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PIIMA JAHUTAMINE FARMIS ULEPAEVASE
PIIMAVEO KORRAL

E. Must

Piima veetakse farmidest iilepdeva laialdaselt Ameerika Uhendriikides, Inglismaal,
Prantsusmaal, Kanadas, Itaalias, Norras, Rootsis, Soomes ja teistes maades. Ulepdevasele
piimaveole mindi iile nendes riikides ligikaudu 30...50 aastat tagasi, siis kui farmides hakati
piima jahutama ja séilitama reservuaarjahutites madalal temperatuuril. Kasutatakse erineva
kujuga, mahuga ja toOopdhimdttega reservuaarjahuteid: nelinurkseid, silindrilisi, elliptilisi,
lahtiseid, kinniseid, jddveega ja otsejahutusega, mille maht on 80...20100 I (Benson, 1961;
White, 1968).

Piimaveo kalliduse tdttu minnakse igapdevaselt piimaveolt iilepdevasele piimaveole iile
ka meil. Ulepdevasel piimaveol on piima jahutamine ja siilitamine suure tdhtsusega, sest
piima hoidmise aeg laudas pikeneb. Nouetele vastav piima jahutamine ettendhtud tempera-
tuurini on lilepdevase veo iiheks eeltingimuseks.

Meie liipsilautades jahutatakse piima mitmesuguste seadmetega, mis erinevad piima
jahutamise kiiruselt ja temperatuurilt. Riigimajandites, ihistutes, aktsiaseltsides ja suur-
taludes, kus lehmi peetakse suurlautades, jahutatakse piima suurmahutites ning taludes, kus
on viikelaudad, jahutatakse piima viikemahutites.

Kéesoleval ajal kasutuselolevaid piimajahuteid ei olnud meil katsetatud ja ka kirjandu-
sest ei onnestunud leida andmeid nende seadmete kohta iilepdevasel piimaveol. Seepédrast oli
vajalik uurida nende jahutite efektiivsust ja vilja selgitada nendest paremad, lilepdevaseks
piimaveoks sobivad seadmed.

Kirjandusandmed

Erialases kirjanduses on mitmesuguseid andmeid piima jahutus-séilitustemperatuuri
madaluse ja piiride ning piima kvaliteedi muutuste kohta iilepdevasel piimaveol.

Koige madalamaks piima jahutustemperatuuriks soovitatakse 2° C. Mairgitakse, et
kahepdevaseks sidilitamiseks tuleb piim jahutada temperatuurini 2...3° C (Pedersen, 1964).
Leiti, et farmist piima veol iilepdeviti on vaja piim jahutada temperatuurini 3...4° C
(Seelemann, 1966). Piima hoidmisel farmis iile ithe 66pdeva peab piima temperatuur olema
4,4° C (Brazendale, 1962).

Uuriti piima sdilitustemperatuuri piimarasva lipoliilisi seisukohast. Leiti, et piima
sdilitamisel 1° C juures tekib rohkem vabu rasvhappeid kui temperatuuril 5° C. Teiselt poolt,
pstihrofiilsed bakterid paljunevad piimas temperatuuril 5° C kiiremini kui 2° C korral. Neid
modlemaid asjaolusid arvesse vdttes soovitatakse piima sdilitustemperatuuriks iilepidevasel
veol 2...4° C (Luhtala, 1968).

Mairgitakse, et 2° C on liiga madal temperatuur. Piima ei vdi jahutada alla 3° C, sest siis
piimavalgud muutuvad sedavord, et nad mdjustavad juustupiima laapumist (Horer, 1960).
Piima madalama temperatuuri ja pikema sdilitusaja tottu on {lepdeva veetud piimal
laapfermendi toimel pikem kalgendumisaeg (Swartling, Johannson, 1966) ja suurem
laapfermendi kulu (Strand, Ystgaard, 1966).

Uurimisandmed néitasid, et reservuaarjahutites mitme liipsi segamine ja jahutamine ei
pohjusta iilepdevasel veol piima kvaliteedi langust (Liska, Calbert, 1958; Orr, McLarty,
Baines, 1965). Leiti, et jirgemddda nelja liipsi liipsisooja piima lisamine, jahutamine ja
sdilitamine iihes reservuaarjahutis ei pdhjusta piimas bakterite arvu suurenemist. Ulepdevasel
piima veol tuleb piim jahutada temperatuurini 4...6° C (Elonheimo, 1968). Selgus, et iga liipsi
16pus on piima kvaliteet peaaegu vordne nelja liipsi segupiima kvaliteediga. Jéreldati, et
iilepdevasel piimaveol tuleb piim laudas jahutada ja sidilitada temperatuuril 4,5° C (Atherton,
Brandfield, 1957). Katsed niitasid, et piima veol iilepdeviti, kui piima hoida laudas
temperatuuril alla 5° C, ei suurene bakterite arv piimas nimetamisvéirselt, olgugi, et liipside
ajal segupiima temperatuur tduseb. Siiski bakterite arv oli liipside 10pul mdnevdrra suurem
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kui liipside algul (Swartling, 1966). Katsed niitasid, et piima iilepdevasel veol tuleb piim
jahutada ja séilitada temperatuuril 3...6° C, siis bakterite arv piimas oluliselt ei suurene
(Pietz, 1962). Piima jahutamisel ja hoidmisel reservuaarjahutites ning esimese liipsi jahutatud
piimale kolme jérgneva liipsi liipsisooja piima lisamisel otsustavat osa etendab kahe esimese
lipsi piima jahutamine. Piim tuleb jahutada temperatuurini 4° C (Hadland, Bg, Solberg,
1965).

Piima bakterite arvu diinaamika uurimine piima jahutamisel-séilitamisel iilepdevasel veol
nditas, et bakterite iildarv muutus vihe. Mesofiilsete bakterite arv liipsivaheaegadel véhenes,
kuid iga liipsi jérel tousis algsuuruseni tagasi, termofiilsete ja happetekitajate bakterite arv
iiksikutel juhtudel suurenes. Kolibakterite arv enamikel juhtudel védhenes. Psiihrofiilsete
bakterite arv tdusis eriti teisel pdeval (Bockelmann, 1965). Ulepideva veetud piimas oli
bakterite arv 1,3 korda suurem kui igapédev veetud piimas (Hadland, 1965).

Reservuaarides piima jahutamisel oli piima temperatuur, olenevalt seadmest, esimese
lipsi 16pul 4,1...9,9° C, enne teist liipsi 3,8...5,2° C, teise liipsi lopul 3,9...7,8° C, enne
kolmandat liipsi 3,8...5° C, kolmanda liipsi 16pul 3,8...6,9° C, enne neljandat liipsi 3,8...5° C
ja neljanda liipsi 106pul 4,3...6,3° C. Sel juhul oli piima bakterite arv iilepdevasel veol 1,8
korda suurem kui igapédevasel veol ja 2,7 korda suurem kui esimesel liipsil saadud piimas.
Jahutamisel kannudega veepaagis oli piima temperatuur 2,7...6° C ning piima bakterite arv oli
ilepdevasel veol 1,2 korda suurem kui igapdevasel veol ja 1,5 korda suurem kui esimesel
lipsil saadud piimas. Jireldati, et iilepdevasel veol tuleb piim jahutada ja siilitada
temperatuuril 3...5° C (Must, 1968).

Euroopa Liidu nduete (1992) kohaselt tuleb piim jahutada laudas iilepdevasel veol
vdhemalt temperaturini 6° C. Piimajahutite kohta kehtestatud standardi ISO/D:S 5708
kohaselt tuleb piim jahutada iilepdevasel veol temperatuurini 4° C. Seejuures esimese liipsi
piim peab jahtuma temperatuurini 4° C vihemalt 2,5 tunniga ja jargnevate liipside lisamisel
peab segupiim jahutuma temperatuurini 4° C vadhemalt 0,8 tunniga.

Vottes kokku eespooltoodud kirjanduse andmed vdib jireldada, et iilepdevasel laudast
piima veol tuleb piim jahutada ja siilitada temperatuuril mitte iile 4° C. Ulepievase veo
eeltingimuseks on piima tootmise kdrge sanitaarne olukord ja sobivate reservuaarjahutite
olemasolu laudas.

Uurimise metoodika

Piima jahutus-sdilitustemperatuuri selgitamisel voeti laudast d&sjaliipstud piima
steriilsesse kolbi, mis laboratooriumisse toomise ajaks asetati termosesse jddvette. Esimese
péeva Ohtuse, s.0. esimese liipsi piim pandi 3 steriilsesse katsutisse, igaithesse 7 ml, ja asetati
kiilmkapis olevatesse veega tdidetud ja termomeetriga varustatud keeduklaasidesse.

Esimese liipsi piimale lisati katsutitesse jirgemodda teise pdeva homikul, s.o. teise liipsi
ja Ohtul, s.o. kolmanda lipsi ning kolmanda pédeva hommikul, s.o. neljanda liipsi
proportsionaalsed piimakogused. Katsutitesse jargnevate liipside piima lisamisel ldhtuti
pohimdttest, et parast katsutisse lisamist teise liipsi piim moodustas segupiimast poole (lisati
juurde 7 ml), kolmanda liipsi piim moodustas pérast analiiisimiseks piima dravotmist (1 ml)
allesjaédnud piima (13 ml) ja juurdelisatava piima segupiimast kolmandiku (lisati juurde
6,5 ml) ja neljanda liipsi piim moodustas pérast analiiisimiseks piima dravdtmist (1 ml)
allesjadnud piima (18,5 ml) ja juurdelisatava piima segupiimast neljandiku (lisati juurde
6,2 ml).

Keeduklaasides hoiti kraanivee ja jdd lisamisega 60pédevasel jalgimisel kogu katse kestel
vee temperatuur 3+£1°, 4+£1° ja 5+1° C. Kiilmkapis katsutites olevast piimast pérast jirgnevate
liipside piima lisamist médrati bakterite iildarv vastavalt Eesti standardile EVS 649:1994.

Paremate piimajahutusviiside selgitamisel jahutati piima tehniliselt korras seadmetega.
Mdddeti piima temperatuur kiimnendik C kraadi tdpsusega reservuaarjahutisse voolamisel ja
kannudes jahutamise algul ning liipside ja piima jahutamise ajal esimese pdeva dhtuse liipsi,
s.0. esimese liipsi algusest kuni kolmanda pdeva hommikul neljanda liipsi segupiima jahu-
tamiseni temperatuurini 4° C. Tehti kindlaks piima jahutamise kestus liipsi 1dpust.
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Esimese liipsi ja kolmanda pdeva hommikul neljanda liipsi 1opul vdeti steriilsesse
katsutisse proportsionaalne segupiima proov, mida analiiiisideni sdilitati termoses jédvees.
Laboratooriumis méidrati piima bakterite iildarv vastavalt Eesti Standardile EVS 649:1994.

Katseid tehti erinevate piimajahutusviisidega iihistute ja talude lautades suure
(1100...2500 1) ja véikese (160...6001) mahuga jahutitega. Arvutati katseandmete arit-
meetilised keskmised, standardhédlbed ja erinevuste statistilised tdendosused.

Piimajahutusviise hinnati sajapallise siisteemi jdrgi. Hindamiskriteeriumideks olid
seadmetel esinevate rikete suurus, piima temperatuur esimese paeva dhtul esimese liipsi 10pul,
teise padeva hommikul enne teist liipsi ja teise liipsi 1dpul, teise pédeva Shtul enne kolmandat
liipsi ja kolmanda liipsi 10pul ning kolmanda pdeva hommikul enne neljandat liipsi ja neljanda
lipsi 16pul, véimalus rikke korral jahutada piima kaevuveega, piimareservuaaride jahutusviis
ja kasitsi pesemise lihtsus vastavalt tabelile 1. Paremateks loeti need piimajahutusviisid, mis
hindamisel said rohkem palle ja kus piima bakterite arv suurenes vihem.

Katsevariandid suure mahuga jahutite korral suurlautades olid jargmised.

1. Liipsisoe piim jahutati Hollandi firma Impulsa-Etscheid AG reservuaarjahutis
CFST 2110 (Viljandi maakond, Viiratsi vald, Vana-Vdidu Koérgem Pollumajandus-
kool).

2. Liipsisoe piim eeljahutati plaatjahutis OM 1000-Y3 kaevuveega ja jdreljahutati
reservuaarjahutis SM-1250 (Valga maakond, Puka vald, Aakre kiila, AS UPF).

3. Liipsisoe piim jahutati reservuaarjahutis PIIO-2,5 kiilmutusseadme MBT 20-1-0
jaddveega (Tartu maakond, Rongu vald, Raigaste kiila, AS Tiksi).

4. Liipsisoe piim jahutati reservuaarjahutis MKA 2000J[-2A (Valga maakond, Puka
vald, Piihaste kiila, OU Loosu).

5. Liipsisoe piim eeljahutati plaatjahutis A/IM-33.000 ja jéreljahutati veesidrgiga 1100 1
mahuga “Impulsa”-piimatankis kiilmutusseadme AB-30 jddveega (Valga maakond,
Puka vald, Ruuna kiila, suurtalu BOS).

Katsevariandid védikese mahuga jahutite korral talulautades olid jargmised.

6. Liipsisoe piim eceljahutati plaatjahutis OM 1000-Y3 kaevuveega ja jdreljahutati
Soome firma MKT reservuaarjahutis JP 600 (Valga maakond, Puka vald, Rebaste
kiila, AS AKO).

7. Liipsisoe piim eeljahutati plaatjahutis OM 1000-Y3 kaevuveega ja jéireljahutati
Soome firma MKT reservuaarjahutis JP 400 (Valga maakond, Puka vald, Rebaste
kiila, AS AKO).

8. Liipsisoe piim jahutati Soome firma MKT reservuaarjahutis JP 600 (Viljandi
maakond, Viiratsi vald, Uusna kiila, H. Villems ja Koo vald, Loopre kiila,
A. Rebane).

9. Liipsisoe piim jahutati Soome firma MKT reservuaarjahutis JP 400 (Jdgeva maakond,
Jogeva vald, Pakaste kiila, E. Laanepere ja Tartu maakond, Tartu vald, Tammistu
kiila, P. Timma).

10.Liipsisoe piim jahutati Soome firma MKT reservuaarjahutis JP 300 (Jogeva maakond,
Jogeva vald, Palupera kiila, J. Alling).

11.Lipsisoe piim jahutati Soome firma MKT reservuaarjahutis S 400 (Tartu maakond,
Tartu vald, Vedu kiila, A. Veber).

12.Liipsisoe piim jahutati Rootsi firma Wedholms reservuaarjahutis DF 600 (Tartu
Riigimajand, Vorbuse).

13.Liipsisoe piim jahutati Liti firma Sarma kannjahutis OMB-(-8 (Tartu maakond, Vara
vald, Undi kiila, M. Sarapuu).

14.Liipsisoe piim jahutati Pdrnu AS Masinachitaja kannjahutis OM-160 (Tartu maakond,
Vara vald, Vara kiila, H. Voites).

15.Liipsisoe piim jahutati Vdike-Maarja EPT kannjahutis (Jogeva maakond, Puurmani
vald, Jiri kiila, L. Prigo).
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Tabel 1. Piimajahutusviiside hindamise sajapallise slisteemi kriteeriumid llepéevasel
piima veol / Criterions of the estimate milk cooling methods with 100-mark system in

case of milk transportion every other day

Kriteeriumid Pallide arv
Criterions No of
marks
Rikked / Defects
viikesed / smalls 10
keskmised / middles 5
suured / greats 2
Piima temperatuur °C/ Temperature of milk °C
esimese liipsi 16pul / at the end of first milking: <10,0 10
10,1...13,0 5
>13,1 2
enne teist liipsi / before the second milking: <4,0 10
4,1...6,0 5
>6,1 2
teise liipsi 18pul / at the end of second milking: <8,0 10
8,1...10,0 5
>10,1 2
enne kolmandat liipsi / before the third milking: <40 10
4,1...5,0 5
>5,1 2
kolmanda liipsi 16pul / at the end of third milking: <70 10
7,1...9,0 5
>9,1 2
enne neljandat liipsi / before the fourth milking: <4,0 10
4,1..4,5 5
>4,6 2
neljanda liipsi 16pul / at the end of fourth milking: <6,0 10
6,1...8,0 5
>8,1 2
Kaevuveega piima jahutamise vdimalus/Possibility of milk cooling with well water:
taielik jahutamine / complete cooling 5
eeljahutamine / precooling 3
ei saa jahutada / no possible to cool 2
Piimareservuaari jahutusviis / Way of cooling reservoir cooler:
otsejahutusega / direct cooling 5
jaaveega / with ice water 3
jahutamine puudub / cooling lacks 2
Piimareservuaari kisitsi pesemise lihtsus / Simplicity of washing milk reservoir by hand:
lihtne, automaatne / simple, automatic 5
keskmine / middle 3
keeruline / complicated 2
Piima jahutamise skeemi lihtsus / Simplicity of milk cooling scheme:
lihtne / simple 5
keskmine / middle 3
keeruline / complicated 2
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Uurimistulemused

Piima jahutus-siilitamistemperatuur

Laboratoorsed katsed niitasid, et lilepdevasel piimaveol piima bakterite arv ei suurene
jahutus-sdilitustemperatuuridel 3+1°...5£1° C ajavahemikul esimese liipsi 16pust kuni teise
liipsi 18puni.

Teise pdeva Ohtul kolmanda liipsi 16pul ja kolmanda pideva hommikul neljanda liipsi
16pul segupiima bakterite arv sdltus piima temperatuurist. Mida korgem oli piima
temperatuur, seda suurem oli piima bakterite arv.

Kolme liipsi segupiima bakterite arv oli temperatuuril 3+1° C 1,1 korda viiksem kui
temperatuuril 4+1° C ja 1,5 korda vdiksem kui temperatuuril 5+1° C. Temperatuurini 4+1° C
jahutatud piimas oli bakterite arv 1,4 korda vdiksem kui temperatuuril 5+1° C séilitatud
piimas.

Nelja liipsi segupiima bakterite arv oli temperatuuril 3+1° C 1,2 korda viiksem kui
temperatuuril 4+1° C ja 1,5 korda véiksem kui temperatuuril 5£1° C. Temperatuurini 4+1° C
jahutatud piimas oli bakterite arv 1,2 korda védiksem kui temperatuuril 5£1° C hoitud piimas.

Andmetest jiareldub, et iilepdevasel piimaveol erinevatel jahutus-sdilitustemperatuuridel
vordse algsaastatusega liipside piima lisamisel, jahutamisel ja sdilitamisel on nelja lipsi
segupiima bakterite arv kdige vidiksem temperatuuril 3+1° C. Kriitiliseks piiriks on
temperatuur 4+1° C. Seega iilepdevasel piimaveol farmist tuleb piim jahutada-sdilitada
temperatuuril mitte iile 4° C.

Piima temperatuur, jahutamise kestus ja hindepallide arv suure
mahuga jahutitel suurlautades

Uurimistulemused niitasid, et iilepdevasel piima veol jahtub liipsisoe piim koige
kiiremini reservuaarjahutis CFST 2110 (katsevariant 1). Piima temperatuur oli reservuaar-
jahutisse voolamisel 32,9° C ning reservuaarjahutis esimese liipsi 1opul 4,4, enne teist liipsi
2,2, teise liipsi 18pul 3,6, enne kolmandat liipsi 2,9, kolmanda liipsi 16pul 3,3, enne neljandat
lipsi 3,1 ja neljanda lipsi 16pul 3,4° C ning piim jahtus edasi temperatuurini 4° C esimesel
lipsil 0,1 tunniga. Piima jahutamise efektiivsuse hinne sajapallise siisteemi jdrgi oli,
vorreldes teiste uuritud piimajahutusviisidega, koige kdrgem — 97 palli. Ka variatsioon-
statistiline analiilis néitas, et reservuaarjahuti CFST 2110 on kdige parem seade, sest selle
hindepallide arv on suurem kdigi teiste piimajahutusviiside hindepallide arvust vdga suure
toendosusega (P < 0,001).

Kiiresti jahtub plaatjahutis OM 1000-Y3 kaevuveega eeljahutatud piim reservuaarjahutis
SM-1250. Piima temperatuur oli reservuaarjahutisse voolamisel 20,7° C ning reservuaar-
jahutis esimese liipsi 10pul 5,8, enne teist liipsi 1,7, teise liipsi 16pul 5,4, enne kolmandat
lipsi 2, kolmanda liipsi 16pul 5,3, enne neljandat liipsi 2 ja neljanda liipsi 16pul 4,9° C ning
piim jahtus edasi temperatuurini 4° C 0,5 tunniga. Piima jahutamise efektiivsuse hinne oli 90
palli (katsevariant 2).

Monevorra kdrgem oli piima temperatuur liipsisooja piima jahutamisel kiillmutusseadme
MBT 20-1-0 jddveega reservuaarjahutis PI10-2,5. Piima temperatuur oli reservuaarjahutisse
voolamisel 27,3° C ning reservuaarjahutis esimese liipsi 16pul 8,8, enne teist liipsi 4, teise
lipsi 10pul 7,5, enne kolmandat liipsi 3,8, kolmanda liipsi 16pul 5,5, enne neljandat liipsi 3,9
ja neljanda liipsi 16pul 5,6° C ning piim jahtus edasi temperatuurini 4° C 0,4 tunniga. Piima
jahutamise efektiivsuse hinne oli 89 palli (katsevariant 3).

Kdrge oli piima temperatuur (15,9° C) esimese lipsi 16pul liipsisooja piima jahutamisel
reservuaarjahutis MKA 2000/I-2A. See oli tingitud reservuaarjahuti laiast ehitusest ja
piimasegisti asumisest reservuaari pohjast liiga kdrgel, mistdttu ei saadud liilitada esimesel
lipsil seadet pidevale toole. Piima temperatuur oli reservuaarjahutis enne teist liipsi 3,3, teise
lipsi 10pul 8,2, enne kolmandat liipsi 3,5, kolmanda liipsi 18pul 7, enne neljandat liipsi 3,6 ja
neljanda liipsi 16pul 7,1° C ning piim jahtus edasi temperatuurini 4° C 0,5 tunniga. Piima
jahtumise efektiivsuse hinne oli 79,7 palli (katsevariant 4).
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Ulepievasel piima veol katsetatud piimajahutusviisidest on kdige halvem katsevariant,
kus liipsisooja piima eeljahutamine toimub plaatjahutis A/IM-33.000 ja piima jdreljahutamine
toimub veesdrgiga “Impulsa”-piimatankis kiilmutusseadme AB-30 jddveega (katsevariant 5).
Piim ei jahtunud temperatuurini 4° C. Piima temperatuur oli “Impulsa”-piimatanki voolamisel
8,1° C ning tankis esimese liipsi 10pus 6,4, enne teist liipsi 6,1, teise liipsi 16pul 6,4, enne
kolmandat liipsi 6, kolmanda liipsi 16pul 6,2, enne neljandat liipsi 5,8 ja neljanda liipsi 16pul
6,1° C. Piima jahutamise efektiivsuse hinne oli 61,7 palli. Ka variatsioon-statistiline analiiiis
nditas, et see piimajahutusviis on kdige halvem, sest selle hindepallide arv on vdiksem koigi
teiste katsetatud piimajahutusviiside hindepallide arvust vdga suure tdendosusega (P < 0,001).

Piima temperatuur, jahutamise kestus ja hindepallide arv viikese
mahuga jahutitel talulautades

Uurimistulemused néitasid, et lilepdevasel piima veol jahtub piim kiiresti piimajahutus-
viisidel, kus liipsisooja piima eeljahutamine toimub plaatjahutis OM 1000-Y3 kaevuveega ja
piima jéreljahutamine toimub reservuaarjahutites JP 600 ja JP 400. Piima temperatuur oli
reservuaarjahutitesse voolamisel vastavalt 16,4 ja 17° C ning reservuaarjahutites vastavalt
esimese liipsi 16pul 7,7 ja 7,1° C, enne teist lipsi 1,4° C, teise liipsi 16pul 6,1 ja 5,3° C, enne
kolmandat liipsi 1,5 ja 1,4° C, kolmanda liipsi 16pul 5,8 ja 5,4° C, enne neljandat liipsi 1,4° C
ja neljanda liipsi 16pul vastavalt 5,5 ja 5° C ning piim jahtus edasi temperaturini 4° C
vastavalt 0,3 ja 0,2 tunniga. Piima jahutamise efektiivsuse hinne oli moélemal jahutusviisil
korge — 95 palli (katsevariandid 6 ja 7). Need jahutusviisid on head, sest nende efektiivsuse
hinne on suurem koigi teiste katsetatud vdikese mahuga piimajahutusviiside hinnetest viga
suure tdendosusega (P < 0,001).

Reservuaarjahutis JP 600 jahtub histi ka liipsisoe piim (katsevariant 8). Piima tempera-
tuur oli reservuaarjahutisse voolamisel 34,2° C ning reservuaarjahutis esimese liipsi 1dpul
9,3, enne teist liipsi 1,5, teise liipsi 16pul 8, enne kolmandat liipsi 2,1, kolmanda liipsi 15pul
6,8, enne neljandat liipsi 2,2 ja neljanda lipsi 1opul 6,9° C ning piim jahtus edasi
temperatuurini 4° C 0,5 tunniga. Piima jahtumise efektiivsuse hinne oli 88 palli.

Monevorra kdrgem oli piima temperatuur liipside 16pus ja madalam piima jahutamise
efektiivsuse hinne liipsisooja piima jahutamisel reservuaarjahutites JP 400 ja JP 300. Piima
temperatuur oli reservuaarjahutisse voolamisel vastavalt 33 ja 32,5° C ning reservuaar-
jahutites vastavalt esimese lipsi 16pul 11,2 ja 13,3° C, enne teist liipsi 1,8° C, teise liipsi
16pul 9,7 ja 11,1° C, enne kolmandat liipsi 1,7° C, kolmanda liipsi 16pul 8,4 ja 9,3° C, enne
neljandat liipsi 1,6 ja 1,7° C ja neljanda lipsi 16pul vastavalt 8,2 ja 8,6° C ning piim jahtus
edasi temperatuurini 4° C mdlemas seadmes 0,6 tunniga. Piima jahutamise efektiivsuse hinne
oli vastavalt 72 ja 68 palli (katsevariandid 9 ja 10).

Tunduvalt korgem oli piima temperatuur liipside I8pus ja pikem piima jahutamisaeg
lipsisooja piima jahutamisel reservuaarjahutis S 400. Piima temperatuur oli reservuaar-
jahutisse voolamisel 34,2° C ning reservuaarjahutis esimese liipsi 16pul 18,3, enne teist liipsi
3,8, teise liipsi 16pul 15, enne kolmandat liipsi 3,8, kolmanda liipsi 16pul 12, enne neljandat
lipsi 3,8 ja neljanda liipsi 10pul 10° C ning piim jahtus edasi temperatuurini 4° C 0,8 tunniga.
Piima jahutamise efektiivsuse hinne oli 65 palli (katsevariant 11).

Ulepidevasel laudast piima veol katsetatud reservuaarjahutitest talus on kdige halvem
reservuaarjahuti DF 600 (katsevariant 12). Piima temperatuur liipside 16pus on kdige kdrgem
ja piima jahutamisaeg kdige pikem. Liipsisooja piima jahutamisel oli piima temperatuur
reservuaarjahutisse voolamisel 33° C ning reservuaarjahutis esimese liipsi 13pul 20, enne teist
lipsi 3,9, teise liipsi 16pul 15,2, enne kolmandat liipsi 4, kolmanda lipsi 16pul 12,4, enne
neljandat liipsi 4 ja neljanda lipsi 16pul 10,2° C ning piim jahtus edasi temperatuurini 4° C
1,6 tunniga. Piima jahutamise efektiivsuse hinne oli 65 palli.

Katsetatud kannjahutitest on head OMB-0-8 ja OM-160. Liipsisoe piim jahtus
jddveepaaki asetatud kannudes temperatuurilt vastavalt 32,7 ja 32,1° C temperatuurini 4° C
vastavalt 1,5 ja 1,7 tunniga, sest kannude vahel toimub jddvee segamine. Piima temperatuur
oli enne jirgnevat liipsi kannjahutis OMB-M0-8 3,3 ja kannjahutis OM-160 2,4° C. Kolme
lipsi jahutatud ja neljanda liipsi jahutamata segupiima temperatuur oli vastavalt 10,7 ja
9,8° C (katsevariandid 13 ja 14). Piima jahutamise efektiivsuse hinne oli mdlemal seadmel 60
palli.
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Tunduvalt halvem on Viaike-Maarja EPT kannjahuti (katsevariant 15). Liipsisoe piim ei
jahtunud jargnevaks lipsiks temperatuurini 4° C, oli 4,7° C, sest kannude vahel jddvee
segamist ei toimu. Kolme liipsi jahutatud ja neljanda liipsi jahutamata segupiima temperatuur
oli 12,1° C. Piima jahutamise efektiivsuse hinne oli kdigest 45 palli.

Piimajahutusviiside tehnilised katseandmed iilepdevasel piima veol on toodud tabelis 2.

Piima bakterite arvu muutumine piima jahutamisel suure
mahuga jahutites suurlautades

Uurimistulemused néitasid, et iilepdevasel laudast piima veol nelja liipsi piima iiksteisele
lisamisel, jahutamisel ja sdilitamisel piima bakterite arv suurenes suure mahuga jahutites
koikide katsetatud piimajahutusviiside keskmisena 1,4 korda. Piima bakterite arvu
suurenemine olenes suurel mééral piimajahutusviisist.

Viga vahe (1,1 korda) suurenes bakterite arv liipsisooja piima jahutamisel-sédilitamisel
reservuaarjahutis MKA 2000J1-2A (katsevariant 4).

Vihe (1,2 korda) suurenes bakterite arv reservuaarjahutiga CFST 2110 liipsisooja piima
jahutamisel (katsevariant 1). Bakterite arv oli esimese liipsi 16pul 101 tuh./cm’ ja neljanda
lipsi 16pul 115 tuh./cm’.

Tunduvalt rohkem suurenes bakterite arv piima jahutamisel-sdilitamisel reservuaar-
jahutites PIIO-2,5 ja SM-1250. Liipsisooja piima jahutamisel reservuaarjahutis PI1O-2,5
kiilmutusseadme MBT 20-1-0 jadveega (katsevariant 3) suurenes bakterite arv ajavahemikul
esimese liipsi l0pust kuni neljanda liipsi 16puni 1,6 korda ning liipsisooja piima eeljahu-
tamisel kaevuveega plaatjahutis OM 1000-Y3 ja piima jareljahutamisel reservuaarjahutis SM-
1250 (katsevariant 2) suurenes bakterite arv piimas ajavahemikul esimese liipsi 10pust kuni
neljanda liipsi 16puni 510 tuhandelt/cm® 920 tuhandeni/cm® ehk 1,8 korda.

Koige rohkem (3 korda) suurenes bakterite arv liipsisooja piima eeljahutamisel
plaatjahutis AJIM-33.000 ja sellele jdrgneval piima jdreljahutamisel veesdrgiga “Impulsa”-
piimatankis kiilmutusseadme AB-30 jddveega (katsevariant 5). Piima bakterite arv oli esimese
liipsi 18pul 417 tuh./cm® ja neljanda lipsi 16pul 1253 tuh./cm®.

Piima bakterite arvu muutumine piima jahutamisel viikese
mahuga jahutites talulautades

Uurimistulemused niitasid, et iilepdevasel laudast piima veol nelja liipsi piima iiksteisele
lisamisel, jahutamisel ja sdilitamisel piima bakterite arv suurenes vidikese mahuga jahutites
koikide katsetatud piimajahutusseadmete keskmisena 1,3 korda. Piima bakterite keskmine arv
oli esimese liipsi 16pul 281 tuh./cm® ja neljanda liipsi 13pul 356 tuh./cm’.

Piima bakterite arv suurenes kodige vdhem (1,1 korda) reservuaarjahutiga JP 600
liipsisooja piima jahutamisel-sdilitamisel (katsevariant 8). Piima bakterite arv oli esimese
liipsi 16pul 612 tuh./cm’ ja neljanda lipsi 16pul 621 tuh./cm’.

Monevorra rohkem (1,3 korda) suurenes bakterite arv liipsisooja piima jahutamisel
reservuaarjahutiga JP 400 (katsevariant 9). Piima bakterite arv oli esimese liipsi 1dpul
137 tuh./cm® ja neljanda lipsi 16pul 178 tuh./cm®.

Liipsisooja piima jahutamisel reservuaarjahutis S 400 (katsevariant 11) suurenes
bakterite arv 1,4 korda. Piima bakterite arv oli esimese liipsi 16pul 88 tuh./cm’ ja neljanda
liipsi 1pul 126 tuh./cm’.

Kodige rohkem (1,5 korda) suurenes bakterite arv liipsisooja piima jahutamisel
reservuaarjahutis JP 300 (katsevariant 10). Piima bakterite arv oli esimese liipsi 1opul
242 tuh./cm’® ja neljanda lipsi 16pul 358 tuh./cm’.



Tabel 2. Piimajahutusviiside tehnilised katseandmed (ilepdevasel piima veol / The technical experimental data milk cooling methods in case of transportation

milk every other day
Katse- Piimajahutusviisid Katsete Piima temperatuur °C Piima jahuta-  Hinde-
variandi ~ Milk cooling methods arv Temperature of milk °C mise kestvus pallide
number No of reservuaari esimese enne teist  teise liipsi  enne kolmanda enne neljanda  liipsi 16pust. _oarv
No of experi- voolamisel liipsi lopul Lipsi 1opul kolmandat liipsi I6pul neljandat  liipsi [6pul tez)mperatgurml No of
experi- ments flowing atthe end beforethe attheend lipsi attheend liipsi attheend 4°C t,‘mdl marks
mental into of first second of second Dbefore the of third before the of fourth COOlll.lg con-
. . s s s . s s tinuation from
variants reservoir  milking milking milking third milking fourth milking the end of mil-
milking milking king to the
temperature of
4°C hours
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Suurlaudad / Large-scale farms
CFST 2110 3 32,9+0,4 4,4+0,3 2,2+0,1 3,6+01, 2,9+0,1 3,3+0,1 3,1+0,1 3,4+0,1 0,140 97,0+0
2 OM 1000-Y3 kaevuveega /
with well water, SM-1250 3 20,714  5,8+0,4 1,7+0,5 5,440,1 2,0+0,1 5,340,1 2,0+0,1 4,9+0,1  0,5+0,1 90,0+0,1
3 PIIO-2,5 MBT 20-1-0
jédveega / with ice water 3 27,304  8,8+1,0 4,0+0 7,5+0,5 3,8+0,1 5,5+0,5 3,9+0,1 5,6+0,1  0,4+0,1 89,0+0
4  MKA 2000J1-2A 3 30,5+1,5  159+£29  3,3+0,3 8,24+0,3 3,5+0,4 7,0+1,2 3,6+0,4 7,1+0,3  0,5+0,2 79,7+£7,4
AJIM-33 ja veesirgiga
“Impulsa”-tank AB-30
jadveega / A/IM-33 and
water jacket “Impulsa”-tank
AB-30 with ice water 3 8,1+0,7 6,4+0,5 6,1+0,6 6,4+0,5 6,0+0,2 6,2+0,3 5,840,2 6,1+0,2 - 61,7+£3,3
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Talulaudad / Homestead farms

6  OM 1000-Y3 kaevuveega /

with well water, JP 600 2 16,4+1,4  7,7%2,1 1,4+0,4 6,1+1,2 1,5+0,5 5,840,3 1,4+0,4 5,5¢0,3  0,3+0,1 95,0+0
7  OM 1000-Y3 kaevuveega /

with well water, JP 400 2 17,0£1,3  7,1£29 1,4+0,4 5,3+0,8 1,4+0,4 5,4+1,3 1,4+0,4 5,0£0,5  0,2+0,1 95,0+0
8 JP600 3 342404  9,3%0,7 1,5+0,4 8,0+0,7 2,140,4 6,8+0,9 2,2+0,3 6,9+0,4  0,5+0,1 88,0+4,1
9 JP400 3 33,0£0,4 11,2+¢0,1  1,8+0,5 9,7+0,8 1,7+0,5 8,4+0,1 1,6+0,4 8,2+¢0,1  0,6+0,1 72,0+0
10 JP 300 3 325+0,6 13,3£0,3 1,8+0,3 11,1+0,7  1,7+0,1 9,3+0,2 1,7+0,1 8,6+0,3  0,6+0,1 68,0+2,8
11 S 400 3 342+0,8 18,3+1,6 3,8+0,2 15,0£2,1  3,8+0,2 12,0+£0,1  3,8+0,2 10,0+£0,1 0,8+0,1 65,00
12 DF 600 3 33,0£0,6 20,0£0,6 3,9+0,1 15,2¢0,1 4,00 12,4+0,5  4,0+0 10,2+0,2 1,6+0,2 65,0+0
13 OMB-0-8 3 - 32,7¢0,5 3,3+0,4 18,0+£0,5 3,3+0,4 13,1+0,4  3,3+0,4 10,740,4 1,5+0,3 60,0+0
14 OM-160 3 - 32,10,3  2,4+0,7 17,3+£0,5  2,4+0,7 12,3+£0,6  2,4+0,7 9,840,6  1,7+0,5 60,0+0
15  Viike-Maarja EPT 3 - 34,5¢0,2  4,740,2 19,6+0,2  4,7+0,2 14,6+0,2  4,7+0,2 12,1+0,2 - 45,0+0
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Kannjahutites OMB-0-8 ja OM-160 (katsevariandid 13 ja 14) oli neljanda liipsi 18pul
nelja llipsi segupiima bakterite arv 1,4 korda suurem kui esimese liipsi piimas. Piima
bakterite arv oli kannjahutis OMB-(-8 esimese liipsi 16pul 334 tuh./cm’ ja neljanda lipsi
16pul nelja liipsi segupiimas 494 tuh./cm® ning kannjahutis OM-160 esimese liipsi 1opul
275 tuh./cm’ ja neljanda liipsi 16pul nelja liipsi segupiimas 359 tuh./cm’.

Kokkuvote

Ulepidevasel piimaveol farmist tuleb piim jahutada-sdilitada temperatuuril mitte iile 4° C.

Ulepidevasel piimaveol paremateks piimajahutusseadmeteks suurlautades on reservuaar-
jahutid CFST 2110 ja MKA 2000JI-2A ning talulautades reservuaarjahutid JP 600 ja JP 400.

Reservuaarjahutis CFST 2110 liipsisooja piima jahutamisel on piima temperetuur liipside
16pul 3,3...4,4° C ja enne liipse 2,2...3,1° C ning piim jahtub edasi temperatuurini 4° C
esimese liipsi l0pust 0,1 tunniga. Piima jahutamise efektiivsuse hinne on 97 palli. Piima
bakterite arv on neljanda liipsi 18pul 1,2 korda suurem kui esimese liipsi 16pul.

Reservuaarjahutis MKA 2000JI-2A liipsisooja piima jahutamisel on piima temperatuur
lipside 1dpul 7...15,9° C ja enne lipse 3,3...3,6° C ning piim jahtub edasi temperatuurini
4° C lipsi 1dpust 0,5 tunniga. Piima jahutamise efektiivsuse hinne on 79,7 palli. Piima
bakterite arv on neljanda liipsi 16pul 1,1 korda suurem kui esimese liipsi 16pul.

Reservuaarjahutis JP 600 liipsisooja piima jahutamisel on piima temperatuur liipside
16pul 6,8...9,3° C ja enne lipse 1,5...2,2° C ning piim jahtub edasi temperatuurini 4° C liipsi
16pust 0,5 tunniga. Piima jahutamise efektiivsuse hinne on 88 palli. Piima bakterite arv on
neljanda liipsi liipul 1,1 korda suurem kui esimese liipsi 16pul.

Reservuaarjahutis JP 400 liipsisooja piima jahutamisel on piima temperatuur llipside
16pul 8,2...11,2° C ja enne liipse 1,6...1,8° C ning piim jahtub edasi temperatuurini 4° C
lipsi 10pust 0,6 tunniga. Piima jahutamise efektiivsuse hinne on 72 palli. Piima bakterite arv
on neljanda liipsi 1dpul 1,3 korda suurem kui esimese liipsi 1dpul.

Reservuaarjahutid CFST 2110, MKA 2000JI-2A, JP 600 ja JP 400 rahuldavad piima
temperaturilt ja jahutamise kestuselt Euroopa Liidu ja standardi ISO/D:S 5708 ndudeid.
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COOLING OF MILK IN THE CASE OF MILK TRANSPORTATION
FROM FARM EVERY OTHER DAY

E. Must

Summary

In case of milk transportation from farm every other day it is necessary to cool milk to
the temperature of 4° C.

In case of milk transportation every other day in large-scale dairy farms the Reservoir
Coolers CFST 2110 and MKA 2000JI-2A and in small homestead dairy farms the Reservoir
Coolers JP 600 and JP 400 are considered to be the best among milk cooling equipments.

The milk temperature is in the Reservoir Cooler CFST 2110, in case of cooling udder-
warm milk, at the end of milkings 3.3...4.4° C and before the milkings 2.2...3.1° C, whereas
the milk cools down to temperature of 4° C within 0,1 hours. The estimate of milk cooling
efficiency, according to 100-mark system, is 97 marks. The total bacterial count of milk at
the end of the fourth milking is 1.2 times greater than at the end of the first milking.

The milk temperature is in the Reservoir Cooler MKA 2000JI-2A, in case of cooling
udder-warm milk, at the end of milkings 7...15.9° C and before the milkings 3.3...3.6° C,
whereas the milk cools down to temperature of 4° C within 0.5 hours. The estimate of milk
cooling efficiency, according to 100-mark system, is 79.7 marks. The total bacterial count of
milk at the end of the fourth milking is 1.1 times greater than at the end of the first milking.

The milk temperature is in the Reservoir Cooler JP 600, in case of cooling udder-warm
milk, at the end of milkings 6.8...9.3° C and before the milkings 1.5...2.2° C, whereas the
milk cools down to temperature of 4° C within 0.5 hours. The estimate of milk cooing
efficiency, according to 100-mark system, is 88 marks. The total bacterial count of milk at
the end of the fourth milking is 1.1 times greater than at the end of the first milking.

The milk temperature is in the Reservoir Cooler JP 400, in case of cooling udder-warm
milk, at the end of milkings 8.2...11.2° C and before the milkings 1.6...1.8° C, whereas the
milk cools down to temperature of 4° C within 0.6 hours. The estimate of milk cooling
efficiency, according to 100-mark system, is 72 marks. The total bacterial count of milk at
the end of the fourth milking is 1.3 times greater than at the end of the first milking.

Reservoir Coolers CFST 2110, MKA 2000JI-2A, JP 600 and JP 400 meets requirements
of milk temperature and cooling continuation of the European Communities and standard
ISO/D:S 5708.
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OXJIAZKJEHUE MOJIOKA I1PKM TPAHCIIOPTUPOBKE MOJIOKA YEPE3 AEHb
J. Mycr
Pesiome

Ilpu TpancnoprupoBke MOJIOKA W3 (epMbl Yepe3 JeHb, MOJOKO AO0JIZKHO OXJIAdZKAATLCA
u xpauutsca npu temneparype ne soime 4°C. Ilpu Tpancnopruposke Molloka uepes AeHb
JAYUIIMUMU  YCTAHOBKAMU  OXJIAZKJAEHUA  MOJIOKA  HA  KPYNHBIX  (epMax  ABIAIOTCA
peseppyapbl-oxiaauresin CFEST 2110 u MKA 2000J1-2A u Ha XyTOpHHIX KOPOBHMKaXxX
peseppyapui-oxjaaiuresn JP 600 u JP 400.

Ilpn  oxjazxiaendu napHoro MoJjloka B pesepsyape-oxjaaurene CFST 2110
Temnepatypa Mosoka B kouue aoek 3.3..4.4°C u nepexr nonkavm 2.2..3.1°C u wmosioko
oxaaxaaerca a0 remneparyps 4°C or konua nepsonn aoviku B reuenue 0,1 uwaca. Ouenka
appexTrBHOCTH Ooxmgaxaenus mosioka no 100-Gampnonn cucreme cocrasiser 97 6anios.
O6mee koauuectBo GakTepuin MOJIOKA B KOHIE uyeTBépron jonku B 1,2 pasza Boime uem B
KOHIIE TMEepBON NONKU.

[Ipn  oxnazxaeHun napHoro molioka B peseppyape-oxsaaurese MKA  2000J1-2A
Temnepatypa MoJjoka B koune jgoek 7...15.9°C n nepexr somkamm 3.3..3.6°C u wmoisioko
oxjaxaerca a0 rtemneparypsl 4°C or komua aonku B Teyenne 0.5 waca. Ouenka
opPexkTuBHocT oxJazxaenus moioka no 100-GamwHon cucreme cocrasiger 79,7 Gasuios.
Ob6miee kojmuectBo OakTepuin MoJioka B Kouue dersépron jaonku B L1 paza Boime uem B
KOHLE MEepBON NONKU.

Ilpn oxnaziaenud napHoro Molioka B peseppyape-oxsaiurene JP 600 remneparypa
vonoka B konne aoek 6.8...9.3°C u nepen aonkamu 1,5..2.2°C. u monoko oxnaxkiaerca 10
remneparypsl 4°C or komua aoinkm B rtevenne 0.5 waca. Ouenka OGPEKTUBHOCTH
oxnazxaennsa mosioka no 100-6ampnon cucreme cocrasiaser 88 Gasnos. O0miee KOIMUECTBO
OakTepur MOJIOKa B KOHIe ueTBéproi jonku B 1,1 pasa Bbie uem B KOHIUE NEPBON AOMKM.

Ilpn oxnazxaenun napHoro moJsioka B pesepsyape-oxiaaurene JP 400 remneparypa
vonoka B konne aoek 8.2..11.2°C. u nepen nonkamn 1,6...1.8°C. u monoko oxnaxiaerca 10
remneparyps 4°C or komua aoiku B rteuenne 0,6 uaca. Ouenka OGPEKTUBHOCTH
oxnazxaennsa mosoka no 100-6ampnon cucreme cocrasisier 72 Oasnos. Obiee KOIMYECTBO
OakrTepuil MOJIOKA B Komue uersépron aonku B 1.3 pasa Buollue yem B KOHLE NMEpBOA AOMKU.

Peseppyapu-oxnaimresn  CFST 2110, MKA 2000J1-2A, JP 600 u JP 400
yaosnersopsior tpebosanuam  Esponerickoro  Cowosza u  cranaapra 1SO/D:S 5708 1o
TemMnepaType U AJMATENLHOCTU OXJIAZKACHUA MOJIOKA.
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