
35% Keskmiselt
16 | Alojas : 30 40 70 100 120 120 120 600 140,5 41,2
hernevalk paisutatud
, 10%
kiudaines
egu
17 | Alojas | Eiole | 55 40 70 100 120 120 120 800 1333 | 107
hernevalk| tekstuuri
Véga
17 | Alojas | pehme, | 5, 40 70 130 145 145 145 400 1463 | 65
hernevalk| vaha
kiuline
17 | A8 | inataadne| 30 40 70 130 143 143 143 300 1444 | 43
hernevalk| ! '
Shandong Folenud,
17 . suured 40 40 70 110 120 120 120 300 150,9 78,5
sojavalk | . .
6humullid
17 [Bhandongl poic tatud | 45 40 70 110 120 120 120 300 1499 | 437
sojavalk
Shandong _Vahe
17 . paisutatud,| 55 40 70 110 120 120 120 250 145,6 36,9
sojavalk N
natske
70%
Caremoli
hernevalk] Hea,
18 ,30% | Kiuline, 35 40 70 130 150 140 140 600 147,7 10,3
Lantman| natske
nen
kaeravalk
70%
Caremoli
hernevalk| Hea
18 , 30% Kiuli ﬁe 38 40 70 130 150 140 140 450 145,2 6,7
Lantmén
nen
kaeravalk
70% Natske,
18 |Caremoli| tugev, 31 40 70 130 150 140 140 200 146,8 10,7
hernevalk| kiuline




, 30%
Lantmén
nen
kaeravalk

18

70%
Caremoli
hernevalk|

, 30%
Lantmén
nen
kaeravalk

Véga
natske

33

40

70

130

150

150

150

350

152,2

9,3

19

70%
Caremoli
hernevalk|

, 30%
Lantmén
nen
kaeravalk

Pisut liiga
tugev

36

40

70

130

150

140

140

450

1449

11

19

70%
Caremoli
hernevalk|

, 30%
Lantmén
nen
kaeravalk

Tekstureeri
tud

30

10

40

70

130

150

140

140

800

146,1

13,3

20

60%
Alojas
poldoaval
k, 38%
Alojas
hernevalk|
, 2% sool

Eiole
tekstuuri

26

50

95

140

155

150

150

500

154

11,7

20

60%
Alojas
pdldoaval
k, 38%
Alojas
hernevalk|
, 2% sool

Suured
6humullid,
ei ole
tekstuuri

20

50

75

95

140

130

130

300

1414

24

20

60%
Alojas
poldoaval
k, 38%
Alojas
hernevalk|
, 2% sool

Paisutatud

20

50

75

95

140

130

130

600

143,6

34,8

21

70%
Caremoli
hernevalk|

, 30%
Lantmén
nen
kaeravalk

Hea,
kiuline

33,5

40

60

130

139

139

139

700

143

8,2

21

50%
Caremoli
hernevalk|

, 50%

Lantmén
nen
kaeravalk

Hea,
kiuline

30,9

40

80

130

146

146

146

700

150,9

7,7

21

70%
Lantmén
nen
kaeravalk
, 30%
Caremoli
hernevalk|

Hea,
kiuline

30,7

40

80

130

151

151

151

800

156,5

6,3

21

80%
Caremoli
hernevalk|

, 20%

Lantmén
nen
kaeravalk

Hea,
kiuline

33,2

40

80

130

150

150

150

296

151,9

73

22

Loryma
nisuvalk

Kiuline

35

40

70

125

140

140

140

550

151

19,9




Loryma

Suured

22 R kiulised 38 40 70 120 137 137 137 700 152,9 15,8
nisuvalk s
tikid
22 | BMI | Eiole |5 40 70 120 137 137 137 300 1506 | 40,6
linavalk | tekstuuri
22 | BMI | Eiole | 4 40 70 120 137 137 137 300 1483 | 56,1
linavalk | tekstuuri
BMI Eiole
22 |kanepival . 35 40 70 120 137 137 137 250 1449 33,2
K tekstuuri
BMI Hea,
22 |kanepival| kiuline, 33 40 70 110 137 137 137 250 147,4 33,7
k paisutatud
o [V res
22 |kanepival Ker eIt’ 31 40 70 110 137 137 137 200 145,9 43
K erg
paisutatud
60%
Shandong| Kergelt
sojavalk, [paisutatud,
23 40% BMI|  véga 33 40 70 110 137 137 137 200 146,9 50,8
kanepival| nétske
k
60%
Shandong
sojavalk,| Véga
23 40% BMIl  nitske 37 40 70 110 137 137 137 900 149,9 15
kanepival
k
60%
Shandong| Kergelt
sojavalk, [paisutatud,
23 40% BMI|  vaga 39 40 70 110 137 137 137 500 148,7 19,5
kanepival| nétske
k
Caremoli Tekstureeri
23 h tud, naruke| 35 40 70 130 140 135 135 400 144,3 13,2
ernevalk|,..
liiga tugev
g3 |Caremolil Pehme, |, 40 70 130 140 135 135 275 1404 | 115
hernevalk| Kiuline
g3 |Caremoli)  Hea, 38 40 70 130 137 133 133 225 1364 | 86
hernevalk| pehme
Véga
g3 | Bxeller | tugev, | 4, 40 70 127 132 132 132 200 1359 | 177
hernevalk| nétske,
kiuline
23 hgéiuzﬁk Hea 33 40 70 127 132 132 132 225 134 17,6
o3 | Exeller | Hea, | 5, 40 70 127 132 132 132 275 1334 | 152
hernevalk| pehme
70%
Caremoli
hernevalk| Pehme
24 , 30% PR 34 40 70 127 145 138 138 425 145,7 8,4
« kiuline
Lantmén
nen
kaeravalk
70%
Caremoli
hernevalk| Védga
24 ,30% | kiuline, | 31,3 40 80 130 160 160 160 412 155,5 12,2
Lantman| natske
nen
kaeravalk
70%
Lantmén
nen | Véga hea,
24 |kaeravalk| pehme, 32 40 70 130 150 150 150 650 150,8 10,5
,30% |[lihalaadne
Caremoli
hernevalk|
70%
Lantmén Pisut
24 nen 33,5 40 70 133 153 153 153 675 158,2 12,6
kaeravalk tugevam

, 30%




Caremoli
hernevalk|

24

50%
Caremoli
hernevalk|

, 50%
Lantmén
nen
kaeravalk

Hea,
pehme

33

40

70

130

145

145

145

500

148,5

75

24

70%
Caremoli
hernevalk|

, 30%

Fazer

Aurora
kaerajahu

Pehme,
vahem
kiuline

34

40

70

130

140

140

140

600

145,9

7.9

25

50%
Caremoli
hernevalk|

, 50%
Alojas
poldoaval
k

Taignane

36

40

70

130

145

145

145

400

149,5

10,3

25

50%
Caremoli
hernevalk|

, 50%

Alojas
pdldoaval
k

Taignane

40

8,5

40

70

130

145

145

145

800

147

79

25

70%
Alojas
poldoaval
k, 30%
Caremoli
hernevalk|

Ulekiipseta
tud

30

40

70

130

150

150

150

300

154,5

19

25

70%
Alojas
poldoaval
k, 30%
Caremoli
hernevalk|

Ulekiipseta
tud, suured
S6humullid

27

40

70

130

147

147

147

800

157,5

20,2

25

70%
Alojas
poldoaval
k, 30%
Caremoli
hernevalk|

Tekstureeri
tud, aga
mitte kdige
parem

26

40

70

130

147

147

147

300

154,2

31,4

26

70%
Lantmén
nen
kaeravalk
, 30%
Caremoli
hernevalk|

Hea,
pehme

35

40

70

130

150

150

150

650

143,1

73

26

70%
Lantmén
nen
kaeravalk
, 30%
Caremoli
hernevalk|

Pehme

33

40

70

125

140

140

140

600

146,5

8,9

26

70%
Lantmén
nen
kaeravalk
, 30%
Caremoli
hernevalk|

Helbelised
tukid

325

40

70

130

147

149

149

600

150,7

6,7

26

70%
Lantmén
nen
kaeravalk
, 30%
Caremoli
hernevalk|
+ soda

Tugev,
kiuline

30

40

70

130

147

149

149

650

149,3

9,5




26

70%
Lantmén
nen
kaeravalk
, 30%
Caremoli
hernevalk|
+ soda

Kiuline,
véga
natske

28

40

70

135

140

140

140

800

146

21,5

26

70%
Lantmén
nen
kaeravalk
, 30%
Caremoli
hernevalk|
+ soda

Véga

kiuline,

natuke
liiga natske

32,5

40

75

135

165

135

130

425

154,2

16,4

26

50%
Lantmén
nen
kaeravalk
, 50%
Caremoli
hernevalk|
+ soda

Pehme,
kiuline

36

40

75

135

160

135

130

350

149,8

9,5

27

40%
Caremoli
hernevalk|

, 30%

Lantmén
nen
kaeravalk

, 20%

Alojas
hernevalk|

, 10%

Alojas
poldoaval
k + soda

Pehme,
vahem
kiuline

36

40

75

135

160

135

130

350

150,3

9,4

27

70%
Caremoli
hernevalk|

, 30%
Lantmén
nen
kaeravalk
+ soda

Pehme,

kiuline,

natuke
kummine

38,5

40

70

130

150

130

125

240

142,6

73

27

53%
Caremoli
hernevalk|

, 30%

Lantmén
nen
kaeravalk

, 17%

Alojas
hernevalk|
+ soda

Hea,
pehme

37

40

70

130

150

130

125

300

142,3

8,2

27

53%
Caremoli
hernevalk|

, 30%

Lantmén
nen
kaeravalk

, 17%

Alojas
hernevalk|
+ soda

Hea,
pehme

36,5

40

70

130

150

130

125

300

141,9

7,7

28

70%
Alojas
pdldoaval
k, 30%
Alojas
hernevalk
+ soda

Ulekiipseta
tud, suured
ohumullid

32

40

70

115

130

125

115

700

138,8

21,2

28

70%
Alojas

Suured
ohumullid,

poldoaval

22

40

75

125

155

130

120

375

148,7

56,4




k, 30%
Alojas
hernevalk|
+ soda

eiole
tekstuuri

28

60%
Lantmén
nen
kaeravalk
, 40%
Nutralys
hernevalk|

F85M

Kiuline,
pehme

30

40

75

125

145

130

120

475

140,8

8,8

28

60%
Lantmén
nen
kaeravalk
, 40%
Nutralys
hernevalk|

F85M

Pehme,
vahem
kiuline

31

40

75

125

145

130

120

400

140,2

8,5

28

50%
Lantmén
nen
kaeravalk
, 50%
Caremoli
hernevalk|

Pehme

33

40

75

125

150

130

120

325

143

8,2

29

37%
Caremoli
hernevalk|

, 28%

Lantmén
nen
kaeravalk

, 24%

Alojas
hernevalk|

,11%

Alojas
poldoaval
k

Pehme

34,5

40

75

130

150

135

125

325

1443

8,5

29

37%
Caremoli
hernevalk|

, 28%

Lantmén
nen
kaeravalk
, 24%
Alojas
hernevalk|
,11%
Alojas
poldoaval
k

Kiuline,
natske

33

40

80

136

156

146

142

500

153,4

8,8

29

70%
Lantmén
nen
kaeravalk
, 30%
Caremoli
hernevalk|

Hea,
kiuline

31

40

70

130

155

150

140

550

154,3

10,2

29

70%
Lantmén
nen
kaeravalk
, 30%
Caremoli
hernevalk|
+
sidrunhap
e

Ei ole
tekstuuri

31

40

70

126

153

152

144

550

155,1

71

29

70%
Lantmén
nen
kaeravalk
, 30%

Caremoli

Tugev,
natske

31

40

70

126

153

152

144

550

152,3

8,7




hernevalk|
+ KOH

Tabel 6. Kdikide labiviidud margekstrudeerimiskatsete tulemused ja kommentaarid tekstuuri kohta.

Kat Kommentaar . ™ Jahutu.stun Kuumu Kuumu Kuumu Kuumu I Materijali RGh
. Niisk | Toitekiir neli Kruvikiir
se Retsept tekstuuri us. % us, ke/h temperatu tus 1, tus 2, tus 3, tus 4, us. rom temperat k,
nr kohta s » K6 po °C °C °C °C " P uur, °C bar
ur, °C
Kerge
Caremoli |tekstureerumi
1 72 5 10 40 75 120 140 1201 128 11,5
hernevalk ne,
ebaihtlane
Lantmann
1 en Hea 42 5 10 40 75 110 140 1200 136 32,9
kaeravalk
Lantmann
1 en Hea 41 5 10 40 75 110 140 1100 137 36,6
kaeravalk
Shandong
1 . Hea 62 7 40 40 75 124 139 700 124 3,2
sojavalk
Taignane, sees
5 | Aloias kerge 40 2,5 18 40 100 150 170 1200 140 14,8
hernevalk| tekstuureeru
mine
Alojas N ~
2 Vaga kdva 40 2,5 18 40 100 140 150 799 138 17,6
hernevalk
p |CaremolijVagavetruvja) o, 5 30 40 75 120 135 998 112 3,6
hernevalk| murenev
Tugevalt
Caremoli vetruv
2 tuunikala- 55 5 40 40 75 120 135 600 120 13,8
hernevalk
sarnane
tekstuur
o |CaremolijVagavetruvjal o, 5 40 40 75 120 135 400 123 9,7
hernevalk Uihtlane
o | Caremolily o v geelias| 60 6 40 40 75 120 135 200 119 7,5
hernevalk
50%
Caremoli
3 [hernevalk)  Natskeja 60 4 40 40 75 120 135 200 121 4
, 50% vetruv
Alojas
hernevalk
50%
Caremoli Tugevalt
hernevalk vetruv
3 50% tuunikala- 60 4 40 40 75 120 135 600 120 5,4
[l sarnane
Alojas tekstuur
hernevalk
50%
Caremoli
3 |Pernevalk]  Pehme ja 60 4 40 40 75 120 135 800 120 4
,50% |vahem vetruv
Alojas
hernevalk
40%
Alojas
hernevalk| Vaga tugev ja
3 . 60 4 40 40 75 120 135 800 122 7,4
, 60% kummine
Shandong
sojavalk
40%
Alojas
3 hergg;a'k Vigatugev | 53 4 40 40 75 120 135 800 118 6,7
, 0
Shandong
sojavalk
Alojas | Lihalaadsed
4 |pdldoaval| kiudud, aga 45 4 25 40 105 125 160 900 136 9,2
k liiga pehme




Alojas
pdldoaval
k

Vaga vetruv

43

20

40

105

130

165

1100

138

3,6

60%
Caremoli
hernevalk
, 40%
Alojas
pdldoaval
k

Hea, vetruv,
tugev

60

10

40

105

115

135

800

124

11,6

60%
Caremoli
hernevalk
, 40%
Alojas
pdldoaval
k

Hea
kanalaadne

52

10

40

110

125

145

1200

126

12,8

60%
Caremoli
hernevalk
, 40%
Alojas
pdldoaval
k

Hea, pehme

54

10

40

110

122

142

999

128

9,3

35%
Alojas
hernevalk
,35%
Alojas
pdldoaval
k, 30%
sojavalk

Tugev,
kummine

40

20

40

115

140

155

400

132

16

35%
Alojas
hernevalk
,35%
Alojas
pdldoaval
k, 30%
sojavalk

Tugev,
kummine,
vahem
kleepuv

42

40

40

95

135

145

250

127

11,2

70%
Caremoli
hernevalk
, 30%
Lantmann
en
kaeravalk

Vaga vetruv

45

40

40

100

140

155

400

134

7,5

65%
Caremoli
hernevalk
,25%
Lantmann
en
kaeravalk,
10%
kiudainet
e segu

Vahem
tekstureeritud
, natuke
natske,
puruneb

47

40

40

95

130

145

600

130

10,1

65%
Caremoli
hernevalk
,25%
Lantmann
en
kaeravalk,
10%
kiudainet
e segu

Vetruv, kiuline

47

40

40

95

130

145

1200

131

15,7

65%
Caremoli
hernevalk
,25%
Lantmann
en

Hea, lihane

47

40

40

95

130

145

1199

132

15,2




kaeravalk,
10%
hernekiud

Loryma
nisuvalk

Nork

53

40

45

80

110

130

800

115

3,8

Loryma
nisuvalk

Hea

50

35

45

80

110

130

998

123

9,3

BMI
linavalk

Keskmine,
kohtades
pehme

48

35

45

90

120

130

1200

130

26,7

BMI
linavalk

Tugeyv, vetruv

46

46

45

90

120

140

1199

134

27,9

BMI
kanepival
k

Vaga tugev

50

35

45

90

120

140

900

133

21,5

BMI
kanepival
k

Kanane

50

35

45

90

120

130

1100

117

9,4

60%
Shandong
sojavalk,
40% BMI
kanepival
k

Lihalaadsed
kiudud, aga
liiga tugev

50

35

45

90

110

120

600

124

31,5

60%
Shandong
sojavalk,
40% BMI
kanepival
k

Pehme

65

35

40

60

80

100

1200

105

2,3

80%
Lantmann
en
kaeravalk,
20% BMI
kanepival
k

Pehme, kuiv

42

35

45

90

110

135

1200

120

14,6

80%
Lantmann
en
kaeravalk,
20% BMI
kanepival
k

Vaga kiuline,
hea

43

35

45

110

155

140

1200

131

10,9

80%
Lantmann
en
kaeravalk,
20% BMI
linavalk

Hea

47

35

45

110

155

140

1200

130

9,4

80%
Lantmann
en
kaeravalk,
20% BMI
linavalk

Véaga hea
kiulisus

42

35

45

110

155

160

1200

141

15,6

50%
Loryma
nisuvalk,
50%
Lantmann
en
kaeravalk

Hea

42

35

45

110

140

150

1200

143

17,9

50%
Loryma
nisuvalk,
50%
Lantmann
en
kaeravalk

Hea, kiuline

43

35

45

110

140

150

1100

145

11,4

50%
Loryma
nisuvalk,

Eriliselt tugev
ja kummine

43

35

45

110

140

150

600

143

23




50%
Shandong
sojavalk

50%
Loryma
nisuvalk,
50%
Shandong
sojavalk

Lihane, pisut
kummine

58

35

45

70

100

120

800

116

9,8

50%
Caremoli
hernevalk
, 50%
Lantmann
en
kaeravalk,
0.25%
soda

Eiole
tekstuuri

55

35

40

75

135

140

650

116

3,2

90%
Caremoli
hernevalk

, 10%
Shandong

soja

Pehme, pisut
kiuline, geeljas

60

85

40

75

135

140

700

122

3,2

90%
Caremoli
hernevalk

, 10%
Shandong

soja

Pehme geeljas|

63

85

40

75

135

140

700

118

3,9

90%
Caremoli
hernevalk

, 10%
Shandong

soja

Veniv, kiuline,
helbeline

50

74

40

75

135

140

600

121

5,4

40%
Caremoli
hernevalk
, 30%
Lantmann
en
kaeravalk,
20%
Alojas
hernevalk
, 10%
Alojas
pdldoaval
k

Kiuline

50

55

40

75

135

140

450

126

8,8

40%
Caremoli
hernevalk
, 30%
Lantmann
en
kaeravalk,
20%
Alojas
hernevalk
, 10%
Alojas
pdldoaval
k

Pehme,
kummine

55

50

40

75

135

140

450

126

5,8

40%
Caremoli
hernevalk
,30%
Lantmann
en
kaeravalk,
20%
Alojas

Liiga pehme

60

45

40

75

130

135

600

123

4,4




hernevalk
,10%
Alojas
pdldoaval
k

53%
Caremoli
hernevalk
,30%
Lantmann
en
kaeravalk,
17%
Alojas
hernevalk
,0.25%
soda

Kihiline, aga ei
ole kiuline

48

40

40

75

130

135

550

122

9,2

53%
Caremoli
hernevalk
,30%
Lantmann
en
kaeravalk,
17%
Alojas
hernevalk
,0.25%
soda

Kihiline,
keskmisel
tugev

49

55

40

75

135

145

650

129

6,7

53%
Caremoli
hernevalk
, 30%
Lantmann
en
kaeravalk,
17%
Alojas
hernevalk
,0.25%
soda

Vaga tugev

49

55

40

75

140

150

750

134

70%
Caremoli
hernevalk
,30%
Shandong
sojavalk,
0.25%
soda

Vetruy, tugev,
ei ole kiuline

55

50

40

75

130

135

300

111

6,6

70%
Caremoli
hernevalk
, 30%
Shandong
sojavalk,
0.25%
soda

Ulekiipsetatud
kana,
murenev

50

50

40

75

120

125

300

116

7,7

70%
Caremoli
hernevalk
,30%
Shandong
sojavalk,
0.25%
soda

Vahem
helbeline

52

60

40

75

120

125

250

115

6,1

70%
Caremoli
hernevalk
,30%
Shandong
sojavalk,
0.25%
soda

Vaga
kummine
kana,
helbeline

50

44

40

75

115

120

650

113

8,5




70%
Caremoli
hernevalk
,30%
Shandong
sojavalk,
0.25%
soda

Kalalaadne,
kihiline,
pehme

57

40

40

75

130

135

550

121

10

70%
Shandong
sojavalk,
30%
Caremoli
hernevalk
,0.25%
soda

Kummine,
helbeline,
kiuline

62

40

40

75

130

135

650

117

3,9

10

70%
Shandong
sojavalk,
30%
Caremoli
hernevalk
,0.25%
soda

Kummine,
tugev, vdhem
helbeline

60

40

40

75

130

135

600

119

4,9

10

70%
Shandong
sojavalk,
30%
Caremoli
hernevalk
,0.25%
soda

Vahem kiuline,
murenev

58

40

40

75

120

125

250

114

5,8

10

45%
Nutralys
hernevalk
F85M,
40%
Shandong
sojavalk,
15%
Alojas
pdldoaval
k, 0.25%
soda

Kummine,
pisut helbeline|

62

40

40

75

125

130

350

118

6,3

10

45%
Nutralys
hernevalk
F85M,
40%
Shandong
sojavalk,
15%
Alojas
poldoaval
k, 0.25%
soda

Pehmelt
kummine

64

40

40

75

120

125

350

116

10

45%
Nutralys
hernevalk
F85M,
40%
Shandong
sojavalk,
15%
Alojas
pdldoaval
k, 0.25%
soda

Helbeline,
kummine

58

40

40

75

120

125

450

115

9,5

11

85%
Caremoli
hernevalk

,15%
Shandong

Tugev, kiuline

52

50

40

75

110

125

500

115

6,1




sojavalk,
0.5% soda

11

85%
Caremoli
hernevalk

,15%
Shandong
sojavalk,
0.5% soda

Kergelt
helbeline

50

50

40

75

110

125

300

116

54

11

85%
Caremoli
hernevalk

,15%
Shandong
sojavalk,
0.5% soda

Pehme
tuunikala

58

60

40

75

105

115

300

110

3,7

11

65%
Caremoli
hernevalk
, 35%
Alojas
pdldoaval
k, 0.5%
soda

Kalalaadne

50

40

40

75

110

125

700

116

11,3

11

65%
Caremoli
hernevalk
,35%
Alojas
pdldoaval
k, 0.5%
soda

Pehme,

kiuline,

laguneb
tukkideks

47

42

40

75

110

125

300

117

11,9

11

65%
Caremoli
hernevalk
,35%
Alojas
pdldoaval
k, 0.5%
soda

Vaga helbeline

55

35

40

75

110

125

800

116

8,5

12

Nutralys
hernevalk
F85M

Vetruv, tugev

55

35

40

75

110

125

600

117

7,2

12

Nutralys
hernevalk
F85M

Helbeline,
murenev

59

35

40

75

110

125

300

116

8,8

12

65%
Caremoli
hernevalk
,35%
Alojas
hernevalk

Vetruv, eiole
kiuline

55

50

40

75

110

125

700

117

12,8

12

65%
Caremoli
hernevalk
,35%
Alojas
hernevalk
+KOH

Vaga vetruv ja
tugev, eiole
kiuline

53

50

40

75

110

125

650

119

8,1

12

65%
Caremoli
hernevalk
,35%
Alojas
hernevalk
+sidrunha

pe

Ei ole
tekstuuri,
murenev

57

40

40

75

110

120

400

115

26,1

12

70%
Caremoli
hernevalk
,30%
Fazer

Pehme, eiole
tektsuuri

45

40

40

75

115

125

800

117

14,5




Aurora
kaerajahu

12

70%

Caremoli
hernevalk

,30%

Fazer

Aurora

kaerajahu

+KOH

Tugev, vetruv

45

40

40

75

115

125

800

120

13

70%
Exeller
hernevalk
, 30%
Fazer
Aurora
kaerajahu
+KOH

Vaga kiuline,
helbeline,
pisut kleepuv

51

45

40

75

115

125

650

115

19,1

13

70%
Exeller
hernevalk
,30%
Fazer
Aurora
kaerajahu
+KOH

Tugev,
kummine

52

45

40

75

120

135

400

126

18

13

70%
Exeller
hernevalk
, 30%
Fazer
Aurora
kaerajahu
+KOH

Vaga tugev,
kummine,
pikad kiudud

42

45

40

75

120

135

400

130

40,6

14

55%
Nutralys
hernevalk
S85M,
45% Fazer|
Aurora
kaerajahu

Kleepuv taigen

50

45

40

75

120

135

600

128

10,2

14

55%
Nutralys
hernevalk
S85M,
45% Fazer|
Aurora
kaerajahu
+KOH

Kiuline,
kihiline,
kummine,
keskmiselt
tugev

45

45

40

75

120

800

133

39

15

15%
Shandong
sojavalk,
85%
Caremoli
hernevalk
,0.5%
soda

Hea, pehme,
eiole vaga
kiuline

53

45

40

75

109

117

600

111

4,1

15

70%
Caremoli
hernevalk
, 15%
Fazer
Aurora
kaerajahu
,15%
Shandong
sojavalk

Kiuline,

pehme,

natuke
helbeline

52

45

40

80

115

130

750

121

6,9

15

70%
Caremoli
hernevalk
,15%
Fazer
Aurora

Pikad kiudud,
tugev,
helbeline

50

45

40

80

120

135

500

125

6,9




kaerajahu
,15%
Shandong
sojavalk
70%
Lantmann
en .
16 |aeravalk| EO€ 50 6 45 40 75 130 150 800 116 5,6
tekstuuri
30%

Caremoli
hernevalk
70%
Lantmann| Véga hea,

en kihiline,
16 |kaeravalk, kiuline, 48 6 45 40 80 150 170 1001 145 8,5
30% pehme, pisut
Caremoli kleepuv
hernevalk

Valgupulbrite olulised omadused

Valgupulbrid on peamine tooraine ekstrudeerimiseks. Seega on nende pulbrite funktsionaalsed omadused
uliolulised. Antud projekti valtel leidsime, et erinevate valgupulbrite tootjate pulbrid samast pdllukultuurist voib
olla vaga erinevad (valgusisaldus, sensoorne profiil ning funktsionaalsed omadused). Lisaks olid erinevused ka
sama tootja valgupulbri partiides, mis mdjutas pulbrite ekstrudeeritavust. Peamised omadused, mida
ekstrudeerimise puhul vélja tuua:

1) Optimaalne valgusisaldus vdiks olla ca 60%.

2) Valgupulber vdiks olla kérge vee-ja 6lihoidmisvdimega, lahustuvusega, geelistumisega ning neutraalse
maitse-ja I6hnaprofiiliga.

3) Valgupulbri pH peaks olema partiide 16ikes stabiilne. Suur muutus keskkonnas vib oluliselt mdjutada
kuidas toormaterjal ekstruuderis kaitub. Ekstrudeerimisel saab kasutada sidrunhappe voi
kaaliumhudroksiidi lahuseid, et kompenseerida pH erinevusi.

4) Ekstrudeeritud materjali omadused olid paremad (tekstuur, maitse, toitaineline vééartus), kui
valgupulbreid kombineeriti.

Eelfermentatisooni mdju antitoitainete lagundamisele, tekstuurile, maitsele ja aroomile.

Valgupulbrites sisalduvate antitoitainete véhendamiseks viidi l&bi fermentatsiooni — ja enstuumkatsed.
Fermenteerimisel kasutati piimhappe- ja spoore moodustaid baktereid (nt Lactobacillus plantarum, Weissella
sp., Bacillus subtilus; Danisco VEGE kultuurid) ning ensiilimkatsetel fitaate lagundavaid ensuiime (fiitaas).
Fermentatsiooni- ja enstiimkatsed viidi 1abi kaera-ja hernepulbrite suspensioonides, mida monotooriti iCinag
susteemis, isotermilise kalorimeeriaga ning katseda viidi labi ka 7L BioBench fermenteris. Peamine antitoitaine,
fltiinhape madrati Megazyme komplektiga. Eelfermenteeritud suspensioonid Kuivatati ning ekstrudeeriti
TFTAK seadmega. Méérati ekstrudaatide tekstuuriparameetrid tekstuurianaliisaatoriga ning sensoorne profiil
treenitud assessoritega TFTAK sensoorika ruumis.

Analidsitulemused néitasid, et starterkultuurid on vBimelised kaera-ja hernevalgu suspensioonides kasvama,
mida nditas mikrokalorimeetria kasvuk@verad (Joonis 13).
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Joonis 13. Starterkultuuride fermentatsioon 30°C ja 40°C juures. (A) Tulpiline mikrokalorimeetria kdver. (B)
pH muutus iCinagis.

Fitiinhappe analttsidest (Tabel 7) selgus, et valitud starterkultuuridel puudus fitaasi aktiivsus ning
antiotitaineid ei lagundatud, samas on flitaase kasutades v6imalik antitoitaineid mingil maaral lagundada. Antud
katsetes langes futiinhappe sisaldus proovides 30%.

Tabel 7. Futaatide sisaldus

Kultuur/Ensiiim Futaatide sisaldus
(Yodwb)
Kontroll 1.42+0.03 ¢
Spontaanne fermentatsioon, 40°C | 1.92+0.012
VEGE 022, 40°C 1.51+0.01°
VEGE 053, 40°C 1.50+0.01°
VEGE 061, 40°C 1.52+0.01°
Weissella sp., 30°C 1.46+0.02 b°
L.plantarum, 30°C 1.95+£0.05°

Fitaasiga t60deldud pulber ekstrudeerus sarnaselt kontrollile, vastupidiselt sellele ei tekkinud fermenteeritud
pulbril Kiulist struktuuri kasutades samu tootlemisparameetreid. Seetdttu suurendati to0tluse intensiivsust,
vahendades veesisaldust ja kahekordistades kruvi poorlemiskiirust 600 rpm kuni 1200 rpm. Fermenteeritud
pulber tekitas diusi juures mérkimisvaarselt madalamat rdhku isegi niiskusesisalduse vahenemisel, kuna
bakterite enslimaatiline aktiivsus lagundas valke ja stsivesikuid, vahendades seelébi taigna viskoossust. Seet6ttu
oli fermenteeritud pulbri puhul vajalik suurem kruvi kiirus, et saavutada sarnane ekstrudeerimistéhusus
kontrollpulbriga vdrreldes. Tektuurilt olid kontroll ja enstiimtdtdeldud ekstrudaadid sarnase tugevuse,
naritavuse ja kohesiivsusega, samas fermenteeritud ekstrudaadid olid 40% tugevamad ja 25% naritavamad.
Parimaid tulemusi on sensoorselt ndidanud tksikud puhtad kultuurid - Lactobacillus plantarum ning Weissella
sp, kui ka kommertsaalselt saadaval olevad Danisco Vege kultuurid, mis on spetsaalselt arendatud taimsete
materjalide fermenteerimiseks. Antud kultuurid aitavad véhendada toormaterjalist tulenevaid kdrvalmaitseid.
Lihaanaloogide kontekstis on oluline markida fermenteeritud materjali niiskussisaldus, sest ekstruuderi pump
peab olema piisavalt voimekas, et viskoossemat massi ekstruuderisse pumbata. Seega oli vajalik antud katsetes
valgupulbrite suspensioonid kuivatada, et viia ekstruuderisse kuiv materjal. Antud tdopaketis lahtuti
mikroorganismide valikul kirjanduses saadud tulemustele ning seejarel viidi labi fermentatsioonikatsed TFTAKi
laboris.

Ekstrudeeritud toodete valjaarendus ekstruudeerimise tehnoloogia valjatétamine erinevatele
retseptuuridele.




Toodete valjaarendus klastri partneritele toimus paralleelselt ekstrudeerimise parameetrite véljatootamisega
koostdos ettevltetega. Kuigi kuiv- vdi méargekstrudeeritud materjalid on tarbimiseks sobivad kohe peale
ekstrudeerimist, kasitletakse neid Gldjuhul pooltoodetena, millest valmistatakse 16pp-produkte nagu burgerid,
vorstid ja fileed. Projekti jooksul tootati valja kuivekstrudeeritud teksturaadiga burgeri prototilptoode, milles
kasutati herne- ja kaeravalgu segu. Katsete kaigus selgitati vélja erinevate taimsete rasvade,
paksendajate/emulgaatorite, 18hna- ja maitseainete sisaldused, et toota erinevate tarbijagruppide jaoks
aksepteeritav I0pptoode. Parimaid tulemusi on andnud tekstureeritud materjalidest 70/30 herne ja kaeravalgu
segu; rasvadest péevalilledli ning kookosrasva kombinatsioon; paksendajatest mettdiltselluloos; maitseainetest
parmiekstrakt ning liha I6hna-ja maitseaine kombinatsioonis soola, pipra, kiilislaugu ning sibulaga; varvainetest
linnaseekstrakt ning peedipulber.

Tabel 8 Taimsete lihaanaloogide sagedamini kasutatavad koostisosad

Vesi 50-80
Tekstureeritud ehk ekstrudeeritud materjal 10-25
Mitte-tekstureeritud valgud (kontsentraadid, isolaadid) 4-20
Ldhna- ja maitseained 3-10
Rasv/oli 10-15
Paksendajad/sidujad (kummid, kiudained, tarklised) 1-5

Varvained 0-0,5

Taimseid lihaanalooge toodetakse peamiselt kas kuiv- voi margekstrudaatidest (Joonis 14). Nende kahe materjali
suurimad erinevused on niiskussisalduses ning materjali tiikisuuruses. Kuivekstrudaadi puhul on oluline see
eelnevalt hiidreerida. Kasutatakse vett kui ka maitse- ja varvilahust, et ekstrudaat vdtaks pundumise jooksul
maitset vBi varvi sisse. Margekstrudaadi puhul pole eelnev hudreerimine vajalik, kuid vdib materjali pikemalt
marineerida, et Idpptoode oleks maitsekam. Seejdrel viiakse ekstrudaadid segajasse (nditeks kutter) ning
lisatakse rasvad, tdiendavad maitsekomponendid ning funktsionaalsed lisaained (emulgaatorid, hiidrokolloidid,
kiudained), et parandada massi vormimist ning 18pptoote sensoorseid omadusi ning sailivust. Peale seda etappi
mass jahutatakse, et saavutada optimaalne vormitavuse viskoossus ning kasutades spetsiaalseid vorme, antakse
tootele soovitud kuju (lihapall, burger, nagits). Kui soovitakse, et toode kipsetatakse I8pptarbija poolt, on
tegemist varske ehk ,,ready to cook* tootega ning see vormitud mass kiilmutatakse voi siigavkiilmutatakse ning
I6puks pakendatakse. Tooted, mis on mdeldud Ulessoojendamiseks ning nduavad tarbijale minimaalset
ettevalmistust, on vdimalik paneerida, mille puhul toode kaetakse sobiva paneerimisseguga ning l&bib
kiipsetamise etapi (6livann ja/vdi auruahi). Pikendatud séilivusaja protsessid v@ivad vajadusel jargneda —
termiline vOi mittetermiline protsess (kuumpastoriseerimine, kdrgsurvetootlus, antimikroobsete ainete lisamine).
Jargneb massi jahutamine, sest temperatuuri alandamisega toimub mikroorganismide kasvu parssimine,
pikendades I0pptoote sdilivusaega. Olenevalt erinevatest teguritest, nagu séilivusaja néuded, klientide
kasutusviisid ja paigutamine jaemiigis — tootjad v8ivad otsustada, kas toodet kiilmutada v6i siigavkilmutada.
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Joonis 14. Taimsete lihaalternatiivide voimalik tootmisskeem.

Lisaks selgitati valja retseptuuris kasutatavate koostisosade v@imalikud tarnijad ning tarnekogused. Lisaks
burgerile on valmistatud ekstrudeeritud materjalist hakkmassi, lihapallide, grilltoodete ning kanaalternatiivide
prototuliptoodete retseptid ning tehnoloogiline skeem.

Tarbijakatse viid labi 16.11-29.11.2021 TFTAK sensoorika laboris.  Tarbijagruppi valisime
omnivoorid/fleksitaarlased (55%) ning veganid/taimetoitlased (45%), kokku 103 inimest vanuses 19-29 aastat.
Antud valim valiti vastavalt teaduskirjanduses labiviidavatele tarbijakatsete standarditele. Eelnevalt viisime I&bi
fookusgrupi uuringu, et teada saada tarbijate eelistuse. Selle uuringu peamised jareldused olid, et 16pptoodete
puhul on oluline luhike koostisosade nimekiri, pigem eelistatakse kohalikku toorainet ning tooted vdiksid olla
rikastatud mikrotoitainetega, mida leidub lihas. Lisaks mainiti, et kbige tdhtsam parameeter on toote hind ning
maitse ja tootjad vOiksid mdelda keskkonnastbralikemate pakendite peale. Tarbijakatseks valiti kaks turul
leiduvat toodet (Beyond Burger, Unconventional Burger) ning arendatud mudeltoode. Tarbijakatsest jareldus, et
mudeltoode vdiks olla mahlasem ning véhem kummisem. Toodi ka vélja, et toode viks olla intensiivsema
maitse ja I6hnaga, puudu jai lihalikust maitsest ja umamist. Samas oli mudeltootel kdige vahem toorainest




tulenevaid kdrvalmaitseid. Tarbjate eelistustest I&htuvalt arendati nii teksturaate kui ka mudeltooteid edasi.
Peamiselt valiti kuivekstrudeerimisel parameetrid, mis tegid teksturaadid pehmemaks ning mudeltoodete
arendusel lisati parmiekstrakti ning suurendati rasvasisaldust.

Véljatdotatud toodete sensoorne analius, tekstuuriprofiilanaltits, mikroskoopia.

Ekstrudeeritud valkude pooltoodete ning I6pptoodete omadusi tarbija vastuv6tlikuse seisukohast on oluline
hinnata sensoorselt ning instrumentaalselt. ResTA 16 projektist véljaarendatud analiiisimeetodeid kasutati
valgupulbrite ja ekstrudeeritud materjali iseloomustamiseks. Peamiselt kasutati sensoorse analudsi
hindamissusteemi, pulbrite ja ekstrudeeritud valkude vee- ja 8lihoidmisvdime, valkude lahustuvuse indeksi,
varvuse ja viskoossuse analiise. Valgupulbrite ja ekstrudeeritud toodetele tootati vdlja skaneeriva
elektronmikroskoopia ja tekstruuriprofiil analiitisi meetodid, et hinnata antud materjalide kvaliteeti. Projekti
tulemusi on jagatud klastri lilkmetega ning avaldatud teaduspublikatsioonides.

2. Hinnang innovatsioonitegevuse I6ppeesmargi saavutamisele?

Innovatsioonitegevus ,, Taimsete valkude ekstrudeerimistehnoloogia arendus“ loppeesmirk saavutati.
Kokkuvotvalt hindame elluviidud tegevuste eesmarkide saavutamist vaga korgeks. Koostod klastri lilkmetega
oli tihe ning 0Uldkoosolekutel tutvustati pidevalt tegevuste tulemusi. Klastri partneritel on tegevuskava
labiviimise tulemusena tehnoloogia, kuidas vaarindada taimset paritolu valguallikaid ja valguallikate segusid
ekstrudeerimise meetodil ning kuidas nendest I8pptooteid valmistada. Toorme todtlejatel on valgusegude
retseptuurid ning tootlemisparameetrid segude ettevalmistuseks ning ekstrudeerimisparameetrid toodete
valmistamiseks. Klastris loodud tehnoloogiad on kasulikud kdikidele osapooltele, lisaks on leitud stinergia
klastri liikmete vahel, et Ghiselt arendatud tooted turule juaks. Uurimistdd tulemusena on vélja tdéddatud
ekstrudeeritud kaun- ja teraviljatoode tootmistehnoloogia klastri partnerettevétetele, mis hdlmab kogu “pdllult
taldrikule” tootmisahelat.

3. Erinevused kavandatud ja tegelike tulemuste vahel®

Innovatsioonitegevuse kestvus on kuni aastani 2023. Taimsete valkude ekstrudeerimistehnoloogia arenduses on
IGpuni viidud ekstrudeerimise parameetrite eelvalik, kirjanduse ja turuiilevaade. L&puni on viidud katsed
Uksikute kaun- ja teraviljavalkudega ning ekstrudeerimised valgukombinatsioonidega. Toorainetele on tehtud
fermenteerimise ja enstimtdotluse Kkatsed. Ekstrudeeritud pooltoodetest on viélja t6ddatud esimesed
prototuliptooted (burger, hakkliha, grilltooted ning kanaalternatiivid) ning tutvustatud klastri liikmetele. L6puni
on viidud valjatootatud toodete sensoorne anallilis, tektuurprofiilanaliils ning mikroskoopia. Tegevused
planeeriti hasti ning teostati Gigel ajal.

4. Innovatsioonitegevuste tulemuste levitamine ja avalikkuse teavitamine®*

Tulemuste levitamist viidi 1&bi ettekannete néol k&ikidel klastri Gldkoosolekutel.
Tulemusi on tutvustatud ettekannetena:
- MTU Taimsete Valkude Innovatsiooniklastri infopaev 27.aprill. 2021.a. veebikeskonnas
https://www.pikk.ee/sundmus/taimsete-valkude-innovatsiooni-infopaev/
- MAK ,Koostodo“ meetme teemaline koosolek 9. detsember. 2021.a. Maaeluministeeriumis,
veebikeskonnas.
- Taimsete Valkude Innovatsiooniklastri I6pukonverents , Tuleviku toidulaud“ 01. veebruar 2023.a
TFTAK seminariruumis ning otsetilekanne veebikeskkonnas.
- Aleksei Kaleda ettekanne ,,Physicochemical and textural properties of extruded meat analogs from pea
and oat protein blends*. Teadusseminar TFTAK t60tajatele 16.02.2021.
- Aleksei Kaleda ettekanne ,,Physicochemical and textural properties of extruded meat analogs from pea
and oat protein blends.“ Wageningen ulikooli korraldatud veebikonverents, 03.03.2021.
- Mari-Liis Tammik ettekanne ,,Developing plant-based alternatives“, 33rd VHYC konverents Berliinis,
12.09.2022.

- Koostatud brosiiiir ,,Ekstrudeerimistehnoloogia ja fermenteeritud piimaanaloogide arendus®.



https://www.pikk.ee/sundmus/taimsete-valkude-innovatsiooni-infopaev/

- Avaldatud teaduspublikatsioon: Kaleda A, Talvistu K, Vaikma H, Tammik M-L, Rosenvald S, Vilu R.
(2021). Physicochemical, textural, and sensorial properties of fibrous meat analogs from oat-pea protein
blends extruded at different moistures, temperatures, and screw speeds. Future Foods, 4, 100092. DOI:
10.1016/j.fufo.2021.100092.

- Valmis TVIK projekti tutvustav video ,,Development of extrusion technology for plant proteins® 2022.

Video on leitav Youtube platvormil -
https://www.youtube.com/watch?v=9UQxncrjXxE&ab channel=CenterofFoodandFermentationTechn
ologies

- Tulemusi on levitatud PAllumajandusuuringute keskuse kodulehel:

https://maainfo.ee/index.php?article_id=8718&page=3671&action=article&

- Plantaator podcast 14.04.2021: https://shows.acast.com/plantaator-podcast/episodes/7-anniku-suu

- Taimsete Valkude Innovatsiooniklastri kodulehel: www.tvik.ee

- Eesti Maalilikool, PlantValor koduleht: www.plantvalor.ee

- EIP-AGRI kodulehel: https://ec.europa.eu/eip/agriculture/en/find-connect/projects/taimsete-valkude-
innovatsiooniklaster. Koduleht on hetkel suletud, avatakse detsembris 2023

- Eesti Maaulikool, PlantValor koduleht: https://plantvalor.ee/

- Artikkel Maalehes (mérts 2023): https://maaleht.delfi.ee/artikkel/120149424/eesti-tootjad-taimne-liha-
on-tuleviku-paratamatus-ja-lambamaitseline-veganpihv-on-tegelikult-taitsa-hea

- Artikkel Oma Maitse (marts 2023): https://omamaitse.delfi.ee/artikkel/120158124/valgupulber-on-
toidukontsentraat-ja-see-pole-paris-sama-kui-taime-soomine

Klastri esindaja nimi ja allkiri: | Tiia Reede
Projektijuht TFTAK Mari-Liis Tammik
Kuupdev: 29.09.2023

' Kirjeldatakse koik klastri senise tegevusaja jooksul tehtud tegevused. Elluviidud tegevuste kirjeldus antakse
detailselt kogu tegevuskava kohta, sisaldades ka innovatsioonitegevuste kirjeldusi ja metoodikat. Samuti
kirjeldatakse millist infot, kellele ja kuidas on levitatud.

2 Antakse hinnang erinevate klastri tegevuste elluviimise kohta, nditeks kuidas tegevus ellu viidi, milline on tegevuse
tulem ja kas eesmark on saavutatud. Tuuakse vélja tekkinud probleemid ja kuidas neid on lahendatud.

¥ Kirjeldatakse detailselt, kuhu klaster on oma senise tegevuskavaga joudnud ja mida kavandatakse edasi teha.
Hinnatakse tegevuskava elluviimise onnestumise potentsiaali, tuuakse valja voimalikud riskid ja viisid nende
maandamiseks.

4 Kirjeldatakse, kuidas on innovatsioonitegevuse Idppemisel tulemusi levitatud.

Innovatsioonitegevuste tulemuste levitamine on klastrile kohustuslik. Innovatsioonitegevuse I6ppemise 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) liihikokkuvdte, sh eesmark, eesmargi
saavutamine vOi mitte saavutamine, tulemus; 5) innovatsioonitegevuse periood; 6) rahastamisallikas; 7)
innovatsioonitegevuse kogueelarve.


https://www.youtube.com/watch?v=9UQxncrjXxE&ab_channel=CenterofFoodandFermentationTechnologies
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