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Sissejuhatus

T60 on teostatud EV Podllumajandusministeeriumi Kalamajandusosakonna tellimusel
ajavahemikul jaanuar 2008.a. — juuni 2009.a.

Raime ja kilu to6tlemiseks sobivad to6tlemisliinid uuringu eesmark oli valja selgitada kas
vaikeste kalaliikide t66tlemiseks on turul olemas valmislahendusi kdikideks
tehnoloogilisteks etappideks.

T66 andmed on kogutud messikiilastustest, vestlustest ekspertidega ja
tootmisettevotete esindajatega.

Tootlemisliinide anallilis on oluline rdime ja kilu arenguvéimaluste projekti seisukohast,
et anda ajakohane llevaade rdime ja kilutootmise kaasajastamisega esineda voivatest

valjakutsetest.

Tootlemisliinide tootjate voimalused vaikeste kalaliikide
tootlemiseks

Tootlemisliinide tootjatega kohtumised toimusid messil European Seafood Exposition.
European Seafood Exposition on erialamess, kus on esindatud enamus kalapiddjate, -
kaitlejate, kalaturustajate ja kalatootlemisseadmete esindajatest.

Paljudel tehnoloogiliste seadmete tootjatel on olemas valmislahendused vaikeste
kalaliikide to6tlemiseks ja lilejdanud tootjad on valmis projekteerima kalaliigile sobivad
tootlemisseadmed. Kiill aga toonitasid kdik tehnoloogiliste seadmete tootjad, et nditeks
rookimise ja fileerimise etapis on vaikeste kalaliikide véljatulek tunduvalt vdiksem kui
suurte kalaliikide puhul. Seetdttu on vaga oluline hinnata to6tlemismahte ja seadmete
tasuvust.

Seadme projekteerimine ja konsultatsioonid on tellijale tasuta, kuid alati oleks mdistlik

vOtta ka mone eksperdi hinnang, sest seadme tootja esimene eesmark on ikkagi

sooritada milgitehing.
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Tehnoloogiate modifitseerimise ja multifunktsionaalsuse analiiiis

Kalade tehnoloogilise tootlemisel kasutatakse etappe:
Tooraine jahutamine
Tooraine sulatamine
Tooraine sorteerimine
Tooraine rookimine
Kalariimba pesemine ja nérutamine
Kalariimba fileerimine
Kalarimbast hakkmassi valmistamine
Kalahakkmassist toodete valmistamine
Kalade maitsestamine, soolamine ja / vdi marineerimine
Kalatoodete kuumtéotlemine
Kalatoodete konserveerimine
Kalatoodete preserveerimine
Kalatoodete kuivatamine
Kalatoodete jahutamine
Kalatoodete kilmutamine

Kalatoodete pakendamine

K&iki loetletud tehnoloogilisi etappe on vdimalik viia 1dbi manuaalselt, pool-
automatiseeritult vdi taisautomatiseeritult. Reeglina kehtib tendents, et mida rohkem
tooraine ja algmaterjali poole, seda rohkem kasutatakse kasitd6joudu ja viimased etapid
on rohkem automatiseeritud protsessid. ToOstuslike seadmete kasutamise efektiivsus

sOltub alati téodeldava toormaterjali hulgast. Moningate todtlemisetappide juures

annavad automatiseeritud too6tlemisviisid parema kvaliteediga toote ja suurema




Réime ja kilu todtlemiseks sobivad to6tlemisliinid

valjatuleku, teiste tootlemisetappide juures annavad jille manuaalsed t66tlemisviisid

parema kvaliteediga toote ja suurema valjatuleku.

Kala jahutamine ja ladustamine

Radime ja kilutoodete kvaliteet algab eelkdige toormaterjali digest kaitlemisest pudgil.
Selleks, et saada korgekvaliteetne kalatoode on vaja kala peale puiki koheselt maha
jahutada. Kala jahutamiseks on vajalik plitigile minnes votta merele kaasa vahemalt
sama kogus jaad kui suurt saaki prognoositakse. Soojematel puigipdevadel isegi kuni
1/3 vorra rohkem jaad. Koige téhusam on kala jahutada vedela jaaga (ing.k. slurry ice),
kuid kindlasti tuleb jalgida, et kasutatav jaa oleks voéimalikult , peenekoeline”. Mida
vaiksemad ja 6hemad on jaatikid, seda suurem on jaa kokkupuutepind kala kehaga ja
seda kiiremini jahtub kala maha. Rdime ja kiluptgil tuleb jalgida ka kala ladustamise
tingimusi. Kuhjates kokku liiga suure koguse kala, saavad alumised kalad muljutud ning

kogu saagi kvaliteet kannatab ja (ihes sellega ka saagi eest saadav tulu vaheneb.

Kala sorteerimine

Peale kalasaagi jahutamist ja maabumist on oluline pltuk sorteerida kala suuruse jargi.

Sorteerimata kala hind on tunduvalt madalam kui sorteeritud kala hind. Kui suuremate
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kalade puhul on véimalik kalu kasitsi sorteerida, siis rdime ja kilu puhul on see
praktiliselt teostamatu. Rdaime ja kilu sorteerimismasinad sobivad kasutamiseks nii

tootamiseks sadamates Joonis 1 kui ka tootmisettevottes Joonis 2.

Joonis 1
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Sorteerimismasina kasutamisel sadamas oleks madistlik see paigutada kergema
varikatuse alla, et sadamaterritooriumil tuulega ringikeerutatav mustus ei satuks
kalasaaki. Sorteerimismasina kasutamisel sadamas peab kindlasti olema kattesaadav ka
puhas vesi ja jaa, sest sorteerimise kdigus on vaja kalale lisada taiendavalt jaad, et sailiks
kiilmaahel. Sorteerimismasinate soetamine annab kalurile konkurentsieelise ja
kalakaitlejale vajaliku suurusega kala. Jddmasinate ja sorteerimismasinate soetamine on
darmiselt vajalik rdime- ja kilusaakide maksimaalselt tulusaks &rakasutamiseks.
Sorteerimismasinaid vaikeste kalaliikide t6otlemiseks on pakkuda mitmetel erinevatel
tootjatel ja nende kasutusulatust vastavalt kalade suurusel on vdimalik maaral

reguleerida.

Kala sulatamine

Uha rohkem rdime- ja kilutoorainest ostetakse kalakiitlemisettevdtetesse kiilmutatult.
Kilmutatud rdime ja kilu sulatatakse reeglina kalarookimistsehhis vdi jahekambris.
Tehnoloogiliselt korrektne on kindlasti defrosteri kasutamine, kus kala sulatatakse
kontrollitud veetemperatuuril dussitamise teel. Selliselt sulatatud kala sailib kdige
kvaliteetsem ja viljatulek on suurim, sest sulamisel ei toimu kudede purunemist ja
lihamahlade liigset eraldumist. Defrosterieid toodetakse laias skaalas ning igal ettevéttel
on voimalik valida oma tootlikkusele sobiva vGimsusega seade. Defrosterid ei ole
kalaliigispetsiifilised, sest nendes saab sulatada alates kilust kuni tuurakaladeni,

reguleerides tsiikli kestvust.

Kala rookimine

Rdime ja kilu rookimine viiakse siiani reeglina ldbi manuaalselt. Suur kasit66j6u
kasutamine on pdhjustatud asjaolust, et ettevéttesse tulev kala on sorteerimata. Kui

sorteerimata kala rookida rookimisseadmel, siis suurematel kaladel |digatakse pool

lihakeha kiiljest ja vaiksemad kalad lipsavad tervena roogitud kala hulka, mis omakorda
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tingib suure praagi hulga, vadikese to6joudluse ja madala valjatuleku. Selleks, et
toostustel oleks voimalik ja mottekas kasutada kalarookimisseadmeid on vajalik, et
ettevOttesse sissetulev toormaterjal on sorteeritud vOi sorteeritakse see ennem
rookimist kohapeal. Vaikeste kalade rookimisseadmeid kasutatakse edukalt ile Maailma
ja ka rookimisseadmete valmistajate valik on lai. Rookimisseadmed on kala suuruse

spetsiifilised. Kilu ja rdime rookimisseade ei sobi suuremate kalade t66tlemiseks.

Kala pesemine

Kalariimba pesemine eemaldab kala lihakehalt mustuse ja verejaagid ning jahe vesi
jahutab kala sobivale temperatuurile. Kalarimpade kasitsi pesemine on ebaefektiivne,
sest ei ole vdimalik eemaldada mustust 100%liselt ja ka veekulu on tunduvalt suurem.
Kalariimpade pesemise juures on oluline, et pestud kalad ndrutatakse liigsest pesuveest,
sest vesi on sobiv kasvukeskkond bakteritele. Seetdttu on pesemiseks soovitav kasutada
nditeks horisontaalset trummelpesurit Joonis 3 vm analoogilise t66pdhimdttega

pesemisseadet.

Joonis 3

Kalarimba pesemisseadmeid on erineva tootlikkusega ning need ei ole kalaliigi

spetsiifilised.
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Kala fileerimine

Radimest ja kilust on koige otstarbekam valmistada nahaga liblikfileesid. Liblikfileesid
valmistatakse reeglina kasitoojoudu kasutades, seda jallegi asjaolu tottu, et
toormaterjaliks on sorteerimata ja vaga varieeruva suurusega kalad. Vdikestest kaladest
liblikfileede valmistamise seadmed on olnud t6dstustes kasutusel juba 1950-ndatest
aastatest, seega on nii rdaime kui ka kilu mehaaniline fileerimine reaalselt teostatav
Ulesanne. Lahim liblikfileede valmistamisseadmete Joonis 4 ja Joonis 5 tootja Seac

http://www.seac.se asub Rootsis ning nad on edukalt té6le rakendanud need sedamed

nii Latis, Venemaal kui ka Peruus.

Joonis 4
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Joonis 5
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Raime ja kilu liblikfileede valmistamise seadmed on kala suuruse spetsiifilised ja nendel

ei saa toodelda rdaimest ja kilust palju suuremaid kalu. Liblikfileede valmistamise

seadmed on otstarbekas muretseda kui on voimalik kasutada sorteeritud toorainet.

Kalahakkliha valmistamine

Raime ja kilu liha on vdga hea maitsega aga tihti koosneb saak segamini suurematest ja
vaiksematest kaladest. Suuremad kalad vd&ib edukalt valmistada rimpadeks voi
fileedeks, kuid vaiksemad kalad ei sobi nende kalatoodete toormaterjaliks. Vaikestest
rdaimedest ja kiludest on mdistlik valmistada kalahakkmassi, millest omakorda saab
valmistada erinevaid kalakotleti, -frikadelli ja —pulga laadseid tooteid. Olenevalt toote
retseptuurist saab kalahakkmassi valmistada raime- voi kilurimpade separeerimise

Joonis 6 vGi peenestamise teel. Separaatorid ja hundid (t66stuslikud hakklihamasinad)

on multifunktsionaalsed ja erineva vGimsusega vastavalt ettevGtte vajadustele.
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Joonis 6

Kalahakkmassist toodete vormimine

Raime- ja kiluhakkmassist toodete valmistamiseks sobivad erinevad vormimise ja
stantsimise seadmed, mille abil saab toodetele anda soovitud kuju ja suuruse.
Kalahakkmassist saab kill ka kasitsi valmistada kalakotlette jm taolisi tooteid, kuid
manuaalse toodtlemise miinuseks on toodete ebaihtlane kaal ja kuju. Hakkmassi
segamise ja vormimise seadmed on multifunktsionaalsed ja neid on saadaval erineva

joudlusega, nii vaike kui ka suurtootmiste tarbeks.

Kala soolamine, maitsestamine ja marineerimine

Radime ja kilu soolamine, maitsestamine ja marineerimine algab tavaliselt tervete kalade

soolamisest, sooldunud kalad roogitakse ja / voi fileeritakse ning maitsestatakse ja / voi

marineeritakse taiendavalt juba pakendamisel. Kui suuremate kalaliikide puhul on
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vajalik Uhtlase ja kiire sooldumise ning maitsestamise saavutamiseks kasutada
sistimismasinaid, siis rdime ja kilu puhul piisab tdiesti nn traditsioonilisest

tiinnisoolamise tehnoloogiast.

Kala kuumtéoétlemine

Raime ja kilu kuumtootlemist voib Iabi viia klipsetamisel kuuma dhu voi kuuma auru
keskkonnas, praadimisel 0Olis v&i suitsutamisel. Kuumtootlemise seadmed on
multifunktsionaalsed ja sobivate konveierlintide, restide, raamide ja ndude kasutamine
vOoimaldab neid kasutada erineva suurusega kalade ja erinevat tlipi kalatoodete

valmistamisel. Kuumtootlemise seadmeid valmistatakse paljude erinevate tootjate

poolt, ettevotjatele sobiva voimsusega.
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Kala konserveerimine

Rdime ja kilu konserveerimine algab konservtooside tditmisega, mida on tervete kalade
vOi kalariimpade puhul koige efektiivsem teostada kasitsi Joonis 7. Eeltéddeldud

kalatooteid nagu kalapalle, pulki voi kotlette vdib konservidesse laduda ka mehaaniliste

seadmete abil.

Konservidele lisatakse automaatselt kastmed, suletakse toosid ja viiakse Iabi
autoklaavimine ning termostateerimine. Konservliinide seadmed on
multifunktsionaalsed ning neil on vdimalik kasutada erineva suuruse ja kujuga
konservtoose. Konservliini valikul tuleb lahtuda ettevdtte tootmismahtudest ja

tulevikuperspektiivist.
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Kala preserveerimine

Raime ja kilu preservide valmistamine erineb konserveerimisest selle tottu, et preserve
ei steriliseerita. Preservide valmistamiseks saab kasutada konserveerimisliini esimest

osa, kus konservtoosid tdidetakse kalaga ja lisatakse soolvesi ja maitseained.

Kala vinnutamine

Rdime ja kilu vinnutamist voib labi viia kuumkuivatuse voi sublimatsioonikuivatuse
meetodil. Kuumkuivatuse puhul kuivatatakse kala kuivatuskambris, mille temperatuuri
hoitakse 10 °C kuni 25 9C juures. Sublimatsioonkuivatamisel kalad eelnevalt
kiilmutatakse -18 °oCni ja seejdrel kuivatatakse kilmutatud kalad vaakumis.
Sublimatsioonkuivatamisel sdilib kala iseloomulik védlimus, maitse ja vitamiinid.
Kuivatuskambrid ja sublimatsioonkambrid on multifunktsionaalsed ja neis on véimalik

valmistada erinevast toormaterjalist ning erineva eelt6o6tlusega kuivatatud kalatooteid.

Kala jahutamine ja kiilmutamine

Raime- ja kilutoodete jahutamine ja kiilmutamine viiakse Iabi jahutus- ja kiilmkambrites.
Jahutus- ja kilmkambrid on multifunktsionaalsed ja neis on vdimalik jahutada ja

kiilmutada erinevast toormaterjalist ning erineva eelt66tlusega kalatooteid.

Kalatoodete pakendamine

Raime- ja kilutoodete pakendamisel saab kasutada erinevaid pakendamistehnoloogiaid.
Pakkeseadmed on multifunktsionaalsed ja neis on vodimalik pakendada erinevast
toormaterjalist ning erineva eeltootlusega kalatooteid. Pakkeseadmete detailsem

analliits on toodud kadesoleva uuringu osas: , Kalatoodete pakendamise viisid” jaanuar
I toodud k I Kalatoodet kend d”

2009.a.
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Eesti tootjate rahulolu uuring

Eesti tootjate rahulolu uuringust olulisemad jareldused on:
0 Investeeringud eelt6otlemise tehnoloogiasse on vajalikud ja méddapaasmatud
stabiilselt kvaliteetse toodangu tootmiseks.
0 Pohitootmisprotsessid on kalakditlemisettevotetes paremini hallatud kui kalade
esmakaitlemine ja toodete viimistlemistehnoloogiad.
Detailsem info tehnoloogiliste seadmete sobivuseks rdime ja kilu tootlemiseks on

toodud kaesoleva uuringu raames varem valminud Ulevaates: , To6tlemistehnoloogiad

Eesti kalatoostustes” jaanuar 2009.a.
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Kokkuvote

0 Paljudel tehnoloogiliste seadmete tootjatel on olemas valmislahendused
vaikeste kalaliikide tootlemiseks ja lilejdanud tootjad on valmis projekteerima
kalaliigile sobivad to6tlemisseadmed.

O Moningate tootlemisetappide juures annavad automatiseeritud to6tlemisviisid
parema kvaliteediga toote ja suurema valjatuleku, teiste tootlemisetappide
juures annavad jalle manuaalsed tootlemisviisid parema kvaliteediga toote ja
suurema valjatuleku.

0 Kala jahutamiseks on vajalik pugile minnes votta merele kaasa vahemalt sama
kogus jaad kui suurt saaki prognoositakse. Soojematel plitigipdevadel isegi kuni
1/3 vérra rohkem jaad.

0 Sorteerimismasinate soetamine annab kalurile konkurentsieelise ja kalakaitlejale
vajaliku suurusega kala.

0 Jaamasinate ja sorteerimismasinate soetamine on darmiselt vajalik rdaime- ja
kilusaakide maksimaalselt tulusaks arakasutamiseks.

0 Sorteerimismasinaid vadikeste kalaliikide too6tlemiseks on pakkuda mitmetel
erinevatel tootjatel ja nende kasutusulatust vastavalt kalade suurusel on
vOimalik maaral reguleerida.

0 Defrosteris sulatatud kala sailib kdige kvaliteetsem ja valjatulek on suurim, sest
sulamisel ei toimu kudede purunemist ja lihamahlade liigset eraldumist.

0 Vidikeste kalade rookimisseadmeid kasutatakse edukalt lle Maailma ja ka
rookimisseadmete valmistajate valik on lai.

O Vaikestest kaladest liblikfileede valmistamise seadmed on olnud td0stustes
kasutusel juba 1950-ndatest aastatest, seega on nii rdime kui ka kilu mehaaniline
fileerimine reaalselt teostatav tilesanne, kiisimus on ainult tootmismahtudes.

0 Investeeringud eelt6otlemise tehnoloogiasse on vajalikud ja méodapaasmatud
stabiilselt kvaliteetse toodangu tootmiseks.

0 Pohitootmisprotsessid on kalakaitlemisettevGtetes paremini hallatud kui kalade

esmakaitlemine ja toodete viimistlemistehnoloogiad.




