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Luonnonmarjojen ja viljeltyjen marjojen jatkojalostajat myyvat kuivattuja marjoja vain jauheina,
koska kokonaisten marjojen kuivatukseen ei ole ollut saatavilla kdyttokelpoisia menetelmia.
Luonnon raaka-aineiden kuivaustekniikoihin keskittyviassa MoreNPBiz-hankkeessa padatettiin tarttua
kehittamishaasteeseen. Tassa artikkelissa kerrotaan marjojen energiaa saastavasta
osmoosikuivatuksesta, joka perustuu kuumavesikadsittelyyn ja marjojen liotukseen vahvassa
sokeriliuoksessa.

Markkinoilla olevat kokonaisina kuivatut karpalot ovat valtaosin kanadalaisia amerikankarpaloita. Malloltaan
amerikankarpalo on kuivempi, omenamaisempi ja maultaan miedompi kuin kotimaiset sukulaisensa isokarpalo
ja pikkukarpalo. Rakenteellisten ominaisuuksiensa ansiosta amerikankarpaloita on mahdollista kuivattaa
kokonaisina. Kotimaisen iso- ja pikkukarpalon vahakuori ja mehukas sisus tekevat kokonaisten marjojen
kuivatuksesta haasteellista. Siksi kotimaiset kuivatut karpalot myydaan usein jauheena. Kokonaisena
kuivatetuille kotimaisille marjoille olisi kuitenkin kysyntad markkinoilla.

Kevaalla 2020 Oulun ammattikorkeakoulussa (Oamk) tehdyssa selvityksessa tutkittiin, onko osmoottisen
esikasittelyn avulla mahdollista kuivattaa isokarpaloita ja mustaherukoita kokonaisina. Selvitykseen liittyvat
laboratoriokokeet suoritettiin Oamkin laboratoriossa kevaalla 2020.

Osmoosikuivatus on maailmalla suosittu menetelma marjojen, hedelmien ja vihannesten kuivatuksessa.
Osmoosikésittelylld on mahdollista saada aikaan jopa 50 % painonmenetys kuivattavista elintarvikkeista 1.
Osmoosikasittely perustuu sokerin kuivattaviin ominaisuuksiin. Kuivatettavat marjat upotetaan vakevaan
sokeriliuokseen, jolloin vdkevyysero marjojen ja liuoksen valilla saa aikaan nestevirtauksen marjojen pinnalla
olevan puolildpdisevan kalvon lapi ympardivaan nesteeseen. Taman seurauksena marjojen nestepitoisuus
alenee. Marjojen alentunut nestepitoisuus nopeuttaa kuivumisaikaa konvektiokuivurissa, mikda mahdollistaa
energiatehokkaamman kuivatuksen. Osmoosikdsittelyn ansiosta kuivatettavien marjojen maku-, véri- seka
rakenneominaisuudet saadaan sdilymaan paremmin. Sokerin ansiosta myds kuivatettavien marjojen
mekaaninen kestdvyys paranee, jolloin konvektiokuivatuksen aiheuttamat vauriot jaavat vahdisemmiksi 21,
(Kuva 1.)
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KUVA 1. Uuden osmoosikuivaustekniikan ideana on uunikuivausajan lyhentaminen. Kuvassa marjat odottamassa loppukuivausta
sokeriliotuksen jélkeen (kuva: Kristiina Auvinen)

Tekniikan avaimena marjojen esikasittely

Ennen osmoosikasittelya kuivatettavien tuotteiden pinnalla olevaa kuori- tai vahakerrosta on vaurioitettava
osmoosin nopeuttamiseksi. Esikdsittely voidaan toteuttaa kemiallisesti, fysikaalisesti tai mekaanisesti.
Kemiallinen esikésittely tapahtuu upottamalla tuotteet 6ljyhappoon 2! tai natriumhydroksidista ja
etyylioleaatista valmistettuun emadksiseen liuokseen ‘.. Mekaanisessa esikasittelyssa tuotteiden pintakerrosta
voidaan vaurioittaa puhkomalla, hiomalla tai palastelemalla tuotteet (2. My6s kuumavesikasittely on
erinomainen tapa aiheuttaa tuotteiden, esimerkiksi marjojen, pintaan mekaanista vauriota.
Kuumavesikasittelyssa eli kalttaamisessa marjat upotetaan kiehuvaan veteen lyhyeksi ajaksi.
Kuumavesikasittelyn aikana marjojen kuori halkeaa 4.

Kuluttajat ovat nykyaan yha tietoisempia elintarvikemarkkinoilla tarjolla olevista tuotteista ja niiden
tuotantotavoista, joten kemiallisesti kdsitellyt tuotteet herattavat epaluuloja. Selvitystd varten suoritetuissa
kokeissa kemiallinen kasittely tuottikin lopputuotteisiin makuvirheita. Parhaaksi esikasittelymenetelmaksi
osoittautui jaisten marjojen upottaminen kiehautettuun veteen kymmeneksi minuutiksi kannella peitettyna.
Tassa ajassa marjojen kuori halkeaa siististi ja marjat pysyvat rakenteeltaan kohtalaisen ehjina.
Kuumavesikasitellyisté marjoista kuivatettiin ylimaarainen pintakosteus ennen osmoosivaihetta. Jo pelkalla
kuumavesikasittelylla karpaloiden paino aleni 29 % ja mustaherukoiden paino 23 %.

Fruktoosilla miellyttava lopputulos

Selvityksessa vertailtiin eri vahvuisten sukroosi- ja fruktoosiliuoksien seka glukoosisiirapin soveltuvuutta
osmoosikuivatuksessa sekd marjojen ja sokeriliuoksen suhteen vaikutusta lopputulokseen. Ennen esikasittelya
ja osmoosikokeita marjat punnittiin noin 40 gramman nayte-eriin. Sokeriliuoksen maara mitattiin grammoina
suhteuttaen esikdsiteltyjen marjojen painoon. Osmoosikasittelyn jélkeen ylimdardinen sokeriliuos huuhdeltiin ja
pintakosteus kuivatettiin paperiin.

Borques ym. 2 suosittelevat osmoosikuivaukseen 60-prosenttista sukroosiliuosta ja marjojen ja liuoksen
suhdetta 1:5. Kokeissa havaittiin sukroosin aiheuttavan lasimaisen kerroksen kuivatettujen marjojen pinnalle.
Glukoosisiirappi puolestaan osoittautui tarkoitukseen soveltumattomaksi paksun rakenteensa ja heikon
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huuhtoutuvuutensa vuoksi. Lupaavimmat tulokset saavutettiin 60 prosentin fruktoosiliuoksella marjojen ja
liuoksen suhteen ollessa 1:7. Sukroosin korvaaminen fruktoosilla sai aikaan rakenteeltaan pehmeita ja
miellyttavia marjoja, jotka olivat testimenestys Halsualla 5.9.2020 jarjestetyssa makutestissa.

Marjojen ja sokeriliuoksen suhteen ei todettu vaikuttavan osmoosin tehokkuuteen, vaan lopputuloksen
makeuteen ja kuivumisnopeuteen. Sokeri kiihdyttdd nesteen haihtumista marjoista uunikuivatuksen aikana.

Alipaineella tuloksia

Nesteen poistumista marjoista koetettiin saada tehostettua sekoittamisen, lamp&hauteen ja vakuumin avulla.
Lampohauteella 55-60 °C:ssa tai magneettisekoittajalla ei kuitenkaan saatu marjojen painoa alenemaan.
Ensimmaisessa vakuumikokeissa ndytteet olivat lievassa alipaineessa viidestatoista minuutista puoleen tuntiin.
Sen aikana marjojen painossa ei tapahtunut merkittavaa muutosta.

Toisessa kokeessa alipaine oli voimakkaampi eli 67 millibaaria. Marjojen paino laski ensimmaisten 10 minuutin
aikana, karpalossa vain 2 %, mutta mustaherukassa 11 %. Verrokkikoe tehtiin myds omenaviipaleilla. Omenan
paino aleni 10 minuutin alipainekokeessa 14 %. Alipaine osoittautui siis hyvaksi tavaksi tehostaa nesteen
poistumista osmoottisesti kuivattavista tuotteista. Lupaavia tuloksia onkin aiemmissa tutkimuksissa saatu
yhdistettdessad osmoosikasittely lyhytkestoiseen alipaineeseen, jota seurasi mikroaaltotyhjidkuivatus 2.

Energiatehokkuutta osmoosilla

Yleisesti marjat suositellaan kuivatettavan alle 50 °C:ssa, jotta valtytadn marjojen kiehumiselta 4!, Naissa
kokeissa optimaaliseksi kuivatuslampétilaksi osoittautui 60 °C. Tassa lampétilassa karpalot kuivuivat 14
tunnissa ja mustaherukat 16 tunnissa. Verrokkina kuivatettiin uunissa ndyte, jota ei ollut késitelty
osmoottisesti. Kasittelemattémassa ndytteessa ei havaittu merkittavia kuivumisen merkkeja 16 tunnin aikana
kuivatuslampdétilan ollessa 60 °C. Painoero 16 tunnin kuivatuksen jadlkeen kasitellyilla ja kasittelemattomilla
marjoilla oli kuitenkin marginaalinen. Tama on selitettavissa sokerin aiheuttamalla kuiva-ainepitoisuuden
lisddntymiselld osmoosikasitellyissd marjoissa 2.,

Sokerikasittelyn itsessaan ei siis todettu alentavan merkittdvasti marjojen painoa. Kaytetty kuumavesikasittely
ilmeisesti tuhosi marjojen puolilapaisevat kalvot, joten veden liikettd kalvon lépi sokeriliuokseen ei tapahtunut.
Sokerikasittely kuitenkin lyhensi kuivatusaikaa uunissa, mika vahensi energiankulutusta kuivatusprosessin
aikana.

Kotimaisten marjojen haasteellisuus

Selvityksessa ei saavutettu 50 % painon alenemista missdan olosuhteissa. Merkittavin painon aleneminen
tapahtui kuumavesikasittelyn ja konvektiokuivauksen aikana. Kuumavesikasittely alensi karpaloiden painoa 29
% ja mustaherukoiden painoa 23 %. Konvektiokuivatus alensi karpaloiden painoa 42 % ja mustaherukoiden
painoa 35 %. Sokerikasittelyn todettiin nopeuttavan kuivatusaikaa, joten se on energiatehokkaampi vaihtoehto
tavanomaiseen konvektiokuivatukseen verrattuna. Kotimaisille marjoille osmoosikasittely osoittautui
haasteelliseksi marjojen rakenteellisista tekijoista johtuvista syista. Osmoosikasittely sopii ilmeisesti parhaiten
raaka-aineille, joissa on maltomainen rakenne.

Osmoosikasittely vaatii erikoislaitteistoa ja lisatutkimuksia. Yhdistamalla osmoosikasittelyyn lyhyt alipaineistus
ennen konvektiokuivausta on saavutettavissa meheva ja makutestissd menestynyt lopputulos, jolla voisi olla
potentiaalia markkinoilla.

MoreNPBiz-hanke
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