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Lemmikloomatoitude turu iilevaade
Maailm

Lemmikloomatoitude turgu iseloomustab kdige paremini asjaolu, et hoolimata kovidi-kriisist, mis mdjus laastavalt
mitmelegi majandusharule, jitkas lemmikloomatoitude turg 2020.aastal kasvutrendi. Ulemaailmne lemmikloomatoitude
turg kasvatas mahtu 5 % ja hindu 3 % ning suurim turg US, kasvatas mahte 10 % (Phillips-Donaldson, 2021). Kovidi-kriisi
ajal kasvas ka US kodude arv, kus elab vahemalt (iks koer ning 2020.aasta seisuga on koertega peresid 44 % (Sprinkle,
2021). Lemmikloomatoitude turul domineerivad Ameerika Uhendriikide tootjad ning valdav turuosa on jagatud kahe
tootja vahel: Mars Petcare ja Nestle Purina Petcare (Tabel 1) (Jackson, 2014)(Phillips-Donaldson, 2021). 2020.aasta
maailma 10 enimmiiliva ettevotte kogutulu oli 45 636 miljonit USA dollarit, millest Mars Petcare tulu oli 18 085 (40 %) ja
Nestle Purina Petcare tulu oli 15 422 (34 %). (Phillips-Donaldson, 2021). Lemmikloomatoitude suurimad tootjad on US
ettevotted, mida on hasti ndha Tabelist 1, kus esimesed kaheksa kohta ongi just US ettevétete kdes. Lemmikloomatoitude
turg regiooniti nditab suuremat kasvutrendi Hiinas ja Ladina-Ameerikas. 2020.aasta andmetel on Hiinas hinnanguliselt 52
miljonit koera ja 49 miljonit kassi (Yu, 2021). 2020.aasta andmetel on Ladina-Ameerikas hinnanguliselt 120 miljonit koera
ja 45 miljonit kassi (Franco, 2021).

Tabel 1. 2020. aasta TOP 10 lemmikoomatoitude tootjat maailmas (Phillips-Donaldson, 2021)

@ O O

ANNUAL REVENUE HEADQUARTERS
RANK COMPANY (MILLION USD) COUNTRY
'I Mars Petcare Inc. 18,085.00 United States
Africa, Middle East, Australasia, Asia Pacific, Western Europe, Eastern Europe, Latin America, North America
Nestlé Purina PetCare 15,422.00 United States
2 Africa, Middle East, Australasia, Asia Pacific, Western Europe, Eastern Europe, Latin America, North America
w Merrick Pet Care 485.00 United States
w Lily’s Kitchen 105.00 United Kingdom
J.M. Smucker' 2,937.50 United States
Middle East, North America
3 w Ainsworth Pet Nutrition 800.00 United States
= Natural Balance Pet Foods 220.00 United States
4 Hill’s Pet Nutrition 2,525.00 United States
Africa, Middle East, Australasia, Asia Pacific, Western Europe, Eastern Europe, Lafin America, North America
5 General Mills 1,694.60 United States
Asia Pacific, North America
6 Diamond Pet Foods 1,500.00 United States
Middle East, Asia Pacific, Western Europe, Eastern Europe, Lafin America, North America
7 Spectrum Brands/United Pet Group 951.00 United States
Australasia, Asia Pacific, Western Europe, Eastern Europe, Latin America, North America
Agrolimen SA 900.00 Spain
Asia Pacific, Western Europe, Eastern Europe, Lafin America
8 -ty Petcare 54 667.00 Spain
w [nstincf 200.00 United States
wNatures Menu 33.00 United Kingdom
Unicharm Corp. 822.00 Japan
Asia Pacific, North America
'I o Simmons Pet Food 800.00 United States

Asia Pacific, Western Europe, Latin America, North America
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Euroopa

The European Pet Food Industry poolt ldbiviidud lemmikloomade 2020.aasta uuring leidis, et Euroopas peetakse
lemmikloomadena peaaegu 90 miljonit koera ja 24 % kodudest elab vahemalt ks koer. Populaarseim lemmikloom on
siiski kass, keda on 110 miljonit. (The European Pet Food Industry, 2021) Euroopas on k&ige rohkem koeri Venemaal,
Saksamaal ja Suurbritannias, vastavalt 19%, 12 % ja 9 % koikidest Euroopa koertest (Tabel 2).

Riik Koerte arv
1 Venemaa 17100000
2 Saksamaa 10700000
3 Suurbritannia 8500000
4 Itaalia 8300000
5 Poola 7850000
6 Prantsusmaa 7500000
7 Hispaania 6733097
8 Rumeenia 4150000
9 TSehhi 2200000
10 Portugal 2080000
Eesti 235000
Lati 265000
Leedu 560000
Soome 755000
Rootsi 890000

Euroopas tegutseb 150 lemmikloomatoidu ettevdtet ja 200 tootmistehast. Lemmikloomatoite miitidi 2020.aastal 8,5
miljardit tonni, mille vaartus oli 21,8 miljardit EURI. Hinnanguliselt kasvab Euroopa lemmikloomatoidu turg aastas 2,3 %.
Euroopa kolm suuremat tootjat on Agrolimen SA Hispaanias ning Deuerer ja Heristo AG Saksamaal. (The European Pet
Food Industry, 2021).

K&ige kiiremat kasvu nditab Venemaa turg, kus 2015.aastast 2018. aastani on turumaht kasvanud 15 % (Joonis 1).
Venemaa turul on suurimad tegutsejad jallegi Mars Petcare 54 % ja Nestle Purina Petcare 20 %. Mdlemal firmal on ka
Venemaal oma tootmised. (Vorotnikov, 2019). Venemaa lemmikloomatoiduturu kasvutrend jatkub, sest kasvab
lemmikloomade arv ning hetkel ainult 40 % kodudest toidab oma lemmikuid spetsiaalse lemmikloomatoiduga
(Vorotnikov, 2019).

RUSSIA PET FOOD MARKET: OVERALL SALES
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Joonis 1. Venemaa lemmikloomatoitude turg



yTF
< TAK

Lemmikloomatoitude turu suured tegijad ja nende kaubamargid

Mars Petcare

Umbes 50 kaubmarki, millest tuntumad Pedigree, lams, Whiskas, Royal Canin, Nutro, Cesar, Eukanuba, Sheba,
Temptations ja Banfield loomakliinikud

Nestle Purina Petcare

Alpo, Bakers, Beggin', Beneful, Beyond, Busy, Cat Chow, Chef Michael's Canine Creations, Deli-Cat, Dog Chow, Fancy Feast,
Felix, Friskie's, Frosty Paws, Gourmet, Just Right, Kit & Kaboodle, Mighty Dog, Moist & Meaty, Muse, Purina, Purina ONE,
Purina Pro Plan, Pro Plan Veterinary Diets, Second Nataure, T-Bonz and Waggin' Train, Zuke's, Castor & Pollux

Agrolimen SA
Advance, Ultima, Brekkies
Deuerer

Vitakraft, Vitality Plus, VitaBasic, VitalLife, Beef Stick, Deli Chews, Cat Stick, Souprise, Super Chomp, Beef Stick, Sandy, Vita
Verde, Poésie, Treaties, Cat Yums, Mininos, Emotion, Kracker, Pro Vita, Vita and (through Pets Choice) Webbox, Davies,
Oceanic, Meatiful, Spike's, Tasty Bone, Rufus, Feathers & Beaky.

Heristo AG

Brands: Carny, Integra, GranCarno, Vom Feinsten, Animonda Philosophie, Rafiné, Kaytee, Exact, Daya, Amigo, Apollo,
Athena and Milkies

Lemmikloomatoitude trendid

Lemmikloomatoidud jagunevad: pdhitoit ja maiused/preemiad. PShitoiduna mdistame seda toitu, mida lemmikloom
tarbib s6ogikorrana. Maius v3i preemia on selline vahepala, mida kasutatakse treeningutel, igavuse peletamiseks ehk
aktiveerimiseks vGi ka tervist toetaval eesmargil (vitamiinid, hammaste hooldus, liigeste liikuvus, isu tdstmine, pro- ja
prebiootikumid vms). Lemmikloomade omanikud (ha enam humaniseerivad oma lemmikuid, nende elustiili ja
toitumuslikke vajadusi. Sellest tingituna peegeldavad lemmikloomatoitude turu trendid inimtoidu turutrende.
Seega on praegused lemmikloomatoitude trendide marksénad :

o tervislikkus, sh réhk toodete kérgel valgusisaldusel ja madalal tarklisesisaldusel;

e naturaalsus;

e jatkusuutlikkus;

e sotsiaalne vastutus. (Manbeck et al., 2017)(Jackson, 2014)(Wall, 2018)
Lemmikloomade omanikud soovivad osta tooteid, mis on: tervislikud, naturaalsed ja ,paris“. Naiteks 39 % USA
lemmikloomaomanikest eelistavad toitu, mille esimene koostisosa on liha. Lisaks eelistatakse tooteid, mille koostis on
voimalikult lihtne, sest tundub, et kui on vdahem koostisosi, siis on ka toode naturaalsem. (Dornblaser, 2018)
Lemmikloomatoitude segmendis kasvab hetkel kdige kiiremini maiuste osa (Dornblaser, 2018). Maiuste puhul soovitakse,
lisaks eelpoolloetletule ka supertoitude, taimsete valkude ja funktsionaalsete lisandite kasutamist. (Dornblaser, 2018).
Maiuste turul tegutsevad ka naiteks sellised ettevotted, kel ei ole oma brandi, kuid nad teevad intensiivset tootearendust
ja koostddd suurte tootjatega. Uheks selliseks ettev&tteks on naiteks Targeted Pet Treats, kes on keskendunud
narimiskontide valmistamisele partneritele. (Beaton, 2018)

Korge valgusisaldus

Enamus traditsioonilisi koeratoite sisaldavad mingil kujul valku: veiseliha, kanaliha, lambaliha, kalkuniliha, I16he, voi
tuunikala. Kuna inimesed eelistavad enda ja oma lemmikute toidulaual tooteid, mille valgusisaldus on kdrge aga
okoloogiline jalajalg on vadiksem, siis katsetavad tootjad erinevate valguallikatega. Valguallikad, mille sobivust


https://www.targetedpettreats.com/
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katsetatakse on: erinevad kalaliigid, nt karpkala, putukad, kanep, oad, kanguru, alligaator, jaanalind, biison, metssiga,
chia, vetikad, vutt, hirv, janes (Wall, 2016) Alternatiivsetest valguallikatest on suurtootjate toodete sortimenti judnud
eelkdige erinevad kalaliigid. Teised lemmikloomatoitudes uued valguallikad vajavad veel tootearendust ning
tarbimisharjumuse tekitamist (Philips-Donaldson, 2018)

Madal tarklisesisaldus

Enamus traditsioonilisi koeratoite sisaldavad mingil kujul tarklist ja tavaliselt kdige odavamat: mais, soja, riis vGi nisu.
Trende jalgivad lemmikloomaomanikud proovivad vdhendada nii enda kui ka lemmikute téarklise tarbimist. Eriti
ebapopulaarne on koostisosana mais, sest lisaks tarklisele on see ka suure t6endosusega geneetiliselt modifitseeritud ja
see ei ole hetkel trendikas. Traditsioonilste lemmikloomatoidu tarkliseallikate asemel katsetakse: koogiviljadega,
puuviljadega, sorgoga, odraga, kaeraga, hernega, kartuliga, kookosega.

Naturaalsus ja Clean label

Clean label terminiga turundatakse nd naturaalseid tooteid. Kui toote koostises on naiteks mono- ja diglitseriidid
(emulgaatorid), mida toodetakse taiesti tavalistest toidurasvadest, siis see ei sobi kokku Clean label pGhimdttega, sest
jatab tarbijatele tehnilise ja keemilise emotsiooni. Seetdttu otsitakse alternatiivseid tooteid, mis tunduksid
naturaalsemad (parit loodusest) ja niiteks emulgaatoritena kasutatakse riisiekstrakti. (Wall, 2018). Uhtlasi ritatakse
hoida lemmikloomatoitude koostisosate arv véimalikult madal, et tarbijatel oleks tunne, et toode on naturaalne ja vastab
nende ootustele. Loomulikult valditakse GMO-koostisosi.

Okoloogiliselt viike jalajilg, CO2 neutraalsus ja sotsiaalne vastutus

Lemmikloomade omanike teadlikkuse kasv 6koloogilise jalajélje vdhendamiseks on tinginud asjaolu, et 2021.aastal on
lemmikloomasektori juhtivad trendid jatkusuutlikkus ja jalgitavus. Lemmikloomatoitude tootjad jdlgivad trendi, et tagada
jatkusuutlikkus, jalgitavus ja vastutustundlikkus, sh sotsiaalne vastuts labi kogu tooteahela. (Beaton, 2021) Heaks
illustreerivaks naiteks on siin suurim lemmikloomatoitude tootja Mars Petcare, kes oma kodulehel kommunikeerib
detailselt, kuidas oma tootmisprotsessis kasutab véimalikult jatkusuutlikke tooraineid, vdhendab pakendit, investeerib
keskkonna taastamisesse, vahendab transpordikulusid jms (Mars Petcare, 2021). Sama trendi jalgivad ka teised
lemmikloomatoitude tootjad, naiteks valjavote allpool Eesti vaikese koeratoidutootja kodulehe info, mis on suunatud
millenialidest lemmikloomade omanikele (Joonis 2).

Joonis 2. Palapets.com avaleht
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Jatkusuutlikkuse trendi jalgitakse ka lemmikloomatoitudes kasutatava kala puhul. Tuuakse vilja, et kasutatakse ainult
kalaliike, mida on piisavat ja kasutakse kala nii, et see ei votaks dra inimtoiduks sobivat kala (Jackson, 2014; Phillips-
Donaldson, 2021). Lemmikloomamaiuste turul eelistatakse mitmeid kaladest ja vetikatest parit koostisosi, sest neid on
vOimalik toota jatkusuutlikult ning neil on tervist toetavad omadused. BioOregon Protein toodab nditeks kalajahu,
krevetijahu ja karabijahu, mida kasutatakse lemmikloomatoitude tootmisel. Lortscher Animal Nutritoin toodab



https://www.mars.com/about/policies-and-practices/sustainable-fish-sourcing
https://www.mars.com/about/policies-and-practices/sustainable-fish-sourcing
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suitsutatud kalakonsentraati heeringast, mis on oomega 3 rasvhapete allikas. Alaska Naturals Pet Products toodab I6hedli
ja mintaidli tooteid lemmikloomadele. Acadian Seaplants Limited toodab vetikatest lemmikloomadele prebiootikume.
(Taylor, 2014)

Lisaks lemmikloomatoidu koostisosade varieerimisele, keskendub sektor ka Al-le. Kuna lemmikloomade tlekaalulisus on
probleemiks, siis lisaks dieettoitudele pakutakse erinevaid rakendusi ja aktiivsusmonitore (nt. Whistle®), mis aitavad
lemmikloomade omanikel arvutada valja sobiva koguse toitu ja maiuseid.

Ulevaade koeratoitude retseptidest

Koerte toitumise kohta on tehtud mitmeid juhendeid. Jargnev info parineb The Europen Petfood Industry juhendist
Nutritional Guidlines For Complete and Complementary Pet Food for Cats and Dogs (Tabel 3). Kui votta eesmargiks toota
pohitoitu, siis peab tagama, et toidu koostis vastab 100% lemmiku toitumise vajadustele. Kui toota maiust, siis on hea
juhinduda lemmiku toitumise vajadusest.

Pohitoitoitained Mineraalained Vitamiinid

Valgud 20g Kaltsium 0,54g A 654 1U

Rasvad 55¢g Fosfor 0,43g D 60 IU

Oomega 6 rh l4¢g Kaalium 0,54g E 41U
Naatrim 0,11g B1 0,23 mg
Kloor 0,16g B2 0,64 mg
Magneesium 0,08g B3 1,77 mg
Tina 0,78 mg B5 1,53 mg
Jood 0,12 mg B6 0,16 mg
Raud 3,89 mg B9 27,85 ug
Seleen 20 ug B12 3,61 ug
Mangaan 0,63 mg
Tsink 7,77 mg

Valgud on vajalikud lihaste heaks toimimiseks. Valkude imendumine on umbes 80 %, kui toit sisaldab siisivesikuid. Kui
toit ei sisaldab minimaalselt vdi ei sisalda Uldse slisivesikuid, siis on valguvajadus tunduvalt suurem.

Valgutoorainena kasutatakse lemmikloomatoitudes tavaliselt kana ja kana kdrvalsaaduste jahu, veiseliha ja kondijahu,
I6hejahu jt kalajahusid. Tabelis 4 on vilja toodud nende juba lemmikloomatoitudes kasutuselolevate valgutoorainete ja
Paldiski komponenditehases toodeteva rdime- ja kilujahu koostised. Koostise vordlusest on naha, et Paldiski
komponenditehase kalajahu on sarnaste omadustega teiste valgujahudega.

Kana korvalsaaduste jahu* Veiselihaja = Kalajahu* | Lohejahu** = AnSoovise jahu** Rdime ja
kondijahu* kilujahu***
kuivaine 92 93 92 91 85 93
valk 71 58 70 65 68 70
rasv 14 13 9 11 8 12

*(Hu et al., 2008)
** (Guo et al., 2020)

***paldiski komponenditehase 2020-2021 hooajal toodetud 9 partii kalajahu anallusitulemused


https://www.whistle.com/
https://fediaf.org/images/FEDIAF_Nutritional_Guidelines_2020_20200917.pdf
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Rasvad ja dlid on eriti vajalikud aktiivsetele ja suurt kasvu koertele. Oomega 6 rasvhappeid ei oska koerte organism ise
slinteesida ja seetdttu peab seda saama toiduga. Oomega 3 rasvhapped on koertele samuti vajalikud, kuid hetkel ei ole
piisavalt uuringutulemusi, mille pdhjal saaks anda konkreetse numbrilise soovituse. Oomega 6 ja oomega 3 rasvhapete
suhe peab olema tasakaalus, sest kui oomega 3 rasvhappeid on liiga palju, siis m8jub see halvasti immuunsusele.
Rasvade ja Glidena kasutatakse koereatoitudes tavaliselt kas kanarasva vGi kaladli. Viimane on eelistatum, sest sisaldab
vajalikke oomega 6 ja 3 rasvhappeid.

Kaltsium, fosfor ja D-vitamiin luude ja hammaste heaks toimimiseks. Kaltsiumi allikana kasutatakse kaltsiumkarbonaati
aga ka kalajahu, mis on tehtud luudega kalast.

Kala koeratoitude koostisosana

Kala kasutatakse lemmikloomatoitude koostisosana paljudes toodetes. Eriti populaarne on I8he, sest selle tervislikkusest
on palju radgitud. Petfoodindustry.com toodete andmebaasi Dog and Cat Food Ingredient Center andmetel kasutatakse
koeratoitude retseptides I6hejahu 23%, 16hedli 13% ja I6heliha 10%. Seega kala ja erinevate kalatoodete kasutamine
lemmikloomatoitudes on juba praegu tavaline praktika.

Suurbritannias tegutseb ka nditeks lemmikloomatoitude tootja_Fish4Dogs, kelle tootesortimenti kuuluvad ainult kalast
tooted. Kalaliigid mida antud tootja kasutab on nii madala, keskmise kui kérge rasvasisaldusega: mintai, tursk, forell, Idhe,
sardiin, heeringas, makrell. Tootja turustab oma tooteid UK turul ja Hiinas, ja viimast peetakse maailma kiiremini
kasvavaks lemmikloomatoitude turuks. (Girenti, 2017)

Kala sisaldavate koeratoitude lilevaade

Koeratoitude retseptide koostisainete valjaselgitamiseks tehti llevaade: erialakirjandusest, kalast koeratoitu tootva
ettevStte kodulehelt ja kala sisaldavatest koeratoitudest Eesti jaemiiiigis. Ulevaatesse valiti koeratoidud, mis olid
valmistatud ekstruuderiga.

Ekstudeeritud koeratoitude tooteretseptid erialakirjandusest

Erialakirjandusest on voimalik leida erinevaid ekstrudeeritud koeratoitude alaseid uuringuid. Kdige enam leidub
erialakirjanduses infot enimmiilidavate ekstrudeeritud koeratoitude kohta, mille valguline koostisosa on kana voi veis.
Kala sisaldav koeratoit peab olema sarnase koostisega, et olla konkurentsivdimeline. Erialakirjanduse ekstrudeeritud
koeratoitude retseptid, toitaineline koostis ja kui oli kirjeldatud, siis ka ekstrudeerimise protsess on toodud Tabelis 5, 6
ja7.

Tabelisse 5 on valitud US turu tiilipiliste koeratoitutude retseptid.

Tabelisse 6 on valitud kana ja I6he baasil valmistatud koeratoitude retseptid. Uuringus viidi |abi kana ja I0he koostisosa
retseptidega toidu eelistuse katse ning osalenud koerad eelistasid I6hejahuga proovi (Folador et al., 2006).

Tabelisse 7 on valitud koeratoidu Zelatiiniga koeratoidu retsept. Ekstrudeerimisel on oluline roll tarklisel, et toode paisuks,
hoiaks struktuuri ja oleks lemmikloomale sobiva naritavusega. Kui tulla vastu tarbijate ootustele ning tOsta toodete
valgusisaldust ja vahendada susivesikute, sh tarklise sisaldust, siis vGib toote kvaliteet kannatada. Madalama
tarklisesisaldusega ekstrudeeritud lemmikloomatoitudes on héid tulemusi ndidanud Zelatiin. (Manbeck et al., 2017)

Erialakirjanduse ekstrudeeritud toodete keskmine valgusisaldus oli 30 %. Kdige kdrgem valgusisaldus oli 34,2 % ja koige
madalam 21 %. Rasvasisalduse vordlemine erialakirjanduse toodete puhul ei ole asjakohane, sest osades to6des toodi
vdlja, et rasva lisamine jaeti dra, sest see segas uuritavate parameetrite hindamist. Kommertsiaalsete toodete puhul
toimub I6pliku sobiva koguse rasva lisamine tootele peale ekstrudeerimist ja kuivatamist. Erialakirjanduse ekstrudeeritud
toodete puhul oli eesmargiks, et niiskusesisaldus oleks < 10 %.

Ekstrudeerimise eksperiment, kus katsetati seadme parameetreid ning retseptide koostis oli riis/kuivataud I6heliha
vahekorras 70/30 ning 40/60, leidis, et seadme parameetrite reguleerimisel on antud koostisega retseptid té6deldavad,
kuid vahekorraga 40/60 veidi keerukam head tulemust saavutada (Gogoi, B.K., 1996).
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Retsept 1

Kana korvalsaaduste jahu
riis

mais

nisu

peet (beet pulp)
maisigluteen
kaltsiumkarbonaat
kaaliumkloriid

naatriumkloriid

dikaltsiumfosfaat
choline chloride
vitamiinisegu
mineraalainete segu
antioksudant

+ rasvaga katmine

Koostis
Niiskus
Valk
Rasv
Kiudaine
Kuivaine
Tuhk
Kaltsium
Fosfor
Kaalium
Magneesium
Naatrium
Vaavel

Vask, ppm

%
20,94
21,21
21,21

21,21

0,75
0,49

0,46

0,87
0,2
0,15
0,1

0,09

%
7,2
21,3
12,8
0,57
94,67
8,45
1,54
0,85
0,55
0,09
0,28
0,28

15,5

Retsept 2

Veiseliha ja kondijahu
riis

mais

nisu

Peet (beet pulp)
kaaliumkloriid
naatriumfosfaat
naatriumkloriid

choline chloride, 60%
kuiv

vitamiinisegu
mineraalainete segu
DL metioninn

tauriin

Koostis
niiskus
valk
rasv

kiudaine

51,37
14,38
14,38

14,38

0,4
0,25
0,25

0,2

0,15

0,1

0,05

%
10
30
5,81

2,66

Retsept 3

Kana korvalsaaduste jahu
riis

mais

nisu

Peet (beet pulp)
kaaliumkloriid
naatriumfosfaat
naatriumkloriid

choline chloride, 60% kuiv

vitamiinisegu
mineraalainete segu
DL metioninn

tauriin

Koostis
niiskus
valk
rasv

kiudaine

%
37,8
18,92
18,92

18,92

0,4

0,25

0,2

0,15
0,1

0,1

%
10
30
6,58

2,56
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Raud, ppm 168
Mangaan, ppm 30,8
Tsink, ppm 132

Ekstrudeerimise protsess

Koostiskomponendid kaaluti ja segati. Mikrokoostisosad (<1%) segati omavahel ja seejiral lisati Ulejaanud segule.
Segamine kestis 5 minutit. Segu peenestati haamerveskis, et osakesed labiksid s6ela suurusega 840 um, mis on vajalik
ekstrudeerimisprotsessi paremaks toimimiseks. Ekstrudeerimiseks kasutati Uhekruvilist ekstruuderit (Model X-20;
Wenger Mfg, Sebetha, KS, USA). Peale ekstrudeerimist kuivatati toodet 99C juures, kuni niiskusesisaldus oli <10%.
Esimese retsepti puhul jargnes kuivatamisele toote katmine (kana)rasvaga. Teise ja kolmanda retsepti juures rasvaga
katmist ei toimunud.

Retsept 4 % Retsept 5 %
Kana korvalsaaduste jahu 35,06 Léhejahu 27,55
Riis 43,69 Riisijahu 40,96
Kanarasv 13,98 Kanarasv 14,22
Peet (beet pulp) 4,00 Peet (beet pulp) 4,00
Kuivatatud munapulber 2,00 Kuivatatud munapulber 2,00
kaltsiumkarbonaat 0,50 kaltsiumkarbonaat 0,50
naatriumkloriid 0,40 naatriumkloriid 0,40
choline chloride 0,13 choline chloride 0,13
Vitamiinide segu 0,24 Vitamiinide segu 0,24
Koostis % Koostis %
Kuivaine 93,1 Kuivaine 93,6
Kuivaines valku 33 Kuivaines valku 34,2
Kuivaines rasva 24,6 Kuivaines rasva 21,3
(ol Bt oot koo e |
Retsept 6 %
Zelatiin 10
Kana korvalsaaduste jahu 25,37
Riis 17,14

Mais 17,14
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Nisu

Peet (beet pulp)
kaaliumkloriid
naatriumkloriid
choline chloride
DL metioniin
Tauriin
naatriumfosfaat
L-triptofaan
antioksudant
vitamiinisegu

mineraalainete segu

Koostis
niiskus
valk
rasv

kiudaine

Ekstrudeerimise protsess

17,14
4,00
0,28
0,25
0,20
0,25
0,01
0,49
0,02
0,03
0,15

0,10

%
10
30
12,0

2,21

Koostiskomponendid kaaluti ja segati. Mikrokoostisosad (<1%) segati omavahel ja seejaral lisati Glejadnud
segule. Segamine kestis 5 minutit. Segu peenestati haamerveskis, et osakesed ldbiksid sdela suurusega 840
um, mis on vajalik ekstrudeerimisprotsessi paremaks toimimiseks. Ekstrudeerimiseks kasutati Ghekruvilist
ekstruuderit (Model X-20; Wenger Mfg, Sebetha, KS, USA). Peale ekstrudeerimist kuivatati toodet 99C

juures, kuni niiskusesisaldus oli <10%.

Ekstrudeeritud koeratoidud tootja ja jaemuija kodulehtedelt

Ekstrudeeritud koeratoitude lilevaade teostati tootjale Fish4Dogs tootja kodulehel, sest antud tootja on keskendunud
ainult kalast koeratoitude tootmisele (Tabel 8). Vordlustabelisse valiti ekstrudeeritud tooted pdhitoitude ja maiuste
kategooriast ning erinevatest kalaliikidest. Kalasisaldus toodetes oli 32 - 55 %. Kalaliikidest kasutati I6he, sardiini, makrelli
ja mintaid. Toodete keskmine valgusisaldus oli 28,25 % ja keskmine rasvasisaldus oli 16 %.
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FINEST

SALMON

ADULT

Retsept 7 %

IGhe 27

kartul 21

hernetarklis

I6hejahu 11,
9

|6hedli 9,7

peet (beet

pulp)

parm

paevalilledli

mineraalained

Koostis %

Valk 26

Rasv 12

Tuhk 7,5

Kiudained 2,5

oomega 3 rh 1,9

FINEST

%7

FINEST
SARDINE
ADULT

Retsept 8
sardiin

IGhejahu

bataat

hernetarklis

peet (beet
pulp)

I6hedli

parm
paevalilledli

mineraalained

Koostis

Valk

Rasv

Tuhk
Kiudained

oomega 3 rh

%
26

21,

20

55

%

25,

15,

2,8

2,6

SKIN & COAT

MACKEREL

MORSELS

Retsept 9 %
I6hejahu 28

kartul

bataat

hernetarklis

16hedli

krillijahu 5

makrell 4

I6he

mintai

parm

Koostis %

Valk 30,
5

Rasv 18

Tuhk 9,5

Kiudained 1

oomega 3 rh 2,5

FISH4DOGS

SUPPORT+
SKIN & COA

MACK S

SUPER STARS SARDINE

Retsept 10
I6hejahu

sardiin

bataat

maniokk
16hedli
paevalilledli

parmiekstrakt
maltoosaekstrakt
hernekiud
vetikad

johvikad

mineraalained

Koostis

Valk
Rasv

Tuhk
Kiudained

oomega 3 rh

FISH4DOGS

TRAINING

%

%

33

22

17

13

31

19

2,2

1,3

12
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Ekstrudeeritud koeratoitude llevaade teostati Petcity.ee veebipoe andmetel, sest neil on {iks suurimaid tootesortimente
(Tabel 9). Vordlustabelisse valiti ainult sellised koeratoidud, mis sisaldasid kala ja on valmistatud ekstruuderiga. Eraldi
toodi vélja pShitoidud ja maiused. Pohitoitude osas on koostiskomponentidest p&hjalikum Ulevaade, sest tootjad olid
selle info markinud pakendile.

Keskmine kalasisaldus ekstrudeeritud koeratoitudes oli 54 %. Saadaolevate andmete pohjal oli pdhitoitude kdige
madalam kalasisaldus 40 %, kuid olid ka mdned tooted, kus ei toodud vélja kui palju seal kala on. P&hitoitude kdige
korgem kalasisaldus kokku oli 78 %. Koostises kasutati nii Ghte kui mitut kalaliiki ning toodi eraldi valja, et liikidest kasutati
kdige rohkem I6he 83 %, heeringat 25 %, forelli 17 %, karpkala ja turska 8 % toitudes. K&ikides toitudes ei toodud vilja
milliseid kalaliike kasutati. PGhitoitude keskmine valgusisaldus oli 26 % ja rasvasisaldus 16 %. Kéige kdrgem valgusisaldus
oli 34 % ja kdige madalam 15 %. Kdige kérgem rasvasisaldus oli 19 % ja kGige madalam 14 %.
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Tabel 9. Petcity.ee ekstrudeeritud koeratoidud kalaga

Aatu kuivtoit koertele, mereandidega

kala 78% (I6he 44%, kuivatatud heeringas 29%, joeviahk 2%, kammkarbid, teod 2%, I6hepuljong 1%), bataat,
kikerherned, herned, lutsern, mineraalid, vitamiinid, tapiokk, oun, johvikad, pirn, mustikad, mooruspuu, apelsin,
pohlad, porgand, tomat, sigur, vetikad, spirulina, piparmiint, petersell, kaneel, saialill, n6ges, kummel, kibuvits, yucca-
ekstrakt, aniis, lambaléd&tsed, oregano, salvei, majoraan, luude ja liigeste tugevdamiseks glilkoosamiin 178 mg/kg, MSM
178 mg/kg, kondroitiin 125 mg/kg

Koostis: toorproteiinid 30%, toorrasvad- ja 6lid 17% (oomega-6 rasvhapped 1,1%, oomega-3 rasvhapped 2,9%), toorkiud
3,5%, toortuhk 8,5%, niiskus 8%.

Aatu kuivtoit koertele, I6hega

kala ja kala korvaltooted (kala 80%), puuviljad, kéégiviljad, 6lid ja rasvad, vetikad, endiivia, piparmiint, petersell, kaneel,
saialill, noges, kummel, kibuvits, yucca-ekstrakt, aniis, lambaldatsed, oregano, tiilimian, salvei, majoraan, gliikkoosamiin,
metuulsulfoniiilmetaan, kondroitiin

Koostis: proteiin 31%, rasvad 19% (oomega-6 rasvhapped 1,9%, oomega-3 rasvhapped 5,4%), toorkiud 2,5%, toortuhk
7%, niiskus 8%.

Barking Heads Fish N Delish kuivtoit koertele

kala ja kalast saadud kérvaltooted (kalailiha 57%, millest 33% I6he), maguskartul 29%, kuivatatud I6he 14%, forell 10%,
oad 9%, paevalilledli, lutsern, vetikad, gliikosamiin, metiilsulfoniiiilmetaan, kondroitiin, maitsetaimed.

Koostis: proteiin 23%, rasvad 17%, toorkiud 3,5%, toortuhk 9%, Omega6 3,7% ja Omega3 1%.

Carnilove Fresh koera taiss66t karpkala ja forelliga

varske karpkala (26%), kuivatatud forell (18%), varske Iohe kondistatud (14%), kuivatatud I6he (12%), korvits,
kikerherned, herned, kanarasv (konserveeritud tokoferoolidega, 5%), kanamaksa ( 3%), I6hedli (2%), 6unad, porgandid,
linaseemned, hiidroliiiisitud koorikloomad (gliikoosamiini allikas, 0,026%), kohreekstrakt (kondroitiini allikas, 0,016%),
6lle parm (mannani allikas) oligosahhariidid, 0,015%), sigurijuur (frukto-oligosahhariidide allikas, 0,01%), yucca
schidigera (0,01%), vetikad (0,01%), psullium (0,01%), tiilimian (0,01%), rosmariin (0,01%), rosmariin (0,01%) oregano
(0,01%), johvikad (0,0008%), mustikad (0,0008%), astelpaju (0,0008%), ingverijuur (0,0008%), salvei (0,0008%)

Koostis: toorproteiin 34,0%, rasvasisaldus 15,0%, niiskus 10,0%, toores tuhk 7,2%, toorkiud 3,5%, kaltsium 1,0%, fosfor
0,8%, omega-3 0,8%, omega-6 1,8%, EPA (20: 5 n -3) 0,1%, DHA (22: 6 n-3) 0,2%

Barking Heads Pooched Salmon koeratoit

I6he 33%, bataat 24%, kuivatatud I6he 13%, herned 12%, kartul, I6hedli, paevalilledli, vetikad, tomat, glilkoosamiin 355
mg/kg, metiililsulfoniiiilmetaan 355 mg/kg, kondroitiinsulfaat 250 mg/kg, iirtide mix 0, 4% (majoraan, basiilik, oregano,
salvei, tiiimian, petersell), mineraalid

Koostis: toorproteiinid 22%, toorrasvad-ja 6lid 15% (oomega-6-rasvhapped 3, 6%, oomega-3-rasvhapped 2%), toorkiud
3%, toortuhk 7%.

Carnilove koera tdissoot Iohega

I6heliha(25%),kondistustatud I6heliha(20%), kollane hernes(20%),heeringa liha (10%)kanarasv (sailitatud
tokoferoolidega,9%), kanamaks(3%),0unad(3%)tapiokitarklis(3%), Ioheoli(2%),porgandid(1%),linaseemned(1%),
kikerherned(1%), hiidroliiiisitud koorikloomade koorik( gliikoosamiini allikas,0,026%)kohre
ekstrakt(kondroitiiniallikas,0,016%),6lleparm(mannooligosahhariidi allikas,0,015%), sigur
(fruktooligosahhariidiallikas,0,01%),ta4kliilia80,01%),vetikad (0,01%),

psiilleum(0,01%), tiilimian(0,01%),rosmariin(0,01%),oregaano(0,01%), johvikad(0,0008%),

mustikad(0,0008%), vaarikas(0,0008%)

Koostis: toorvalk 33,0%,rasv 16,0%,toortuhk 8,5%,toorkiud 2,5%, niiskus 10,0%, kaltsium 1,4%, fosfor 1,1%

Sam'’s Field kuivtoit tdiskasvanud koertele I16he ja kartuliga
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I6he, kartul,mais,loomsed rasvad (konserveeritud, segatud tokoferoolidega, E- vitamiini allikas), I6hedli,naturaalsed
maitseained,kuivatatud 6un, 6lleparm,tomat,taak-liilia ekstrakt, porgand, mineraalid, DL — metioniin, L — liisiin, manno-
oligosahhariidid (MOS), frukto — oligosahhariidid (FOS), probiootikumid.

Koostis: toorvalk 25%,toorrasv 14%,toorkiud 2%,toortuhk 5,5%, niiskus 10%, kaltsium 1,1%, fosfor 0,9 %.

Brit Care kuivtoit suurt tougu jun-le I6he ja kartuliga

kuivatatud 16he(35%),kartul(32%),I6hevalk(13%), kanarasv(konserveeritud tokoferoolidega),kuivatatud
o6unad,l6hedli(3%),naturaalsed maitseained,dlleparm,hiidroliiiisitud koorikloomade kestad (glitkoosamiini allikas 320
mg/kg), kéhre ekstrakt (kondroitiini allikas 190 mg/kg), manno-oligo-sahhariidid (180 mg/kg),iirdid ja puuviljad
(rosmariin, nelk, tsitrus, kurkum 180 mg/kg), fruktooligosahhariidid (120 mg/kg), taikliilia ekstrakt (120 mg/kg), inuliin
(110 mg/kg),maarjaohakas (90 mg/kg)

Koostis: valk 28 %, rasv 15 %, niiskus 10 %, toortuhk 7,4 %, kiudained 2,5 %, kaltsium 1,2 %, fosfor 1%

Edgard Cooper koeratoit norra I6hega

varske I6he 40%, kartul, herned, hernevalgud, linaseemned, kaladli, koogiviljakaste, mineraalid, manno-oligosahhariidid
(MOS), frukto-oligosahhariidid (FOS), peet 0,04%, 6unad 0,04%, mango 0,04%, avokaado 0,04%, kookos 0,04%, spinat
0,04%, must sostar 0,04%, peiulilleGied, noges, poldmarjalehed, apteegitill, koomen, kummelipalsam.

Koostis: toorvalk 24%, tooroli ja -rasv 17%, toorkiud 2,5%, toortuhk 7%, oomega-6-rasvhapped 1,5%, oomega-3-
rasvhapped 1,75%, kaltsium 0,95%, fosfor 0,75%.

Brit Care Dog Show koeratoit, Idhe/heeringas

kuivatatud I6he(35%),riis(32%),kuivatatud heeringas(10%), kanarasv (konserveeritud
tokoferoolidega),Iohevalk(5%),I0heoli(4%), kuivatatud 6unad,naturaalsed maitseained,6lleparm,kuningakepioli(1%)
hiidroluitisitud koorikloomade kestad (gliikoosamiini allikas 320 mg/kg), kdhre ekstrakt(kondroitiini allikas
190mg/kg),manno-oligosahhariidid (180mg/kg),iirdid ja puuviljad(rosmariin,nelk,tsitrus,kurkum,180 mg/kg)
fruktooligosahhariidid(120mg/kg),taakliilia ekstrakt(120mg/kg),inuliin (110mg/kg),maarjaohakas(90mg/kg).
Koostis: valk 26%, rasv 16%,niiskus 10%,toorvalk6,5%,kiudained 2,5%,kaltsium 1,2%,fosfor 0,9%,

Brit Fresh kuivtoit suurt tougu koerale kala ja korvitsaga

varske kala (40%), kuivatatud kana (20%), korvits (10%), kanarasv (konserveeritud tokoferoolidega), kaerahelbed, tatar
(4%), dunad, terve peet (2%), I6hedli, 6lleparm, linaseemned, kanamaks, kollageen, vetikad, lehtpeet (0,2%),
petersell(0,05%),rosmariin,tiilimian, saialill, vilill,probiootikumid,gliikoosamiin 1700mg/kg,kondroitiin sulfaat
1300mg/kg, fruktooligo-sahhariidid 220mg/kg, beetagliikaanid 200mg/kg, mannanoligo-sahharriidid 180mg/kg,
taakliilia 150mg/kg, rohekarbid 100mg/kg

Koostis: valk 26%, rasv 14%, niiskus 10%, toortuhk 7%, kiudained 3%, oomega-3 0,9%, oomega-6 1,8%, EPA 0,3%, DHA
0,5%, kaltsium 1,4%, fosfor 1%.

Hill's Prescription Diet D/D koeratoit I6he & riisiga
teraviljad, kala ja kalasaadused, olid ja rasvad, liha ja loomsed korvalsaadused, mineraalained, taimsed
korvalsaadused. Valguallikas: I16hejahu; siisivesikute allikas: riisimeski.

Koostis: toorvalk 15, 4%, toordlid ja -rasvad 13, 9%, asendamatud rasvhapped 3, 8%, oomega-3 rasvhapped 0, 80%,
oomega-6 rasvhapped 3%, toorkiud 1, 2%, toortuhk 4, 9%, kaltsium 0, 77%, fosfor 0, 53%, naatrium 0, 34%, kaalium 0,
61%, magneesium 0, 07%.

Maiused

K9 Tasty ML koeramaius Iohega

I16he, kartulijahu, taimne gliitseriin, kartulikiud, Iohejahu, kaltsiumkarbonaat, maguskartulijahu, naatriumtripoliifosfaat,
kaaliumkloriid

Koostis: toorvalk 6%, toorrasvad- ja 6lid 1, 4%, toorkiud 1, 2%, toortuhk 4, 5%. Séilitusaine: kaaliumsorbaat.
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Leader Nutri Vigor Hip/Joint maius koerale 16he

kuivatatud I6he, terved herned, kooritud kaer, kéégivilja gliitseriin, terved linaseemned, gliikoosisiirup, 16hedli (20
g/kg), hidroliiiisitud maksa proteiin (15 g/kg), glitkosamiin (4000 mg/kg), kondroitiinsulfaat (1000 mg/kg),
metiililsulfoniililmetaan (1000 mg/kg), roheline rannakarp (500 mg/kg).

Koostis: proteiin 18%, rasvasisaldus 8%, toorkiud 2%, tuhk 4,5%, niiskus 10%.

Leader Train Me Low Calorie maius koerale IGhe
kuivatatud I6he, terved herned, kooritud kaer, kéogivilja gliitseriin, terved linaseemned, gliikoosisiirup, 16hedli,

hiidroliitisitud maksa proteiin (15 g/kg), kuivatatud vetikad (1000 mg/kg).
Koostis: proteiin 18%, rasvasisaldus 8%, toorkiud 2%, tuhk 4,5%, niiskus 10%.

Dogslikefish Minced Fish Bites koeramaius kalast
100% tursk

Koostis: Toorproteiin: 66,7 %, Toorrasv: 3,5 %, Siisivesikud: 0,2 % , Toorkiud 2,7%, Toorkiud 2,7%, Toortuhk 24,28%,
Niiskusesisaldus <10%,

Carnilove koera maius karpkala ja tiiiimianiga

35% kuivatatud karpkala, kollased herned, vedel koogiviljatarklis, Iohe kaste, linnumaksa kaste, kollageen, 1% tiilimian,
I6hedli

Koostis: valk 33 %, rasv 5 %, niiskus 17 %, tuhk 7.5 %, kiudained 1 %, kaltsium 1 %, fosfor 0.9 %, omega-3 0.4 %, omega-6
0.5%

Mark & Chappell Alfies Dinner maiustused koertele, I6hega

teravili, olid ja rasvad (Omega -3 1,5%, Omega-6 4%), taimset paritolu derivaadid, liha ja loomsed derivaadid, kala ja
kala derivaadid (I6he 4%), mineraalained, nisujahu, maisitarklis, rapsioli, hiidroliiiisitud linnulihaproteiin, I6hejahu,
oder, naturaalsed I6hna- ja maitseained, naturaalsed varvained, askorbuililpalmitaat, rosmariiniekstrakt.

Koostis: toorproteiin 8,7%, toordlid ja - rasvad 20,6%, toorkiud 1,3%, toortuhk 2,3%, niiskus 7,4.

Koikide retseptide — erialakirjandus, tootja koduleht ja jaemiiligitooted, toodete koostis sisaldab palju erinevaid
komponente ja see nditab, et need tooted on tehtud ennem praeguseid turutrende, kus clean label, kdrge valgusisaldus
ja madal tarklisesisaldus ei olnud veel nii aktuaalsed. Retseptid, millele p&hineb baasretsept on koondatud
allpoololevasse Tabelisse 10. Retsepte tasub votta aluseks esimesteks katsetusteks, kuid tuleks seada eesmargiks
kasutada minimaalselt koostiskomponente, et vastata tarbijate ootustele. Koostiskomponendid, mis on mdistlik esialgu
katsetutest valja jatta on Tabelis 10 vaiksema kirjasuurusega.

Enamus kdrgema kalasisaldusega koeratoite sisaldasid kalalisest koostiskomponentidest suurema osa I6hejahu. Lohejahu
erineb rdime- ja kilujahust oma sensoorsete omaduste poolest, sest on vihem intensiivsem ja kalasem. Seeté&ttu, kuigi
tehnoloogiliselt oleks vdimalik rdaime- ja kilujahust toota k&rge kalasisaldusega toodet, on vaja arvestada, et toote
sensoorsed omadused peavad meeldima nii koerale kui tema pererahvale.

Baasretsept on aluseks esmastele ekstrudeerimise katsetustele ning muudatused viiakse sisse vastavalt tehnoloogilistele
ja sensoorsetele tulemustele (Tabel 11). Baasretsepti pdhiliseks koostisosaks on rdime- ja kilujahu, kui péhikomponent.
Riis, sest see on koeratoidu ostjatele tuntud kui madala kalorsuse, 6rna seedimise ja tundliku maitsemeelega koerale
sobiv koostisosa ning ekstrudeerimise seisukohast oluline. Hernevalgu isolaat kdrgema valgusisalduse ja tehnoloogilise
toodeldavuse toetaja. Kuivatud peet (nt. peedipulber v6i mikrolainekuivatud peet), et anda tootele punakas varvus ja
tOsta kiudainete osakaalu. Valmis retseptile on mdistlik lisada naturaalseid antiokslidante: D-vitamiini, kurkumi ja
koriandrit. Kui peaks olema vajalik, saab tehnoloogilise protsessi sujuvamaks muutmiseks lisada retseptile ka Zelatiini kuni
10 %.
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johvikad, pirn,
mustikad,
mooruspuu,
apelsin, pohlad,
porgand, tomat,
sigur, vetikad,
spirulina,
piparmiint,
petersell, kaneel,
saialill, ndges,
kummel, kibuvits,
yucca-ekstrakt,
aniis,
lambaldétsed,
oregano, salvei,
majoraan, luude
ja liigeste
tugevdamiseks
glukoosamiin 178
mg/kg, MSM 178
mg/kg,
kondroitiin 125
mg/kg.

Retsept 27abe!s Retsept 576 % Retsept 1072be!'8 Koostis™¢!? Baasretsept

Veiseliha ja 51,37 | Lohejahu 27,55 | |6hejahu 33 | Kala, millest | 78 | Rdime ja kilujahu 50

kondijahu

Riis 14,38 | Riis 40,96 | sardiin 22 I6he @ 44  Riis 10

mais 14,38 | Kanarasv 14,22 | bataat 17 heeringas | 29 | hernevalgu isolaat | 36

nisu 14,38 ' peet (beet 4,00 maniokk 13 joevahk | 2 Peet 4

pulp)

Peet (beet 4 Kuivatatud 2,00 18hedli 8 | kammkarbid, | 2 Valmis retseptile

pulp) munapulber teod antiokstidandid:D-
vitamiin, kurkum,
koriander

kaaliumkloriid 0,4 kaltsiumkarbonaat = 0,50 paevalilledli I6hepuljong | 1 Vajadusel Zelatiin

naatriumfosfaat 0,25 naatriumkloriid 0,40 parmiekstrakt bataat

naatriumkloriid 0,25 choline chloride 0,13 maltoosaekstrakt kikerherned

choline chloride, 0,2 Vitamiinide segu 0,24 hernekiud herned

60% kuiv

vitamiinisegu 0,15 vetikad lutsern

mineraalainete 0,1 jéhvikad mineraalid

segu

DL metioninn - mineraalained vitamiinid

tauriin 0,05 tapiokk, dun,

Baasretsept % valgud rasvad  siisivesikud
Raime- ja kilujahu 50 35 6 0
Riis 10 | 0,7 0,2 9
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Hernevalgu isolaat 36 27

Peet 4 0

Kokku 100 | 62,7
optimum
60-70%

*Valmis retseptile antioksiidandid:D-vitamiin, kurkum, koriander

**Vajadusel Zelatiin, 10 %

1,8 1,08
0,4 2,76
8,4 12,84
alla

10%
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Ekstrudeertehnoloogia liihiiilevaade

Ekstruudertehnoloogia on laialdaselt toiduainetddstuses kasutusel, protsessi Uldiseks kirjeldamiseks vdiks
Oelda, et ekstruudeerimine on materjalide samaaegne suure rohu, al segamine ning samaaegne
kuumtootlemine. Materjali kiipsetustemperatuur tekitatakse ekstruuderi kiipsetuskambris
kitteelementidega kui ka samaaegse kruvidega intensiivse segamise tulemusel. Kruvidega segamise
tulemusel tekitatakse ekstruuderi kruvikambris ka rohk. Kruvi- ja temperatuurtdétluse eesmargiks on muuta
ekstrudeeritav materjal voolavaks, mis seejdrel surutakse labi vdikesemddtmelise didsi. Kui alg ja
[6ppmaterjalid on enamasti tahked siis protsessi kaigus muudetakse need voolavaks, vedelikulaadseks.

Tlupiline ekstruudersiisteem koosneb:

1) Materjalide doseerimise slisteem (koosneb kuivainete koostisosade kolust ja tdiendavast
segamise/pealeandmise siisteemist)

2) Vedeliku lisamise slisteemist
3) Ekstrudeerist, mis koosneb temperatuurkontrollitud kruvikambrist ning ekstrudeerimiskruvist.
4) Dius

5) Peale diilsi olev |8ike slisteem, mis materjali juppideks tiikeldab.

koostisosad

segamine

ekstruuder
diiiis

>y A\ Y 4 A
Joonis 1 Ekstruuderi pohimdtte sekeem

1) Materjalide doseerimise eesmargiks on tagada ettesegatud pulbrite konstantne ettemaaratud voolukiirus
ekstruuderi kruvile. Peamised doseerijad on volumeetrilised, seega silmas tuleb pidada et materjali
tiheduse muutusel muutub ka pealeande kiirus. On olemas ka gravimeetrilised doseerijad, kuid keerukuse
téttu neid tdostuses laialdaselt ei kasutata.

2) Vedeliku lisatakse ekstruuderi kruvile hiljem, peale seda kui kuiv pulber on juba
ekstruuderikruvikambrisse jdudnud. Vedeliku lisamiseks sobivad tapsed doseerimise pumbad, laialdaselt
kasutatakse peristaltilisi pumbastlisteeme, mis vdimaldavad lihtsalt erinevate tihedustega vedelike mahte
kalibreerida.
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3) Ekstruuderid jagatakse kahte tidpi, on the kruviekstruuderid ja kahe kruviga ekstruuderid.
Uhekruviekstruudereid kasutatakse suuremahulistes tootmisprotsessides, lihtsamate toorainete
todtlemiseks, naiteks erinevad hommikuhelbed lihtsamad kalasédad. Uhekruviekstruuderite eeliseks on
suur tootlikus ja konstruktsiooni lihtsus. Peamiseks puuduseks ekstrudeerimisprotsessi suurem
ebastabiilsus. Seetdttu kasutatakse thekruvilisi ekstruudereid pidevtootmises, kus masinad téétavad 24/7.
Kahekruvi ekstruuderitel on nagu nimigi Gtleb 2 kdrvaldiseisvat kruvielementi. See tegab stabiilse
téotlemise protsessi, seetdttu kasutatakse juhtudel kus protsessi tuleb tihti peatada enamasti kahekruvi
ekstruudereid. Neid on lihntsam reZiimi ajada ning seetdttu on ekstrudeerimisprotsessi alustamise kaod
vaiksemad.

Ekstruuderi kruvid koosnevad erinevatest elementidest:

- Edasiviivad

Intermeshing Region

- Tagasiviivad, samasugused nagu edasiviivad kuid liilkumissuunale vastupidi.

L"’“""ﬁf 7 J;j |;f j Forward conveying N Reverse conveying Kneading screw
NN screw elements screw element element

4) Dils, sama tahtis kui ekstruuderi kruvi on ekstruuderi valjunddiils sobiva protsessi tagamiseks.
Ekstrudeerimisel eristatakse kahte peamist tldpi diiise mis madravad ekstrudeerimisprotsessi olemuse:

a) Lihikesed dudsid. Sellise dldsi korral padseb vedelas olekus kdrge rohu all olev (tidpiliselt 6-40bar) olev
materjal kiirelt ilma jahtumata normaal réhule, mille tulemusena materjalis olev vesi diilsist véljudes
kiirelt ja intensiivselt aurustub. Selle tulemusena moodustub dhuline poorne struktuur, mis on iseloomulik
erinevatele hommikus6dgi toodetele. Heaks naiteks on maisikepikesed. Lihikesi diilise kasutatakse
enamasti kdrge tarklisesisaldusega jahude ekstrudeerimiseks. Et protsess dnnestuks, siis
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ekstruuderikambrisse lisatava vee kogus on vaike, erialakirjanduses kutsutakse sellist ekstrudeerimise tldipi
madala niiskussisaldusega ekstrudeerimiseks (low moisture extrution ing. k).

(a)

b) Pikad jahutusega duitsid. Erinevalt lihikese duitsist v8imaldab pikem jahutusega duilis ekstruuderikruvi
kambris oleva materjali enne normaalrdhule padasemist alla vee keemistemperatuuri jahutada. See
voimaldab retseptuuri rohkem vett lisada, madala niiskussisaldusega ekstrudeerimisele iseloomulikku
intensiivset paisumist ei toimu. Kdrge veesisaldusega ekstrudeerimist (High moisture extrution ing. k)
kasutatakse kdrge valgulise koostisega toorainete puhul.

(d)

N\ | (/]

Ekstruuderi valjundava kujuga on vdimalik teha erineva geomeetriaga |8ppprodukte.
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Et ekstrudeerimine dnnestuks peavad olema taidetud tingimused:

1) Materjalid peavad olema ekstrudeeritavad. See téhendab et neil peavad olema funktsionaalsed
omadused. Naiteks valgupulber mida kasutatakse ei tohi olla denatureerinud, kui muna on juba dra
kipsetatud siis teda uuesti kiipsetada ei saa.

2) Ekstruuderisse mineva pulbri kogus peab olema sobiv, et ekstruuder seda téddelda jduaks
3) Lisatava vedeliku kogus peab olema sobiv, et kiipsetusprotsess toimuda saaks

4) Ekstruuderi kruvikonfiguratsioon peab olema vastava materjali jaoks sobiv. See tdhendab, et ta tekitaks
piisavalt rohku kuid samas ka piisavalt segaks. Seetdttu on ekstruuderretsepti oluliseks osaks
kruvikonfiguratsioon millega materjali toddeldakse.

5) Dudsi tldp ja geomeetria, mis maarab ekstrudeerimise olemuse, kas kérge v6i madala veesisaldusega
ekstrudeerimine.

Kalajahu kasutamine lemmiklooma maiustuse ekstrudeerimisel

Sissejuhatus

Ekstrudeerimise katsetuste eesmargiks oli kontrollida kalajahu sobivust lemmiklooma maiustuse
ekstrudeerimiseks. Selleks koostati lihtsustatud baasretseptid erineva kalajahu sisaldusega ning retseptuurid
ekstrudeeriti erinevatel tootmisreZiimidel. Retseptide koostamisel prooviti saavutada maksimaalne kalajahu
osakaal, kombineerides materjale muude funktsionaalsete materjalidega. Nende valiku kriteeriumideks olid
struktuuri moodustamine ekstrudeerimisel ning minimaalne hind. Ekstrudeerimiskatsed teostati 24.08.2021-
08.10.20021.

Materjalid

Tabelis on toodud materjalid, mis kasutati pulbrisegude valmistamiseks. Toitevaartused ja hinnad on
umbkaudsed, neid kasutati retseptide koostamisel ja v&rdlemisel.
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Tabel 1 Ekstruuderkatsetustes kasutatud peamised toorained

Nimi Valk Rasv Siisivesikud Hind EUR/kg
Kalajahu (kilu ja | 75% 10% 1% 15

raim)

Sojavalgu isolaat 90% 0,5% 0,5% 29
(Shandong Yuxin

Biotech).

Herne tarkliserikas | 21% 1,4% 67% 0,85

fraktsioon 17.0BP
(Aloja Starkelsen

Hernevalgu 75% 8% 3% 6,2
kontsentraat
(Exeller)

Hernevalgu 75% 10% 4,2% 47
kontsentraat
(Caremoli)

Lisaks kasutati katsetustes veel:

e KOH - kaalium hiddroksiid lahusena, pH neutraliseerimiseks

e Glatseriin — lahusena (75% glitseriin 25% vett), veeaktiivsuse vahendamiseks ning elastsuse
suurendamiseks. Hind 21,4€/ 1L. Hiinast suurema koguse tellimisel on hind glitseriini 0,7-1,5 S/ka.

Meetodid

Katsed teostati kahekruvilisel laboratoorsel ekstruuderil Brabender KETSE 20/40 (Duisburg, Saksamaa), millel
on 4 iseseisvat kuumutustsooni (HZ). Kruvi pikkus oli 80 cm ja diameeter 2 cm. Pulbri toitestisteem kalibreeriti
iga pulbri puhul eraldi, et kontrollida materjali voolu ja toitekiirust. Vedelikud pumbati ekstruuderisse eraldi
avast peristaltilise voolikupumbaga.

Katsetati kahte ekstrudeerimistitipi:

1) Madalal niiskussisaldusel ekstrudeerimise korral valjub ekstruuderi sees kdrgel réhul (thdpiliselt 6-40bar)
materjal ekstuuderist labi vaikesemdddulise (meie katsete puhul valjunddiisi diameeter 2 mm) didsi
normaalrdhuga keskonda, jarsk rdhu langus pdhjustab dlekuumutatud vee (titpiliselt 140-160°C) kohese
aurustumise, tekitades paisutatud Shulise struktuuri. (Joonis 1). Tlpiliselt kastutatakse ekstruuderit sellises
konfiguratsioonis juhul kui ekstrudeeritava materjali tarklisesisaldus on kdrge.

2) Kdrge niiskusisaldusega materjali ekstrudeerimise korral on valjundava Gihendatud jahutustunneliga, mis
erinevalt Glaltoodud variandist takistab rdhu jarsku langemist ning vdimaldab materjali jahutada alla 100 °C,
mis valdib vee kiire aurustumise. Sedasi ekstrudeerides moodustub valgurikkast materjalist kiuline ja kihiline
liha-laadsee struktuuriga materjal (Joonis 2). Jahutustunneli osade temperatuurid hoiti konstantsena
veetermostaadi abil. See pdhjustas jahutustunnelis temperatuuri gradiendi, mis soodustas kiulise struktuuri
tekitamist. TUdpiliselt kastutatakse ekstruuderit sellises konfiguratsioonis juhul kui ekstrudeeritava materjali
valgusisaldus on kdrge.
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Joonis 3. Ekstruuderi konfiguratsioon kérge veesisaldusega ekstrudeerimiseks. HZ1-4 on kuumutusplokid.

Ekstruuderkatsetusetel kasutati erinevaid ekstruuderi kruvi konfiguratsioone. Madala niiskusega
ekstrudeerimise kruvi konfiguratsioon on toodud (Joonis 4Joonis 5). Antud kruvi kasutatakse selleks, et
suurendada mehhaanilise té6tlemise intensiivsust ja tdsta ekstruuderitavale materjalile rakendatavat réhku.
Kruvi koosnes mitmetest sGtkumise ja tagasiviivatest elementidest.

Korge niiskusesisaldusega ekstrudeerimisel katsetati kahte kruvikonfiguratsiooni (Joonis 5 ja Joonis 6). Joonis
5 toodud konfiguratsiooni puhul tagavad edasiviivad elemendid parema materjali transportimise, mis on
vajalik pika jahutustunneli tekitatud kérge vasturdhu tletamiseks. Kruvi konfiguratsioonis Joonis 4 kasutusel
olnud elemendid tootlesid materjali materjali le, mille tulemusel kadus materjali struktuur. Seet&ttu
lihntsustati kruvi konfiguratsiooni ja kasutusele vdeti vahem tddtlevam ning veelgi rohkem edasiviivatest
elementidest koosnev kruvikonfiguratsioon (Joonis 6).
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Joonis 4. Kruvi konfiguratsioon madala veesisaldusega ekstrudeerimisel. Vasakpoolne nool nditab veetoite, parempoolne pulbritoite
asukohta kruvi suhtes. Martejal voolab vasakule.
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Joonis 5. Kruvi konfiguratsioon kirge veesisaldusega ekstrudeerimisel. Vasakpoolne nool nditab veetoite, parempoolne aga pulbritoite.

SRR VEN o

HOEIGE- 28

HOEIGE-28

Joonis 6 Kruvi konfiguratsioon, et véhendada mehaanilist téétlust kruvi l6pus. Vasakpoolne nool nditab veetoite, parempoolne aga

pulbritoite.

Pulbrisegude retseptid

Kuivainete segud olid valmistatud Tabel 1 toodud retseptide jargi. Pulbrilised komponendid kaaluti ambrisse,
et oleks kokku 3-5 kg segu. Selleks, et tagada pulbri Ghtlust segati difusioon-tiitibi pulbrisegajal 15 min.
Hinnaarvutused tehti ainult pulbrisequdest, arvestamata lisatud glUtseriini, vett, ega KOH-i, kuna need

kogused varieerusid.

Tabel 1. Ekstrudeeritud pulbrite retseptid. Toitainelise koostise ja hinna arvutamisel olid véetud arvesse ainult kuivained.

Retsept Valgud, Siisivesikud, Rasvad, Hind,
% % % Eur/kg
Madala veesisaldusega ekstrudeerimine
100% kalajahu 75,0 10 10,0 1,50
70% kalajahu, 30% Aloja 17.0BP 58,8 20,9 7,4 131
50% kalajahu, 30% sojavalk, 20% Aloja 68,7 141 54 1,79
17.0BP
40% kalajahu, 60% sojavalk 84,0 0,7 43 2,34
20% kalajahu, 80% Aloja 17.0BP 31,8 54,0 31 0,98
35% kalajahu, 65% Aloja 17.0BP 39,9 441 44 1,08
50% kalajahu, 50% Aloja 17.0BP + (gliitseriin) 48,0 342 57 1,18
50% kalajahu, 50% sojavalk + (gliitseriin) 82,5 0,8 53 2,2
40% kalajahu, 60% Exeller hernevalk + 75,0 2,2 8,8 43
(gliitseriin)
35% kalajahu, 65% sojavalk + (gliitseriin) 84,8 0,7 38 2,41

25



yTF
“TAK

Korge veesisaldusega ekstrudeerimine
40% kalajahu, 60% sojavalk
559% kalajahu, 45% sojavalk

30% kalajahu, 50% sojavalk, 20% Aloja
17.0BP

50% kalajahu, 50% sojavalk + (gltitseriin)

30% kalajahu, 70% Caremoli hernevalk +
(gltitseriin)

84,0
81,8
717

82,5
749

0,7
0,8
14,0

0,8
10

43
57
3,5

53
10,0

2,34
2,13
2,07

2,2
3,7
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Tulemused ja arutelu
Ekstrudeerimise katsetuse kdigus varieeriti:

e taigna niiskusesisaldust,

e temperatuuri profiili,

e  kruvi kiirust,

e toitekiirust

e Madala niiskusesisaldusega ekstrudeerimisel varieeriti ka dldsi ava suurust,
e Korge niiskusesisalduse korral jahutustunneli temperatuuri, tunneli pikkust

Katse kdigus tdsteti materjali pH-d KOH lahuse lisamisega, kuna kérgemal pH-l valgud moodustavad
tugevamaid struktuure. Ekstruuderi téotleva osa temperatuurid valiti sdltuvalt toorainest 115-160 °C
vahemikus, et ekstruuderi kambris materjal sulaks, valgud denatureeruksid ja hakkaksid moodustuma
ristsidemed ning tarklis geelistuks. Samuti, kui ekstruuderi [8pus taheti tekitada vasturdhku vdi takistada vee
aurumist, siis vastava kuumutusploki temperatuur hoiti 90-100 °C juures vdi kasutati erineva pikkusega
jahutustunnelit. Sellisel temperatuuril hakkab materjal tahkuma ja hoiab paremini réhku. Katsed tehti ka 75%
glutseriini-vesi lahuse lisamisega ekstruuderisse. Gliitseriin on selge, [6hnatu, magusa maitsega siirupilaadne
vedelik, mis lahustub vees. Glitseriin parandab toote elastseid omadusi ning alandab toote veeaktiivsust
(sailivuse pikendamiseks).

Katse 1 esmased ekstruuderkatsetused

Esimesel katsel 24.08.2021 taheldati, et kalajahu on kleepuyv ja raskestivoolav. Seega, 100% kalajahu pulbri
stabiilne doseerimine ei olnud vdimalik ning ekstruuder ei saavutanud stabiilset reziimi. Ekstruuderi réhk
kdikus tugevalt. Sequ 70% kalajahu + 309% Aloja 17.0BP oli samuti kleepuv ning ekstrudeerimine oli
ebastabiilne. Erinevad katsetatud ekstrudeerimise reZiimid on toodud Tabelis 2. Katsetati erineva diameetriga
valjundavasid (4 ja 2 mm), et proovida stabiliseerida protsessi ja tdsta rohku. 2 mm dids suurendas rdhku,
kuid protsess oli ikka ebastabiilne. Ekstrudaadid (Joonis 6) olid pehmed ja pigem plastiliinitaclised, elastsus
rebimisel puudus. Kuivatamisel olid vaga rabedad. pH t8stmine ei aidanud struktuuri tekkimisele. Jareldati,
et segus oleks vaja suurendada funktsionaalsete valkude hulka vdi kasutada baaskomponendina tarklist.

Tabel 2. Méned madala niiskusesisaldusega ekstrudeerimise reZiimid 24.08.2021.

Aeg Kommentaar HZ1, HZ2, HZ3, HzZ4, HZ5, HZ6, Kruvi Rohk, bar
°C °C °C °C °C °C kiirus,
rpm

70% kalajahu + 30% 17.0BP

10:25 Plastiliinitaoline pehme 40 70 100 130 115 100 450 1,1
struktuur. Niiskus 30%,
toitekiirus 6 kg/h, 4 mm ava.

10:32 Plastiliinitacline pehme 40 70 110 140 115 105 700 472
struktuur. Ei hoia réhku.
Niiskus 30%, KOH 0,3%,
toitekiirus 7 kg/h.

10:34 Pehme. Niiskus 28%, 0,5% 40 70 110 140 115 105 800 2,8
KOH.

10:39 Ebastabiilne. Pehme struktuur. 45 80 115 130 115 100 550 133
Niiskus 259%, 0,5% KOH.
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10:53 2 mm ava. Niiskus 22% 45 85 115 145 115 100 550 2,6
0,5% KOH, toitekiirus 7 kg/h.

10:56 Niiskus 20%, 1% KOH. 45 85 115 145 115 100 550 2,7

100% kalajahu

11:01 Ebastabiilne, réhku ei ole. 45 85 115 145 115 100 750 2,7
Tekstuur ei moodustu. Niiskus
20%, 0,3% KOH, toitekiirus 7
ka/h
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Joonis 7. Madala niiskusesisaldusega ekstrudeerimise teksturaadid valmistatud 24.08.2021.

Katse 2 madala niiskussisaldusega ekstrudeerimiskatsetused

Teise ekstrudeerimiskatse jaoks valmistati segud, milles oli 50-80% funktsionaalseid komponente (Tabel 3),
mis ekstrudeerimisel kas moodustavad tugevat kiulist ja elastset struktuuri (sojavalk) vdi paisuvad (herne
tarklis). Moned katsetatud reZiimid on toodud Tabelis 3. See katse oli edukas, dnnestus saada mitmeid
korralikke teksturaate (Joonis 7). Nagu oli eeldatud, funktsionaalne sojavalk suutis siduda kalajahu ja tekitada
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elastset struktuuri. Hasti toimis ka hernetarklis. Segust 40% kalajahu + 60% sojavalk moodustusid
struktureeritud pehmed ja elastsed teksturaadid (Tabel 3 ja Joonis 7, 10:28-10:41). Aga nad olid tikilised ja
ebaihtlase pinnaga. Segu 50% kalajahu + 30% sojavalk + 20% Aloja 17.0BP ei ekstrudeerunud vaga hasti,
kuna oli vdhe sojavalku. L8puks segust 20% kalajahu + 80% Aloja 17.0BP &nnestus saada vaga haid
paisutatud (Tabel 3 ja Joonis 7, 13:10) krdmpsuvaid krébuskeid thtlase tekstuuriga.

Elastsed ekstrudaadid sailitamiseks kilmutati, kuna kuivatamisel nad muutsid liiga rabedaks. L&pp-
produktide arendamisel retseptid ja kuivatamisreZiim on vaja tdiendavalt optimeerida, et nad sailitaksid oma
elastsuse. Krdbuskid kuivatati ahjus 10 min temperatuuril 99 °C. Erinevalt valgurikastest ekstrudaatidest,
tarklise baasil krobuskite tekstuur paraneb kuivatamisel (hdsti krdmpsuvad), seega neid saab sdilitada
toatemperatuuril ja edasine tehnoloogia arendus ei ole vajalik.

Tabel 3. Méned madala niiskusesisaldusega ekstrudeerimise reZiimid 25.08.2021.

Aeg Kommentaar HZ1l, HZ2, HZ3, HZ4, HZ5, HZ6, Kruvi Rohk,
°C °C °C °C °C °C kiirus, bar
rpm

40% kalajahu + 60% sojavalk

10:13 Kergelt struktureeritud, vaikesed 40 70 100 120 115 105 550 2,2
tlkid. Niiskus 40%, toitekiirus 7 kag/h,
4 mm ava.

10:29 Uhtlasem struktuur, natuke elastne 45 85 135 120 105 95 300 2,0
vorstike. Niiskus 46%, toitekiirus 7
kg/h.

11:09 Ebalhtlane elastne peen spagetti. 45 85 135 115 100 95 400 6,4
Niiskus 449%, toitekiirus 8 kg/h, 2 mm
ava.

11:22  Riisitera“ ava. 45 85 130 115 100 95 300 18

50% kalajahu + 30% sojavalk + 20% Aloja 17.0BP

12:00 Pehme plastiliin. Niiskus 399%, 45 85 135 115 100 90 300 73
toitekiirus 7 ka/h, 3 mm ava.

12:07 Pehme plastiliin, Ghtlane pind. Niiskus45 85 135 115 100 90 500 6,0
409%, 0,4% KOH.

12:18 Ei ole elastne. Niiskus 26%, 0,3% 45 85 145 125 105 90 500 71
KOH.

12:28 Natuke paisub, rabe tekstuur. Niiskus 45 85 135 150 150 150 400 26,0

17%, 0,3% KOH, toitekiirus 7 kag/h.

20% kalajahu + 80% Aloja 17.0BP

13:02 Hea paisutatud dhtlane struktuur. 40 70 110 153 153 158 250 239
Niiskus 15%, toitekiirus 7 kg/h, 3 mm
ava.
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Joonis 8. Madala niiskusesisaldusega ekstrudeerimise teksturaadid valmistatud 25.08.2021.

Margati, et 60% sojavalguga ekstrudaadid olid potentsiaalselt hea tekstuuriga, aga kasutatud dilsiga ei
saavutanud dhtlast struktuuri. Otsustati viia l&bi katsed kdrge veesisalduse ekstruuderi konfiguratsiooniga,
mida kasutatakse taimsetest valkudest lihaanaloogide tootmisel. Selleks koostati retseptid milles oli kdrge
funktsionaalse sojavalgu osakaal (Tabel 1).

Katse 3 korge niiskussialdusega ekstrudeerimiskatsed

Katseteks 26.08.2021 muudeti kruvi konfiguratsiooni ja Ghendati ekstruuderi ava pika jahutustunneliga.
Erinevalt konfiguratsioonist mida kasutatakse madala niiskusesisaldusega ekstruuderimiseks, jahutustunnel
vormib rihmataolise ja sileda pinnaga kuju, kdrgusega 7 mm ja laiusega 24 mm. Kui parameetrid on sobilikud,
lisaks elastsele struktuurile v3ib ekstrudaati rebides nadha ka kiulisust ja kihilisust, mis meenutab liha.

Mdned katsetatud reziimid on toodud Tabelis 4 ning ekstrudaadide pildid on Joonisel 8. Segu 40% kalajahu
+ 60% sojavalku ekstrudeerus hasti nagu ka eelmisel katsel. Struktuur oli tanu sojavalgule vdga tugev,
kummiline ja kihiline. Segu 55% kalajahu + 459% sojavalku moodustas samuti elastse struktuuri, kuigi kiulisus
oli vahe valjendatud. Vaga kiuline, elastne, aga pehme tekstuur oli ekstrudaatidel sequst 30% kalajahu +
50% sojavalku + 20% Aloja 17.0BP (Joonis 9), kuigi tarklise tdttu nad olid kleepuvad, eriti kérgemal
niiskusesisaldusel.
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Tabel 4. Méned kérge niiskusesisaldusega ekstrudeerimise reZiimid 26.08.2021.

Aeg Kommentaar HZ1, HZ2, HZ3, HZ4, Kruvi Rohk, bar
°C °C °C °C kiirus,
rpm

40% kalajahu + 60% sojavalk

10:07 Elastne struktuur. Niiskus 50%, 40 70 110 130 400 36
toitekiirus 6 kg/h, jahutustunnel
45 °C.

10:16 Kiuline struktuur. Niiskus 45%, 40 70 115 140 400 47
toitekiirus 6,5 ka/h,
jahutustunnel 45 °C.

10:23 Vdga tugev elastne, kihiline, ja 40 75 125 150 400 33
kummine. Niiskus 45%.

55% kalajahu + 45% sojavalk

11:10 Kummine, aga mitte eriti 40 75 120 145 570 36
struktureeritud. Niiskus 41%,
toitekiirus 7 kg/h, jahutustunnel
55 °C.

11:32 Vaga kummine, aga mitte eriti 40 75 115 140 440 35
struktureeritud. Niiskus 39%,
0,3% KOH, toitekiirus 7 kg/h.

11:47 Kummine, aga rohkem kiuline. 40 75 115 130 300 47
Niiskus 399%, 0,3% KOH,
jahutustunnel 45 °C.

30% kalajahu + 50% sojavalk + 20% Aloja 17.0BP

12:44 Hea kihiline tekstuur. Niiskus 40 75 120 140 320 8,2
32%, 0,4% KOH, toitekiirus 9
kg/h, jahutustunnel 45 °C.

13:12 Lihtne rebida, pehme ja hasti 40 75 120 130 375 128
kiuline. Niiskus 37%, 0,2% KOH.

13:25 Pehme ja hasti kiuline rebimisel. 40 75 120 135 499 12,7
Niiskus 38%.

13:37 Pehme ja ei ole vaga kiuline. 40 75 120 135 499 37

Niiskus 41%.
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Joonis 9. Kérge niiskusesisaldusega ekstrudeerimise teksturaadid valmistatud 26.08.2021.

Joonis 10. Kihiline ja kiuline struktuur mis tekib kérge niiskusesisaldusega ekstrudaadi rebimisel.
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Optimaalne veekogus ekstrudeerimisel s6ltus retseptist. Kui kalajahu osakaal oli kdrge, siis segu oli vGimeline
siduma vahem vett seega ekstrudeerimiseks lisati vett ka vahem. Sojavalgul seevastu veesidumisvdime on
kdrge ja kui vee kogus oli ebapiisav oli ja struktureerimine raskendatud. Seevastu, kui vee sisaldus oli kirgem
kui materjal suutis dra seostada oli ekstrudaat liiga pehme, plastiliinitaoline ja ei olnud struktureeritud.
Erandiks on krdbuskite valmistamine, mille puhul niiskusesisaldus ekstrudeerimisel peab olema ~15%, et
tagada paisumist.

KOH lisamine aitas natuke paremini siduda vett ja stabiliseeris protsessi, aga siiski pH mdju oli nérk. V&ib olla
kalajahu valkude omadused soltuvad pH-st vahe.

Korgemal temperatuuril denatureerib rohkem valke ja nad hakkavad moodustuma rohkem ristsidemeid.
Seega koérgemal temperatuuril tekstuur oli tugevam ja kummilisem. Kruvi kiirus mdjutas sarnaselt.

Kuna lihanaloogi-thilbi ekstrudaadid sisaldavad palju vett (ekstrudeerimisel lisatakse rohkem ning valjumisel
ta ei aurustu), siis neid ei saa sailitada toatemperatuuril. Kuivatamine oleks pikk protsess, sest tiikid on
paksud ja tiheda struktuuriga vorreldes paisutatud krobuskitega, mis tavaliselt kuivatatakse. Alternatiiviks on
ka steriliseerimine, sailitusainete lisamine v&i glitseriini kasutamine vee asemel. Glitseriin tdidab vee
pehmendavat rolli ekstrudeerimisel aga ka [8pp-produktis, ning seob &dra vett ja alandab vee aktiivsust, mis
takistab mikroorganismide kasvu ja seega pikendab sailivusaega. Pehmed ja elastsed kommertsiaalsed
lemmikloomatoidud sisaldavad tavaliselt 10-15% gliitseriini ja 11-20% niiskust.

Katse 4 valjatootatud baasretseptid, kus vesi osaliselt gliitseriini vastu valja vahetatud

Katses 29.09.2021 prooviti valmistada madala niiskusesisalduse ekstrudeeri konfuguratsiooniga krobuskeid
segudest milles oli kas 50% v&i 65% Aloja hernejahu, et paremini aru saada, mis on minimaalne vajalik
tarklise kogus, et toimuks paisumine ja moodustuks hea dhuline struktuur. Mdned proovitud ekstruuderi
reziimid on toodud Tabelis 5, mille ekstrudaadid on toodud Joonisel 10. Segu 50% hernejahuga paisus vdga
vahe ja ekstrudaat oli liiga kdva. Siis 2 mm dutsi asemel pandi 3 mm duds ja prooviti lisada glitseriini vee
asemel. NUld 50% Aloja hernejahu ekstrudaat paisus rohkem kui veega (7,5% glutseriini kogu massist), ning
peale ekstrudeerimist ta jai monusalt pehmeks ja painutuvaks. Aga kui prooviti segu 65% Aloja hernejahuga
ja 3 mm duilsiga, siis protsess oli vdaga ebastabiilne, rdhku ei olnud, ning paisumine ei toimunud.

Jargmiselt prooviti valmistada 3 mm dldsiga elastseid ekstrudaate valgu baasil. Kasutati 50% sojavalku v&i
60% Exeller hernevalku. Kuna hernevalgu pulbril on madalam valgusisaldus ja valgul on ka ndrgem
funktsionaalsus, siis seda lisati rohkem. Prooviti lisada ka gliitserooli. Tekkis kummijas ja potentsiaalselt hea
struktuur, aga ta lagunes lihikesteks tiikkideks, aga eesmaérk oli saavutada pikk elastne pulk. Arvati, et
kasutatav kruvikonfiguratsioon (Joonis 3) to6tles ekstruuderis olevat massi lle ning moodustunud struktuurid
[Ghtuti uuesti ara voi siis taimse valgu sisaldus oli ebapiisav, et moodustada tugevat struktuuri mis ei
laguneks tikkideks. Positiivne oli see, et kogutud proovide veeaktiivsused olid madalad (Tabel 6). Kuigi siiski
oli selge, et on vaja veel optimeerida lisatava vee ja gliitserooli kogust, sest vee aktiivsused jai lile 0,64 piiri.
Hinnanguliselt see vdiks olla 15% gliitseriini ja 15% vett. Potensiaalne lahendus jargmiseks katseks oli
kasutada lihntsama Glesehitusega kruvi ja vaiksema diameetriga dilsi ning suurendada valgusisaldust.
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Tabel 5 Mdned madala niiskusesisaldusega ekstrudeerimise reZiimid 29.09.2021.

Aeg Kommentaar

HZ1,
°C

HZ2, HZ3,

°C

°C

Hz4,
°C

HZ5,
°C

Hze,

°C

Kruvi
kiirus,
rpm

R&hk,

bar

50% kalajahu 50% Aloja 17.0BP

11:08 Ei paisu aga elastne struktuur.
Niiskus 189%, toitekiirus 7kgh, 2
mm ava

11:16 Stabiilne vaike paisumine aga hea
Uhtlane struktuur. Niiskus 15%,
toitekiirus 7kgh, 2 mm ava

11:41 Vaga ebastabiilne, vaike
paisumine. Kogu niiskus 18%
millest 5% glutseriinilahus (75%
lahus), toitekiirus 7kgh, ava 3
mm

11:46 Hea pehme tekstuur, natuke
paisunud, stabiilne. Niiskus 19%
millest 10% gliitseriinilahus (75%
lahus), toitekiirus 7kgh, ava 3
mm

40

40

40

40

70

70

70

70

108

108

110

105

151

151

155

148

152

152

145

145

156

156

140

140

350

250

251

225

11,2

27,0

27,1

19,6

35% kalajahu 65% Aloja 17.0BP

12:17 Ebastabiilne, ei paisu hasti. Vaja
kasutada 2 mm ava. Niiskus
14 5%, toitekiirus 9kgh, 3 mm
ava

40

70

105

150

153

155

400

18,0

50% kalajahu 50% sojavalk

12:38 pehme savi. Niiskus 35%,
toitekiirus 7kgh, 3 mm ava

12:52 Rabe. Kogu niiskus 30% millest
159% glitseriinilahus, toitekiirus
7kgh, ava 3 mm

13:00 Tugevad kumjad tiikid, mis
lagunevad. Koguniiskus 36%,
glttseriinilahus 19%, toitekiirus 7
kgh, ava 3 mm

13:13 Tugev ja elastne, kuid laguneb
tanu aurustumisele. Kogu niiskus
27%, glitseriinilahus 19%,
toitekiirus 7kgh, ava 3 mm

45

45

40

40

85

85

70

70

145

155

110

103

120

135

150

148

105

105

105

105

90

90

90

90

225

350

225

250

4.0

10,6

56

19,7

40% kalajahu 60% Exeller hernevalk

13:52 Kogu niiskus 39% gliitseriinilahus
20%, toitekiirus 7kgh, ava 3 mm

40

70

105

135

105

90

200

43
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13:54

Ebastabiilne kuid hea kumjas
tekstuur. Enam-vahem uhtlane
tekstuur kuid laguneb tiikkideks.

40 70

105

Tabel 6 29.09.2021 valmistatud ekstrudaatide veeaktiivus, niiskus ning tekstuur

105 90 200 58

AEG RETSEPT VEE NIISKUS, TEKSTUUR
AKTIIVSUS %
11:16 50% kalajahu + 0,637 9,09 Vahe paisunud, aga krdmpsuv ja
509% Aloja OBP.17 Uhtlane.
11:44 50% kalajahu + 0,485 7,06 Vdhe paisunud ja pehme.
50% Aloja OBP.17 + gliitserool
12:20 35% kalajahu + 0,721 11,16 Vdhe paisunud, natuke krdmpsuv
65% Aloja OBP.17 ja dhtlane.
13:12 50% kalajahu + 0,473 7,85 Elastne, tugev, aga
50% sojavalk + glltserool laguneb lihikesteks juppideks.
13:54 40% kalajahu + 0,772 22,93 Elastne, tugev, aga laguneb
60% Exeller hernevalk + gliitsercol lUhikesteks juppideks.
13:59 40% kalajahu + 0,726 19,92 Elastne, tugev, aga laguneb

60% Exeller hernevalk + gliitserool

lUhikesteks juppideks.
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Joonis 11 Madala niiskusesisaldusega ekstrudaadid. Valmistatud 29.09.2021.

Katse 5 gliitseriiniga retseptid liihikese valjunddiitisiga

Viiendal katsel 01.10.2021 kasutati 2 mm diiis ja lihtsustatud kruvi konfiguratsioon (Joonis 5). Prooviti veel
kord valmistada krébuskeid 65% hernejahu baasil (ehk 44% tarklist segus). Ekstrudaat paisus vaga hasti ja
tekstuur oli pehme ja krdmpsuv.

Prooviti ka ekstrudeerida glitseriiniga valgusegud milles oli 65% sojavalku ja 60% Exeller hernevalku. Tabelis
7 ja Joonisel 11 on toodud moned proovitud ekstrudeerimise reziimid ja vastavad ekstrudaadid. Sojaga seqgul
oli tugev ja elastne tekstuur, mis saadi suht madalal temperatuuril, aga kdrgel kruvikiirusel. Siiski ta ei olnud
Uhtlane spagetti kujuline ekstrudaat, vaid kipus moodustama suuremaid ja kdvemaid tiikke, mis olid
Uksteisega seotud nérgema niidiga. Exeller hernevalguga segu ekstrudeerus kehvemini kui soja segu ning
moodustunud struktuur oli nérgem ja vahem elastne. V8ib olla valgu sisaldus oli ebapiisav vdi see valk on
madalama funktsionaalsusega.

Glutseriiniga ekstrudeerimisel tiikke ei pea kuivatama kui glitseriini on lle 119%, aga niiskust alla ~15%, sest
vee aktiivsus langeb alla 0,64 (Tabel 8). Glitseriiniga kuivad tikid sailitavad oma elastsuse.
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Valgu baasil ekstrudaadid olid ebalhtlase struktuuriga ja kippusid lagunema juppideks. Kuna olemasoleva
dlusiga oli vaga raske hoida vasturdhku isegi kambri [8pposa jahutamisega, jareldati, et kasutatav diitis
selleks ei sobi.

Tabel 72 Mdned madala niiskusesisaldusega ekstrudeerimise reZiimid 01.10.2021

Aeg

Kommentaar

HZ1,
°C

HZ2, HZ3, Hz4,

°C

°C

°C

HZ5,
°C

HZ6,
°C

Kruvikiirus,
rpm

Rohk,
bar

35% kalajahu 65% Aloja OBP.17

11:54

12:04

12:11

Hea paisumine, hele
varvus, keskmine suurus,
vb natuke Uletéddeldud.
Niiskus 15% toitekiirus
7kgh

Pind on natuke kdva,
keskmine Uhtlane
paisumine. Niiskus 16,5%,
toitekiirus 7kgh.

Kogumine, pind natuke
kdva, keskmine paisumine,
krémpsuv kui ekstrudaat
on kuiv. Niiskus 15%,
toitekiirus 7kgh.

40

40

40

70

75

75

108

120

115

151

155

150

152

155

150

156

160

160

225

200

200

52,1

344

29,3

35% kalajahu 65% sojavalk

12:34

12:41

12:48

12:53

13:11

Natuke struktureeritud,
vaikesed mullid
ekstrudaadi sees, tihtlane
pind, elastne kuid pehme.
Niiskus 35%, toitekiirus
7kgh.

Elastne mittelihtlane
struktuur, ei ole paisunud.
Niiskus 33% millest 15%
glitseriinilahust.

Kova elastne tekstuur, mis
murdub tikkideks. Niiskus
309%, 15%
glttseriinilahust.

Hea tugev elastne
struktuur, kuid laguneb
tlkkideks. Niiskus 33%
millest 18%
glitseriinilahus. Toitekiirus
7kgh.

Kogumine, elastne
tekstuur, kuid laguneb
tikkideks. Niiskus 35%,
millest 25%

40

45

40

40

40

70

75

70

70

70

130

135

110

110

95

148

148

135

135

115

105

105

105

115

115

90

90

90

110

115

450

300

200

500

700

9.8

17,7

311

194

25,0
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13:14

glttseriinilahus. Toitekiirus
7kgh.

Kogumine, vaga tugev ja 40

vdga elastne struktuur.
Peab venitusele vastu aga
ebathtlased tikid. Niiskus
35% millest 25%
glttseriinilahus.

70 95 115 115

115

900

345

40% kalajahu 60% Exeller hernevalk

13:32

13:56

14:03

Laguneb tikkideks, pole 40

vaga elastne. Niiskus 38%,
toitekiirus 7kgh.

Vdga peenike elastne néor, 40

pole vaga tugev. Niiskus
359%, millest 25%
glttseriinilahus.

Peenike elastne noor kuid 40

tugevam

70 95 115 115

70 120 140 115

70 135 155 125

Tabel 8 01.10.2021 valmistatud ekstrudaatide veeaktiivsus ning niiskus

Aeg

Retsept

Vee aktiivsus

115

115

120

750

500

700

Niiskus, %

61

116

133

12:11

12:48

13:07

13:10

65% Aloja OBP.17 + 35%
kalajahu

(35% kalajahu + 65% soja) +
glitseriin 11.25% massist

(35% kalajahu + 65%
soja) + glitseriin 13.5% massist

(35% kalajahu + 65% soja)
+ glltseriin 13.5% massist

0.19

0.685 peale ekstrudeerimist

0.51 peale kuivatamist 10
min 75 C

0.6

0.6

16.37%
10.08%

12.93%

12.02%
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Joonis 12 Madala niiskusesisaldusega ekstrudaadid. Valmistatud 01.10.2021

Katse 6 pika valjunddiiiisiga gliitseriiniga retseptid
Kuna selgus, et kasutatav diiiis ei sobi, sest ta ei hoia vasturéhu ega ei pressi materjal kokku digesse vormi,
otsustati viimasel katsel 08.10.2021 kasutada jahutustunnelit, mis oli lihendatud konfiguratsioonis, mille

pikkus oli ainult 30 cm. Selle eesmaérgiks oli materjali vormimine ning vee aurustumise takistamine.

Katsetati kaks segu 50% sojavalguga ja 70% Caremoli hernevalguga. Kuna arvati, et Exeller hernevalgu
funktsionaalsed omadused on nérgad, siis prooviti kasutada alternatiivset valku. Lisati ka glitseriini. Katse
oli edukas, ekstrudaadid olid elastsed, tugevad, Uhtlase struktuuriga ja meenutasid kommertsiaalseid
samalaadseid tooteid. MGned katsetatud ekstrudeerimise reZiimid ja vastavad ndidised on toodud Tabelis 9

ja Joonisel 12.

Sojal on kdrgem veehoidmisvdime, seepdrast ekstrudeerimisel ta vajab rohkem vett vdi siis gliitseriini. Kuna

me ei tahtnud lisada rohkem kui 20% glitseriini, siis [6pp-produktis ikkagi niiskust oli liiga palju ja vee
aktiivsus oli tle 0.64 piiri (Tabel 10). Sequ Caremoli hernega, aga vajas 5-8% vahem niiskust/glitseriini,
seega |8pp-produkti vee kogus oli 11-14% + 16.5-18.75% gliitseriini, ja vee aktiivsus oli <0.64. Herne
ektrudaadi tekstuur oli vaga tugev, elastne, ja rebimisel ta ei pudinenud.

Jahutustunneli temperatuurid olid katsetatud vahemikus 25-65 °C. Liiga tugev jahutamine tegi ekstrudaadi

lilga kdvaks ja masin ei suutnud seda kruvidega liikata edasi ja vool oli ebastabiilne.
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Tabel 93 Mdned kdrge niiskusesisaldusega ekstrudeerimise reZiimid 08.10.2021

Aeg

Kommentaar

HZ1,
°C

HZ2, HZ3,

°C

°C

HZ4,
°C

Kruvi
kiirus,
rpm

Rohk,

bar

50% kalajahu 50% sojavalk

11:22

11:28

11:32

11:54

Vdaga elastne kiuline struktuur. Niiskus
45%, toitekiirus Skgh.

Vdga elastne ja hea kiuline struktuur. 40%
niiskus. Jahutustunnel 25C

Natuke ebalihtlane, vaga kdva, keskmise
elastsusega, mitte vaga kiuline. Kogu
niiskus 369%, millest 20% glitseriinilahus
(75%).

Kéva tekstuur, ebatihtlane voolavus.
Koguniiskus 38%, millest 26%
glitseriinilahus (75%). Jahutustunnel 39C

40

40

40

40

70

70

70

70

105

110

110

108

150

140

135

125

250

350

350

350

2,6

4,1

20,6

51

30% kalajahu 70% Caremoli hernevalk

12:15

12:17

12:31

12:40

12:48

12:53

Hakkas moodustama tekstuuri. Niiskus
30%, toitekiirus 7kgh, jahutus 46C.

Vdga tugev ja elastne, kiuline. Niiskus 30%.

Vdga hea ja tugev kuid elastne struktuur.
Koguniiskus 30% millest 22%
glutseriinilahus. Jahutus 49C.

Kogumine. Vaga kdva kuid elastne.
Ebatihtlane voolamine. Koguniiskus 32%
millest 24% gliitseriinilahus. Toitekiirus
7kgh.

Natuke thtlasem struktuur kuid voolavus
ebalihtlane ja glutseriin eraldub.
Koguniiskus 34% millest 26%
glttseriinilahus. Toitekiirus 7kgh, jahutus
65C.

Kogumine. Hea kdva struktuur, Ghtlane,
elastne. Koguniiskus 33% millest 25%
glitseriinilahus. Toitekiirus 7kgh, jahutus
65C.

40

40

40

40

40

40

70

70

70

70

70

70

120

120

117

117

119

119

145

145

133

133

136

136

450

450

450

450

475

475

74

9,2

194

21,2

10,8

146
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Tabel 10 08.10.2021 valmistatud ekstrudaatide veeaktiivsus ning niiskus

Aeg Retsept Vee Niiskus, %
aktiivsus

11:33 50% soy, 50% kalajahu. Gliitseriin 15% kogu massist. 0,782 24,21

11:58 50% soy, 50% kalajahu. Gliitseriin 19,5% kogu massist. 0,725 21,20

12:31 70% Caremoli pea, 30% kalajahu. Gliitseriin 16,5% kogu 0,622 13,22
massist.

12:38 70% Caremoli pea, 30% kalajahu. Gliitseriin 16,5% kogu 0,611 10,74
massist.

12:46 70% Caremoli pea, 30% kalajahu. Gliitseriin 18% kogu massist. 0,620 13,95

12:51 70% Caremoli pea, 30% kalajahu. Gliitseriin 18,75% kogu 0,605 ~14
massist.

0% 10.1202¢4 Hn PET‘FOOD W GLYcEPI
1( SY

/M “g
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Joonis 13 Gliitseriiniga valgu baasil ekstrudaadid. Valmistatud 08.10.2021 jahutustunneliga konfiguratsioonis.
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Kokkuvdte ekstruuderikatsetustest

Katsete pdhjal voib jareldada, et kalajahu valgud iseseisvalt ei ole funktsionaalsed ega moodusta struktuure
ekstrudeerimisel. Seega vdiks lemmiklooma maiustuse segu koosneda kuni 50% ulatuses kalajahust ning
Ulejaanud komponendid peavad olema funktsionaalsed - kas taimsed valgud voi tarklis, sGltuvalt soovitud
[6pp-produktist. Kalajahu sel juhul mangib taitaine rolli.

Kdige paremad paisunud krdbuskid saadi segudest, kus oli 80% Aloja 17.0BP hernejahu + 20% kalajahu ning
65% Aloja 17.0BP hernejahu + 35% kalajahu. Nende segude tarklisesisaldus oli vastavalt 54% ja 44%. Segu
kus oli 50% Aloja 17.0BP + 50% kalajahu (34% tarklist) vaga hasti ei paisunud ning selle struktuur oli liiga
kdva. Krobuskeid ekstrudeeritakse madalal niiskusesisaldusel ning peale ekstrudeerimist jaakniiskus
eemaldatakse kuivatamisega, mis tagab madala vee aktiivsuse ning takistab mikroorganismide kasvu.
Kuivade ekstrudaatide tekstuur on ka krémpsuvam.

Valgu baasil ekstrudaate saavutati sequdega kus oli 50% Shandong sojavalku + 50% kalajahu ning 70%
Caremoli hernevalku + 30% kalajahu. Head tugevad ja elastsed struktuurid moodustusid masina
konfiguratsioonis mida kasutatakse krdbuskite jaoks, kuid saadud ekstrudaadid olid liiga ebalihtlase véalimuse
ja struktuuriga, sest olemasolev diilsi Ulesehitus ei sobinud. Palju parema valimusega ja struktuuriga
ekstrudaadid saadi kui kasutati jahutustunneli lihemat konfiguratsiooni, mis aitas hoida vasturdhku ning
vormida massi Uhtlaseks.

Soovitatav on valgu baasil retseptis vee asemel kasutada ka glitseriini, sest see alandab [6pptoote
veeaktiivust kuid sailitab toote elastsuse. Ilma gliitseriinita kuivad ekstrudaadid on rabedad. Kasutatav
glUtseriini kogus soltub retseptist, aga see vaiks olla ~15% massist ja sarnane koguniiskusega.
Pikaajaliseks sailitamiseks on oluline tagada vee aktiivsus alla 0,64, mis on minimaalne vaartus mille
juures kasvavad hallitused.

Pakkematerjalide soovitused kalajahu baasil lemmiklooma maiustele

Sobivate pakkematerjalide valikul tuleb ldhtuda potentsiaalsetest kvaliteedilangust v&i riknemist
pbhjustavatest protsessidest sailivuse ajal.

50% soja ja 50% kalajahu retseptuuride pdhjal valmistatud toodete veeaktiivsuse vaartus on >0,7, mis
hapnikukeskkonnas hoiustamisel v6ib p&hjustada mikrobioloogilist riknemist, eelkdige hallitus- ja
parmseente kasvu. Samuti on nendel toodetel kdige kdrgemad niiskussisaldused, vastavalt 21% ja 24%, mis
tahendab, et olenevalt hoiustamiskeskkonnast vdib toimuda toodete kuivamine v8i margumine (niiskuse
absorbeerumine). Keemilistest protsessidest, nditeks rasva okslidatsiooni seisukohast aga pole need tooted
dldiselt ohustatud, kuna toote rasvasisaldus on suhteliselt madal (5%).

70% Caremoli pea ja 30% kalajahu sisaldusega toodete veeaktiivsused on madalamad, vahemikus 0,605-
0,622. See tdhendab, et mikrobioloogiline riknemine ei tohiks antud toodetel olla potentsiaalseks
probleemiks, kuid kull aga vdivad toimuda flitsikalis-keemilised protsessid, nagu toodete niiskussisalduse
muutused hoiustamisel vdi rasva okslidatsioon (rasva sisaldus kdrgem, 109%).

Antud jareldustest l&htuvalt vdib delda, et toodete hoiustamiseks sobiksid pakendid, millel on kdrged hapniku-
ja niiskusebarjaarid ehk madalad hapniku (OTR) ja niiskuse (WTR) labilaskvused. Pakkematerjalide soovitused
on toodud tabelis 1.

Tabel 1. Pakkematerjalide soovitused arendatud lemmiklooma maiustele
Pakkematerjal OTR (g/m?/24h) | WTR (mL/m?/24h)

PET/PET-met/PE <2 <2
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LDPE/EVOH <3 <10
PET/ALU/PP <1 <1
OPP/adhesiiv/coex-PP/EVOH/PP <1 <5
PET/PE/EVOH/PE 1 <10

Materjalidekihtide lihendite selgitused:

- PET: polietiileen-tereftalaat

- PET-met: metalliseeritud polletiileen-tereftalaat
- PE: poluetileen

- LDPE: madala tihedusega polietileen

- EVOH: etiileen vintdl alkohol

- ALU: alumiinium

- PP: poltpropiileen

- OPP: orienteeritud poltproptileen

- Coex-PP: koekstrudeeritud poliproplleen

Tabelis toodud materjalid on soovituslikud toote omadustest lahtuvalt, kuid sobivusest soovitud sailivuse
tegelikuks saavutamiseks peaks arendatud toodete ja antud materjalidega labi viima sailivuskatsed.
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Toostuslike ekstruuderite valik

Lemmiklooma maiuse ekstrudeerimiseks sobib kahekruvi ekstruuder, millega saab ekstrudeerida kdrge
valgusisaldusega retseptuure. Ekstruuderi konfiguratsioon tuleb valida vastavalt tootele, kas eesmargiks on
valmistada madala niiskussisaldusega kuivikuid, vdi ekstrudeerimine viia labi suure niiskussisaldusega
reziimis ning toode hiljem kuivatada. Madala niiskussisaldusega kuivikute tootmise korral on kalajahu
lisamise vBimalus vaiksem, nii kirjandus kui ka proovikatsetused nditasid maksimaalselt kuni 20% kalajahu
sisaldavad retseptid moodustasid sobivaid teskstuure, millest on voimalik tooteid teha. Suure
niiskussisaldusega ekstrudeerimise korral oli kalajahu sisaldus vdimalik tdsta kuni 30% juurde, kuid sellisel
juhul peab olema stisteemil ka taiendav kuivati.

A 4

Flour mixer
Raw material weighing

bin 2500kg Raw material weighing
bin 2500kg

Vacuu yor

Mixed material bin
9ac<: :Dnveyor

(e
<
quid tgnk Vaa}umgz/nveyor

For extruder

\ ( Feeder

A 4

Extruder 250kg/h

,—P Drying
:m—b Cutter
L 1

Packing and storage

Joonis 14 Ekstruudeeritud toodete tootmisliin vajalike mahutite, konveierite ja lisaseadmetega

Toostuslikke ekstruuderite tootjaid on palju, enamasti on otsuse kohaks kas tehnoloogia osta Euroopast,
Aafrikast voi Hiinast. Alpool toodud erinevad firmad, kes ekstruudereid toodavad:

1) Clextral
1 rue du Colonel Riez

42702 Firminy, France
2) CFAM Technologies (Pty) Ltd

Kanaalweg 102, Vyfhoek,
Potchefstroom, South Africa
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3) Shandong Light M&E Co., Ltd

Unite Fortune Plaza, Jinan, China

4) Biihler AG
CH-9240 Uzwil

Naitena saab tuua ekstruudertehnoloogia investeeringu mahu ca 250kg/h valmistoote tootlikuse korral.
Euroopa firmad on usaldusvaarsemad ning kiiremat teenindust pakkuvad, kasutatakse paremaid materjale
toostuselektroonikat ja materjale mille tulemusena saavutatakse parem todkindlus. Antud tootlikkusega
euroopas koos kuivatiga valmistatud ekstruuder tootmisliini hinnavahemik jaab 1-1,3 Milj. EUR suurusjarku
olenevalt masina konfiguratsioonist.

CFAM on Lduna Aafrika Vabariigis paiknev firma kes viimastel aastatel jouliselt ekstruuderite pakkujate
hulka on lisandunud. Kuivatiga sobiv tehas on maksab suurusjargus 600 000 EUR.

Shandong Light M&E Co., Ltd on mainekas hiina ekstruuderite tootja, kes on mitmeid tehaseid ka Euroopas
sisustanud. Koos kuivatiga ekstruuderi liini maksumus on suurusjargus 400 000-500 000 EUR.

Soot ja soodaohutus

S66t on toddeldud, osaliselt téodeldud voi tootlemata toode, mis on mdeldud loomade sé6tmiseks ja
esineb soddamaterjalina, sbddalisandina, segasdddana, erisdddana voi ravimsoddana.

Eestis reguleerivad sodda kéaitlemist:

Soodaseadus RT | 2007, 6, 32

Soodaseaduse Uldsatetes satestatakse seaduse reguleerimisala, erinevate sootade méaaratlused.
Seaduse 11 peattikk annab ldnGuded sodda nGuetekohasusele, ohutusele ja mérgistamisele viidates
allpooltoodud EL otsekohalduvatele digusaktidele. Seaduse 11 peattikk satestab tldnduded s6dda
kaitlemisele ja kasutamisele viidetega EL otsekohalduvatele digusaktidele. Seaduse 1V peatiikk
puudutab soddakaitlejate teatamis- ja loakohustust. S66da ohutuse ja jalgitavuse tagamiseks peavad
s0odakaitlejad oma tegevuse kohta esitama Pdllumajandus- ja - ja Toiduametile
majandustegevusteate vOi taotlema_tegevusloa ning taitma s66dahugieenindudeid. Té6deldud
loomseid proteiine (kalajahu, putukajahu, verejahu jt), diklatsiumfosfaati, trikaltsiumfosfaati voi
veretooteid sisaldava s60da tootmiseks ja/vdi sootmiseks peab taotlema Pdllumajandus- ja
Toiduametilt tegevusloa.

Lisaks so0daseadusele ja selle rakendusaktidele reguleerivad s66da valdkonda ka teised seadused ja
nende rakendusaktid ning otsekohalduvad Euroopa Liidu 6igusaktid.

Euroopa Parlamendi ja Noukogu maéarus 178/2002 CELEX number: 02002R0178-20210526,
millega satestatakse sdddaalaste digusnormide uldised pdhimotted ja nbuded, kehtestatakse sodda
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ohutusega seotud menetlused ning asutatakse Euroopa Toiduohutusamet (EFSA). Lisaks
s0odaseadusele ja selle rakendusaktidele reguleerivad so6da valdkonda ka teised seadused ja nende
rakendusaktid ning otsekohalduvad Euroopa Liidu digusaktid.

Euroopa Parlamendi ja Ndukogu méadrus 183/2005 CELEX number: 02005R0183-20190726
satestab soodahilgieeni ndbuded. Madruse 11 peatikk késitleb soodakéitlemisettevotte tldiseid
kohustusi, ohuanaltdsi ja kriitiliste kontrollpunktide (HACCP ) siisteemi,
s0odakaitlemisettevotte tunnustamist. Maaruse 111 peatiikk annab suunised sé0dakéitlemise heade
tavade kohta. Suuniste valjatootamine ja jargimine on kaitlejale vabatahtlik. Maaruse lisa 11 satestab
nduded kaitlemisettevdtte ehitisele, vahenditele, to6tajatele, tootmisele, kvaliteedikontrollile,
dioksiinide seirele 6lides, rasvades ja neist saadud toodetes, sdtda transpordile, ladustamisele ja
arvepidamisele.

Ettevotte kilastusel ndhtu pohjal on lemmikloomade maiuste tootmine olemasolevates ruumides
vBimalik ning lisanduv tegevus tuleb liita enesekontrolliplaani. Tootmisliin tuleb paigaldada
ettevotte ,, puhtale poolele® .

Sododa turuleviimise ja kasutamise nduded satestab Euroopa Parlamendi ja Ndukogu maéarus
767/2009 CELEX number: 32009R0767. Méaaruse 11 peatiikk annab sd6dakaitlejale Gldised ohutus-
ja turustamisnduded, tema vastutuse ja kohustused. Méaaruse 111 peattikk tédpsustab erisédda
turuleviimise tingimused. Eris60da kasutusotstarvete loetelu on satestatud Euroopa Parlamendi ja
Noukogu maéruses 2020/354 CELEX number: 32020R0354 Kasutusotstarvete loetelu
ajakohastamise menetlust vdib alustada (ihenduses vai liikmesriigis asu- v8i elukohta omava
fldsilise voi juriidilise isiku poolt taotluse esitamisega Euroopa Komisjonile. Méaaruse 1V peatikk
annab nduded margistusele, esitusviisile ja pakendamisele.

Soodaseadus :

PDF

12780735.pdf

Mitte toidu tootmise eesmaérgil peetavate loomade segas6dda méargistamise juhend :

PDF

mttm2rgistamine767
_16.11.2020.pdf

Juhend anallitisivastuste hindamiseks 767/2009 LISA IV alusel :

PDF

2881.767lisa4.pdf
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Parlamendi ja Ndukogu maarus (EU) nr 767/2009,13. juuli 2009 :

PDF

CELEX 32009R0767
ET TXT.pdf

Parlamendi ja NGukogu maarus (EU) nr 183/2005,12. jaanuar 2005 :

PDF

CELEX 32005R0183
ET TXT.pdf

Parlamendi ja NGukogu maarus (EU) nr 2020/354, 04. mérts 2020 :

PDF

CELEX 32020R0354
ET TXT.pdf
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