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TALU PIIMAJAHUTUSVIISIDE UURIMINE

E. Must

Meie taludes jahutatakse piima mitmesuguste seadmetega. Suurtaludes, kus lehmi
pectakse endiste majandite lautades, jahutatakse piima seadmetega, mis olid seal varem.
Keskmistes ja viiketaludes kasutatakse vilisriikidest sisse toodud ja meie vabariigis toodetud
seadmeid ning talus kohapeal ise tehtud piimajahutusvahendeid. Et paljudes taludes
piimajahutusseadmed puuduvad (seal jahutatakse piima kaevuveega), siis seati eesmirgiks
selgitada védlja paremad piimajahutusviisid, et anda talunikele soovitusi sobivaimate
piimajahutusseadmete soetamiseks.

UURIMISE METOODIKA

Allpool esitatav uurimismaterjal on saadud taludest, kus rakendati 25 erinevat
piimajahutusviisi. Kasutati 14 reservuaar- ja 11 kannjahutit. Piima temperatuuri moddeti
reservuaarjahutisse voolamisel ja transpordikannudes jahutamise algul ning liipsi ja piima
jahutamise ajal Ghtusel ja hommikusel liipsil kuni piima jahtumiseni temperatuurini 4°C.
Kogu uurimine tehti suvel, iihtekokku 138 korral.

Tehti kindlaks piima jahutamise kestus Ohtuse liipsi 10pust arvestades. Jahutusviise
hinnati artikli autori poolt varem vilja toodtatud universaalse 100-pallise silisteemi jérgi.
Hindamiskriteeriumideks olid seadmetel esinenud rikked, voimalus rikke korral jahutada
piima kaevuveega, tookulu seadme pesemisel, piima temperatuur dhtuse liipsi 1dpul, enne
hommikust liipsi ja hommikuse liipsi 18pul, vdimalus koguda piima liipsjate ja liipsiseadmete
16ikes, seadme piima jahutamise viis, piimamahuti késitsi pesemise lihtsus, seadme
véljalaskehind ja piima jahutamise skeemi lihtsus. Paremateks loeti need piimajahutusviisid,
mis said hindamisel rohkem palle.

Katsevariandid olid jargmised.
Reservuaarjahutid. Lipsisoe piim jahutati:
1) reservuaarjahutis MKA 2000J1-2A,

2) eelnevalt plaatjahutis OM 1000-Y3 kaevuveega ja seejirel reservuaarjahutis
MKA 2000.1-2A,

3) reservuaarjahutis SM-1250,
4) Soome firma "MKT" 600 1 mahuga jadveega reservuaarjahutis IP 600,

5) eelnevalt plaatjahutis OM 1000-Y3 kaevuveega ja seejirel reservuaarjahutis
SM-1250,

6) eelnevalt plaatjahutis OM 1000-Y3 ja seejirel jahutati veesirgiga
"Impulsa"-tankis sama kiilmutusseadme KSA 500L jddveega,

7) plaatjahutis PA 400/901.1 ja seecjdrel veesdrgiga "Impulsa"-tankis sama
kiilmutusseadme KSA 500L jddveega,

8) Soome firma "MKT" 400 1 mahutavusega jaddveega reservuaarjahutis IP 400,
9) Soome firma "MKT" 300 | mahutavusega jddveega reservuaarjahutis IP 300,
10) Soome firma "MKT" 400 I mahutavusega otsejahutusega reservuaarjahutis,

11) Rootsi firma "Wedholms" 600 1 mahutavusega otsejahutusega reservuaarjahutis
seeriast DF 713,

12) Rootsi firma "Wedholms" 400 1 mahutavusega otsejahutusega reservuaarjahutis
seeriast DF 713,

13) Rootsi firma "Wedholms" 300 1 mahutavusega otsejahutusega reservuaarjahutis
seeriast DF 713,
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Joonis 1. Viljandi EPT teenindus-tootmiskooperatiivi “Erika” kannjahuti
Figure 1. Can cooler of Viljandi EPT cooperative “Erika”

Joonis 2. Viljandi EPT teenindus-tootmiskooperatiivi “Erika” kannjahuti avatud
kaante ja dravéetud kapotiga
Figure 2. Can cooler of Viljandi EPT cooperative “Erika” with opened lids

14) Rootsi firma "Wedholms" 200 1 mahutavusega otsejahutusega reservuaarjahutis
seeriast DF 713.
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Kannjahutid. Liipsisoe piim jahutati:
1) Liti teadus-tootmisfirma "Sarma" kannjahutis OMB-M-8,
2) Soome firma "MKT" kannjahutis RHJ-1,

3) Péarnu aktsiaseltsi "Masinaehitaja" ja Riia tootmiskoondise "Kompressor"
ithistoona valmistatud kannjahutis OM,

4) isetehtud kannjahutis, mis koosneb jddveepaagist ja kiilmutusseadmest
KSA 500L,

5) Viljandi EPT teenindus-tootmiskooperatiivi "Erika" kannjahutis (joonis 1 ja 2),
6) Soome firma "MKT" kannjahutis MJA 100-10K,

7) Péarnu aktsiaseltsi "Masinaehitaja" ja Riia tootmiskoondise "Kompressor"
ithistoona valmistatud kannjahutis OM, millel jddveesegistit ei kasutatud,

8) isetehtud kannjahutis, mis koosneb jadveepaagist ja kiilmutusseadmest (D AK-1,5,
9) Soome firma "MKT" kannjahutis MJA 50-30K,

10) isetehtud kannjahutis, mis koosneb jddveepaagist ja kiillmutusseadmest
Nd-56M.

11) kiilmkambrisse asetatud veepaagis, kus killmkambri ohku jahutati
kiilmutusseadmega MK 11.

UURIMISTULEMUSED

Uurimisandmed néitasid, et talus jahtub piim kiiresti reservuaarjahutites
MKA 2000JI-2A, SM 1250, IP 300, IP 400 ja IP 600.

Koige kiiremini jahtub piim siis, kui liipsisooja piima eeljahutamine toimub plaatjahutis
OM 1000-¥Y3 kaevuveega ja piima jireljahutamine reservuaarjahutis MKA 2000J1-2A
(katsevariant 2). Piima temperatuur oli reservuaarjahutisse voolamisel 12,4°C, ohtuse liipsi
16pul 7,0°C, enne hommikust lipsi 4,6°C ja hommikul liipsi 16pul 4,8°C ning piim jahtub
edasi temperatuurini 4°C 0,2 tunniga.

Reservuaarjahutis SM 1250 liipsisooja ja plaatjahutis OM-1000-Y3 kaevuveega
eeljahutatud piima jahutamisel (katsevariandid 3 ja 5) oli piima temperatuur Shtul liipsi 16pul
5,3°C, enne hommikust liipsi 1°C ja hommikuse liipsi 16pul 5,4°C. Siit edasi jahtus piim
temperatuurini 4°C 0,3 tunniga.

Reservuaarjahutis MKA 2000JI-2A liipsisooja piima jahutamisel (katsevariant 1) oli
Ohtuse liipsi algusest 45 minuti véltel piim kdrge temperatuuriga (18,4...19,6°C), sest
kiilmutusseadet ei saa liilitada pidevale todle, kuna reservuaarjahuti suure mahu tdttu
piimasegisti ei ulatu piimasse. Vaatamata sellele oli juba liipsi Idpul piima temperatuur 10°C.
Piima temperatuur oli hommikul enne liipsi 4°C ja liipsi 10pul 6,5°C ning piim jahtus edasi
temperatuurini 4°C 0,4 tunniga.

Soome firma "MKT" 300-, 400- ja 600-1 mahuga reservuaarjahutites liipsisooja piima
jahutamisel (katsevariandid 4, 8, 9, 10) oli piima temperatuur dhtul lipsi 16pul 8,3...16,4°C,
enne hommikust liipsi 0,8...2,6°C ja hommikul liipsi 16pul 8,2...11,3°C ning piim jahtus edasi
temperatuurini 4°C 0,4...0,6 tunniga.

Eespool kirjeldatud piimajahutusviiside efektiivsuse hinne sajapallise siisteemi jargi on
79...92 palli.

Tunduvalt aeglasemalt jahtub liipsisoe piim Rootsi firma "Wedholms" 200-, 300-, 400-
ja 600-1 mahuga reservuaarides (katsevariandid 11...14). Piima temperatuur oli ohtul liipsi
16pul 16,2...23,1°C, enne hommikust liipsi 2,1...4,2°C ja hommikul liipsi I6pul 10,3...15,6°C
ning piim jahtus edasi temperatuurini 4°C 0,8...2,5 tunniga. Piimajahutusviiside efektiivsuse
hinne on 76 palli.



Tabel 1

Piima jahtumine reservuaarjahutites / Milk cooling in reservoir coolers

Piima temperatuur °C / Temperature of milk, °C Jahutamise
kestvus liipsi

Katse- reservuaar- Ohtuse liipsi 16pust tempe- Hinde-
variant Kasutatud piimajahuti jahutisse 15pul hommikul ratuurini 4°C pallide
Cooling Milk cooling methods voolamisel gt the end of in the morning Cooling arv
variants flowing the evening continuation Score

into milking from the end

reservoir enne liipsi  liipsi 16pul  of milking to

cooler before at the end the

milking of milking temperature of
4°C hours
1 MKA 2000JI-2A 28,5+0,3 10,0+1,3 4,0+0,1 6,5t1,4 0,4+0,1 92
2 OM 1000-¥3 kaevuveega, MKA 2000JI-2A 12,4+0,1 7,0£0,6 4,6+0,5 4,8+0,1 0,2+0,1 92
3 SM-1250 28,0+0,1 5,3+0,0 1,0+0,0 5,4+0,1 0,3+0,0 90
4 Soome “MKT” jddveega 600 1 31,4+0,2 8,3+0,1 0,8+0,1 8,5+0,8 0,4+0,1 90
5 OM 1000-¥Y3 kaevuveega, SM-1250 24,6+0,4 5,3+0,2 1,0+0,1 5,4+0,2 0,3+0,0 87
6 OM 1000-Y¥3 ja veesdrgiga “Impulsa”-tank KSA 500L
jadveega - 7,4+0,7 2,840,3 6,4+0,2 - 84
7 PA 400/901.1 ja veesdrgiga “Impulsa”-tank KSA 500L
jadveega - 6,2+0,2 2,340,1 6,3+0,1 - 84

8 Soome “MKT” jddveega 400 1 32,7+0,6 13,5+1,1 0,9+0,1 8,2+1,9 0,6+0,2 82
9 Soome “MKT” jddveega 300 1 35,0+0,4 12,8+0,7 1,0+0,0 11,3+£0,2 0,6+0,2 82
10 Soome “MKT” otsejahutusega 400 1 32,6+0,8 16,4+1,0 2,6+0,4 9,5+0,7 0,4+0,1 79
11 Rootsi “Wedholms” otsejahutusega 600 1 34,1+0,4 23,1+0,7 4,2+0,7 15,6+1,0 2,5+0,2 76
12 Rootsi “Wedholms” otsejahutusega 400 1 30,7+3,5 18,1+2,8 3,24+0,3 11,8+2,8 0,9+0,1 76
13 Rootsi “Wedholms” otsejahutusega 300 1 31,4+0,2 16,2+0,2 2,1+0,1 10,3+0,1 0,8+0,1 76

14 Rootsi “Wedholms” otsejahutusega 200 1 34,9+0,2 22,4+1,0 3,7+0,1 14,5+2,0 1,3+0,3 76



Tabel 2

Piima jahtumine kannjahutites / Milk cooling in can coolers

Piima temperatuur °C Jahutamise Hinde-
Temperature of milk, °C kestvus pallide
Katse- Kannjahuti mark jahutamise aeg tundides tempera- arv
variant Can coolers elapsed time from beginning of cooling in hours enne tuurini Score
Cooling enne ja- jargnevat 4°C .
variants hutamist liipsi tundides
before before the Cooling
cooling 0,5 1 1,5 2 next time to

milking 4°C hours

1 Liti “Sarma” OMB-M -8 32,7+0,5 11,0+1,5 6,2+1,4 4,0+1,0 - 3,3£0,4  1,5+0,3 63
2 Soome “MKT” RHJ-1 33,0+0,7 9,0+0,8 5,8+0,7 4,0+0,1 - 3,240,3 1,5+0,1 63
3 Parnu “Masinachitaja” OM 32,1+0,3 10,5+4,2 6,8+1,3 5,3+0,7 - 2,4+0,7 1,7£0,5 63
4 Isetehtud, kiilmutusseade KSA 500L 31,8+0,3 13,2+0,5 7,4+0,4 4,9+0,3 - 1,4+0,1 1,9+0,1 63
5 Viljandi EPT “Erika” 32,4+1,3 15,0£1,0 9,2+1,4 7,6+1,3 7,0£1,4 4,3+1,1 - 63
6 Soome “MKT” MJA 100-10K 34,7+0,4 14,5+3,6 10,7+2,3 8,9+1,6 7,3+1,5 4,3+1,3 - 63
7 Parnu “Masinachitaja” OM segistita 32,5+0,7 15,1+1,2 11,0+0,8 9,4+0,5 8,3+£0,2 5,6+0,1 - 63
8 Isetehtud, kiilmutusseade M AK-1,5 33,7+0,4 14,6+0,7 10,7+0,6 9,3+0,3 8,5+0,3 5,4+0,6 - 63
9 Soome “MKT” MJA 50-30K 31,6+0,8 17,0+1,4 12,6+1,1 10,1+0,8 9,0+0,6 4,2+0,8 - 63
10 Isetehtud, kiilmutusseade UMD -56M 32,6+0,4 15,4+1,4 12,0+1,2 10,5+1,0 9,2+1,5 5,1+0,0 - 63
11 Isetehtud, kiilmutusseade MK-11 32,9+0,3 17,2+0,1 12,7+0,1 11,0+0,1 10,2+0,1 6,8+0,0 - 63
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Veesdrgiga "Impulsa"-tankides jahtus piim kiillmutusseadme KSA 500L jddvee pideval
ringlemisel 66 jooksul temperatuurini 2,3°C...2,8°C (katsevariandid 6 ja 7).

Reservuaarjahutite piima jahutamist suvel talus iseloomustavad néitajad on toodud
tabelis 1.

Uurimistulemused néitasid, et piima jahutamisel kannudega jahtub piim suvel kdige
kiiremini Liti teadus-tootmisfirma "Sarma" kannjahutis OMB-M-8 ja Soome firma "MKT"
kannjahutis RHJ-1. Jddveepaaki asetatud kannudes jahtus liipsisoe piim "Sarma" jahutis
(katsevariant 15) 0,5 tunniga temperatuurini 11°C, 1 tunniga temperatuurini 6,2°C ning
jahtumise algusest 1,5 tunniga temperatuurini 4°C. Enne jdrgnevat liipsi oli piima temperatuur
3,3°C. Liipsisoe piim jahtus kannus kannu kaela timber asetatud piserdusrdngast allavoolava
jddveega jahutis RHJ-1 (katsevariant 16) 0,5 tunniga temperatuurini 9°C ja 1 tunniga
temperatuurini 5,8°C temperatuurini, 4°C-ni jahtumiseks kulus 1,5 tundi. Enne jédrgnevat
liipsi oli piima temperatuur 3,2°C.

Piim jahtub kiiresti ka Pdrnu aktsiaseltsi "Masinachitaja" ja Riia tootmiskoondise
"Kompressor" kannjahutis OM (katsevariant 17). Liipsisoe piim jahtus kannudes poole
tunniga temperatuurini 10,5°C, 1 tunniga temperatuurini 6,8°C ja 1,5 tunniga temperatuurini
5,3°C. Temperatuurini 4°C jahtumiseks kulus 1,7 tundi. Enne jargnevat liipsi oli piima
temperatuur kannudes 2,4°C.

Piim jahtub haisti isetehtud kannjahutis, mis koosneb jddveepaagist ja kiilmutusseadmest
KSA 500L (katsevariant 18). Liipsisoe piim jahtus kannudes poole tunniga temperatuurini
13,2°C, 1 tunniga temperatuurini 7,4°C ja 1,5 tunniga temperatuurini 4,9°C ning 1,9 tunniga
temperatuurini 4°C. Enne jargnevat liipsi oli piima temperatuur kannudes 1,4°C.

Kdikidel iilejddnud jahutusviisidel ei jahtu liipsisoe piim kannudes kahe tunni jooksul ja
ka jargnevaks liipsiks temperatuurini 4°C. Viljandi EPT teenindus-tootmiskooperatiivi
"Erika" kannjahutis oli piima temperatuur kannudes jahutamise algusest 2 tunni mé6dumisel
7°C (katsevariant 19), Soome firma "MKT" kannjahutis MJA 100-10K - 7,3°C (katsevariant
20), Parnu aktsiaseltsi "Masinaehitaja" ja Riia tootmiskoondise "Kompressor" kannjahutis
OM, millel jéddveesegistit ei kasutata - 8,3°C (katsevariant 21), isetehtud kannjahutis,mis
koosneb jadveepaagist ja killmutusseadmest M AK-1,5 - 8,5°C (katsevariant 22), Soome firma
"MKT" kannjahutis MJA 50-30K - 9°C (katsevariant 23), isetehtud kannjahutis, mis koosneb
jddveepaagist ja kiilmutusseadmest NM-56M - 9,2°C (katsevariant 25) ja isetehtud
kiilmkambrisse asetatud veepaagis - 10,2°C (katsevariant 25). Jargnevaks liipsiks oli piim
jahtunud temperatuurini 4,2...6,8°C.

Kannjahutite piima jahutamist iseloomustavad niitajad talus suvel on toodud tabelis 2.

KOKKUVOTE

Paremate  piimajahutusviiside  véljaselgitamiseks  tehti  katseid 25  erineva
piimajahutusseadmega 42 talus 138 liipsikorral. Uuriti 14 reservuaar- ja 11 kannjahutit.
Uurimisandmed niitasid, et paremateks piimajahutusviisideks talulautades on liipsisooja
piima vahetu jahutamine reservuaarjahutites MKA-2000/1-2A, SM-1250, IP 300, IP 400 ja IP
600, seda ka siis, kui jahtunud Ohtusele piimale lisandus hommikune liipsisoe piim. Need
piimajahutusviisid ei vaja liipsisooja piima eeljahutamist, mistdttu vélditakse piima
bakteriaalne saastumine plaatjahutis. Suvisel ajal on piima temperatuur dhtuse liipsi 1dpul
5,3...13,5°C, enne hommikust liipsi 0,8...4°C ja hommikuse liipsi 1opul 5,4...11,3°C. Piim
jahtub edasi temperatuurini 4°C 0,3...0,6 tunniga.

Piima jahutamise efektiivsuse hinne 100-pallise siisteemi jargi on 82...92 palli.

Kannjahutitest on paremad OMB-M-8, RHJ-1 ja OM. Liipsisoe piim jahtub kannudes
suvel temperatuurini 4°C 1,5...1,7 tunniga. Piima temperatuur on enne jérgnevat liipsi
2,4...3,3°C. Piima jahutamise efektiivsuse hinne on 63 palli.

Elektrienergiat kulub otsejahutusega reservuaaride kasutamisel 18, jéddveega
reservuaaride puhul 27,4 ja kannjahutite korral 36 kWh 1 tonni piima kohta.
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Piima jahutamise peamine kululiik on seadmete amortisatsioon. Piima jahutamise
kogumaksumus on reservuaarjahutitel 24 ja kannjahutitel 14 krooni 1 tonni piima kohta,
millele lisanduvad jahutusseadmete tehniliste rikete kdrvaldamise kulud.

STUDY OF MILK COOLING METHODS ON HOMESTEAD DAIRY FARMS

E. Must

Summary

To establish the best milk cooling methods experiments with 25 different milk cooling
systems were carried out on 42 homestead dairy farms for 138 milkings. 14 reservoir coolers
and 11 can coolers were studied.

The results of this investigation indicated that the most suitable milk cooling method on
homestead dairy farms are immediate cooling of udder-warm milk in reservoir coolers MKA
2000JI-2A, SM-1250, TP 300, IP 400 and IP 600, adding udder-warm morning milk the
cooled evening milk. These methods do not need preliminary cooling of udder-warm milk, as
a result of which they avoid bacterial contamination of milk in a plate cooler. The
temperature of milk is, in the summer at the end of the evening milking 5.3...13.5°C, before
the morning milking 0.8...4°C and at the end of the morning milking 5.4...11.3°C and milk
cools down to the temperature of 4°C within 0.3...0.6 hours. The estimate of milk cooling
efficiency, according to the 100-mark system, is 82...92 marks.

As for the can coolers, the coolers OMB-M-8, RHJ-1 and OM are considered to be the
best ones. Udder-warm milk cools in summer down to a temperature of 4°C in the cans within
1.5...1.7 hours. The temperature of milk is before following milking 2.4...3.3°C. The estimate
of milk cooling score was 63.

Consumption of electrical energy is, for direct reservoir coolers 18, ice-water reservoir
coolers 27.4 and can coolers 36 kilowatt-hours per one ton of milk. The main expense of milk
cooling is amortization of equipments. The total cost of milk cooling is, for reservoir coolers
24 and can coolers 14 crowns per ton of milk, to which it is necessery to add costs of
eliminating technical defects of cooling equipment.

NCCJIELOBAHNE CIIOCOBOB OXUIAZKAEHWA MOJIOKA HA XYTOPE

D. Mycr

Peswome

Jlas BpisscHenus Jaydimx cnoco0o0B OXJaK/AeHus MOJIOKa HPOBOAUIUCH OMNbITLI ¢ 25
pasiMYHBLIMM  YCTaHOBKAMU oXxjaxiaenus Mojaoka mna 42 xyropax npu 138 noiikax.
Nccnenosann 14 pesepsyapubix n 11 ¢pusaknbix oxjaagureseii.

PesyabrarTel nccnenosanus nojuasaiu, 4To JyUmUMU CHOCOGaMu OXJIaK IeHUuA MOI0Ka
Ha XyTOPHLIX KODOBHUKAX SBMAIOTCA HENOCPEICTBEHHOE OXJaXAeHne mapHoro Moioka B
pesepsyapubix oxaaaurensx MKA 2000J1-2A, SM-1250, IP 300, IP 400 u
IP 600, n00aBisasa B BeuepHee OXJIaKICHHOE MOJIOKO HAPHOE MOJOKO OT YTpPEHHEH 10MKu.
Dt cnocobbl  HE HYXKIAITCA B IPEIBAPUTEILHOM OXJAXKIEHUM MAPHOr0 MO/IO0Ka,
BCJIEICTBUE 4ero nperoTrapiiaercs 6akrepuaibHoe obceMenenne MoI0Ka B MIaCTUHIATOM
oXJajguTene.
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Temnepatypa MoJ0Ka JIeTOM B KoHle Bedepueii noilku 5,3...13,5°C, nepen yrpeunei
noitkoit 0,8..4°C u B konue yrpenneit noilku 5,4...11,3°C u Mon0ko oxjaazxiaercsa gafblie
no rtemneparypol 4°C B rteuenne 0,3..0.6 waca. Ouenka >POEKTUBHOCTU OXJIAKIEHUs
mosioka o 100-6anabioii cucreme cocrasiaser 82..92 Ganna.

N3 ¢puaxnpix oxaagureneii ayummumn apasiorca oxaaaurenn OMB-M-8, RHI-1 u OM.
Ilapuoe mos0k0 oxmaxiaercs B pTux @usarax go remneparypol 4°C 1erom B Teuenue
1,5..1,7 waca. Temneparypa mojoka Bo ¢gaarax nepen cieayiomein goikoi 2,4..3,3°C.
Ouenka >GPEKTUBHOCTH OXJIakienus Moaoka 63 GaJa.

Pacxon oaekrtposHepruv  npu  pesepByapbHbIX OXJAIUTENAX HENOCPEICTBEHHOTO
oxmakaenus 18, B pesepByapbHbIX OXJTagUTEMAX OXJaKAeHUEM JelaHoil Bonoi 27,4 n
Gaaxupix oxaaaurensax 36 kBr/4 na 1 1 monoka. 'naBupiv BUIOM pacxoaoB oxJax1enus
MOJIOKA ABJIAETCA aMOpTU3auua ycranosok. OGmas cTouMOCTb OXJIaXK/I€HUsA MOJIOKA MpH
pesepByapbiblx oxsamurensx 24 u @askubix oxgamurensx 14 kpon ma 1 v mosoka, K
KOTOpOMYy  NpubaBIAIOTCA  pPacXodbl  YCTPaHEHUA  TEXHUUECKUX  HEUCIPaBHOCTEN
OXJIATUTEJLHBIX YCTAHOBOK.



