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Piim on hinnatud kui taisvéartuslik ja heade maitseomadustega toit. Lisaks piima hiigieenilisusele ning
energia- ja toitainetesisaldusele on nii tdostuse kui ka tarbija seisukohalt oluline selgitada tegureid, mis mgjuta-
vad piima maitset ja 16hna. Aeg-ajalt esineb piimatoodetel ebameeldiv k&rvalmaitse, mida Kkirjeldatakse
“seebise”, “kibeda”, “rddsunud” vdi “ebapuhta” maitsena. Enamasti on piima maitsevead seotud piimarasvaga
ning nende pohjustajateks on vaga paljudel juhtudel trigliitseriidide hidrolGisil vabanenud rasvhapped.

Lipiidide I6hustumine e. lipolils toimub vee- ja 6lifaasi piirpinnal enstiimi lipoproteiin-lipaasi toimel.
Kuigi potentsiaal lipolliusiks on kdikides piimades vaga suur (Downey, 1980a), on seos lipaasi aktiivsuse ja
vabanenud rasvhapete hulga vahel vdga vaike (Ahrné ja Bjorck, 1985; Cartier ja Chilliard, 1990). Oluliseks
lipoluisi pérssivaks teguriks on enstlimi eraldatus substraadist: kuna rasvagloobulit mbritseb rasvadest ja
valkudest koosnev kaitsemembraan, ei ole normaalsetes tingimustes substraat ensttmile kattesaadav (Downey,
1980b). Lupsil ja piima esmasel kasitlemisel vdivad kujuneda tingimused, mis viivad lipolulsi aktiveerumiseni,
pbhjustades maitsevea tekkimist piimas. Tavaliselt on selline esilekutsutud e. indutseeritud lipoliis seotud
rasvagloobuli membraani 18hkumisega, mislé&bi triglltseriidid saavad enslilmile enam kattesaadavaks
(Anderson, 1983). Lipoluusi aktiveerumist pGhjustab igasugune mehaaniline agitatsioon koos dhu sattumisega
piima (pumpamine, loksutamine, segamine) ning vahu moodustumine, temperatuuri k6ikumine, kiilmutamine,
sulatamine, homogenisatsioon (Deeth, Fitz-Gerald, 1976).

Kéesoleva uurimisto6 lesandeks oli selgitada erinevate Eestis kasutatavate torusselipsiseadmete mdju
vabade rasvhapete kontsentratsioonile toorpiimas.

Materjal ja metoodika

Piimaproovid v0eti erinevate lautade jahutus-sdilitusvannidest kord kuus ajavahemikul
08.1999...01. 2000. Proovid toodi laboratooriumi termoskotis ja médrati kohe vabade rasvhapete (edaspidi
FFA) sisaldus, kasutades “copper soap” meetodit (IDF Standard 50B/1985).

Lipsiseadmed jagati kolme riihma, et hinnata erinevate torusseliipsiseadmete m&ju FFA kontsentratsioo-
nile toorpiimas: 1) lupsiseadmed, kus lisaks esimesele tdusule lipsiaparaadist piimatorusse (keskmiselt 1,8 m)
peab piim Uletama veel 1, 2, 3 vGi isegi 4 tusu kohtades, kus piimaliin lletab s6dda- ja sBnnikukaikusid, edas-
pidi vanad lipsiseadmed; 2) nGuetekohaselt rekonstrueeritud piimatorustikuga (pidev ja Ghtlane, 0,3...0,5%
langus kogurini) lipsiseadmed, edaspidi rekonstrueeritud liipsiseadmed; 3) uued, parast 1994. a. nduetekohaselt
paigaldatud lipsiseadmed, edaspidi uued lipsiseadmed.

Vaakumi taset moddeti pulsaatortestriga Alfatronic MK V. M6dtmisi tehti 0psi ajal erineva kdrguse ja
kaldenurgaga tdusude eel. VVordlusandmed saadi rekonstrueeritud piimaliinidega lautadest, kus tdusud olid kor-
valdatud vai lUpsi ajaks allalastavad.

Uurimistulemused ja arutelu

Rekonstrueeritud (n=7) ja uute torusselipsiseadmetega (n=5) toodetud toorpiima FFA keskmised kont-
sentratsioonid olid praktiliselt vordsed. FFA keskmised sisaldused vanade (x=1,26 meg/100 g rasvas, s=0,500) ja
rekonstrueeritud lupsiseadmetega lautades (x=0,69 meqg/100 g rasvas, s=0,131) olid statistiliselt oluliselt erine-
vad (P<0,001).

Piima maitsevigade ja FFA sisalduse vahelise seose hindamisel on kasutatavaim Tallamy ja Randolph’i
poolt (1969) esitatud skaala: FFA kontsentratsioon 1,2...1,5 meq/100 g rasvas — maitsevigu suudavad eristada
eksperdid; FFA kontsentratsioon >2,0 meg/100 g rasvas — ka tavatarbijale tuntav maitseviga.

Meie andmete (joonis 1) vordlemisel eelpool esitatud skaala piirvaértustega selgus, et vanade llpsisead-
metega lautades oli Uhes laudas piima keskmine FFA sisaldus >2,0 meq/100 g rasvas ja kolmes laudas vahemi-
kus 1,2...2 meq/100 g rasvas (ekspertide poolt hinnatav maitseviga). Rekonstrueeritud llpsiseadmetega lautades
oli piima keskmine FFA sisaldus k&ikidel juhtudel alla 1,2 meq/100 g rasvas. USA New Yorgi osariigis uuritud
885 farmi toorpiima keskmine FFA sisaldus oli 0,93 meq/100 g ja suurem kui 1,4 (ekspertide poolt hinnatav
maitseviga) 12% juhtudest (Boor et al. 1998).



FFA, meq/100 g rasvas
FFA, meq per 100 g fatt

Orek. lupsiseade/ reconstr. pipeline milking system O vana lupsiseade/ old pipeline milking system

Joonis 1. Erinevate torusseliipsiseadmete m@ju FFA kontsentratsioonile toorpiimas
Figure 1. Influence of different pipeline milking equipment on FFA content of raw milk

Toorpiima FFA sisaldust kui tht piima kvaliteeti iseloomustavat néitajat kasutatakse Prantsusmaa,
Hollandi ja Hispaania piima varumishinna siisteemides (de Wet, 1998) ja ka mitmete riikide ndustamistegevuses
(Soome, Taani, USA). Kasutatavaks piirnormiks on seal tldjuhul <1,0 meg/100 g rasvas, kuid kasutatakse ka
madalamaid norme nagu naiteks Hollandis ménedes piimatddstustes kasutatav piirnorm <0,6 (van den Berg,
1986). Meie poolt uuritud rekonstrueeritud lipsiseadmetega lautades oli keskmine FFA kontsentratsioon kaigil
juhtudel alla 0,8 ja kolmes laudas <0,6. Vanade liipsiseadmetega lautades oli 78,6% juhtudest keskmine FFA
sisaldus suurem kui 1 meqg/100 g rasvas.

Lipsmisel FFA teket mjutavaid vaakumi kbikumisi lupsiseadme piimatorus iseloomustavad joonisel 2
esitatud graafikud. Kahe 1,5m k&rguse tdusuga piimatorus (joon. 2a) Uletab vaakumi kdikumine lubatava
1-2 kPa [2] piiri ligi 20-ne kordselt. Maksimaalne hélve 21 kPa. Rekonstrueeritud piimaliini korral (joon. 2b)
jéab kdikumine 1-3 kPa piiridesse. Joonisel 2c esinevad jarsud, luhiajalised vaakumi kéikumised on tingitud
lupsiaparaadi halvast allapanekust.
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Joonis 2. Vaakumi taseme muutus piimatorus: a) kahe 1,5 m kdrguse tdusuga piimaliin, méddetud esimese,
vertikaalse tBusu eel; b) tdusudeta piimaliin, 250 m pikk; c) tdusudeta piimaliin, 40 m pikk

Figure 2. The variation of vacuum level in milk pipeline: a) milkline with two 1.5m ascents, measured before the
vertical ascent; b milkline without ascents, 250m length; ¢) milkline without ascents, 40 m length

Kokkuvote

1. Vaakumi taseme kdikumine piimaliinis pohjustab piima loksumist ja sellega seos vabade rasvhapete kont-
sentratsiooni olulist suurenemist.

2. Vanade, valesti paigaldatud torusseliipsiseadmetega lautades toodetud piima FFA kontsentratsioon oli oluli-
selt suurem kui uute vi rekonstrueeritud lupsiseadmetega lautades, Uletades 78,6% juhtudest ndustamis-
tegevuses ja normdokumentatsioonis kasutatava standardi <1 meq/100 g rasvas.

3. Vanade, montaaZivigadega torusseliipsiseadmete rekonstrueerimine vimaldab parandada toodetava piima
kvaliteeti, vahendades vabade rasvhapete sisaldust piimas.

4. Toorpiima vabade rasvhapete kontsentratsiooni néitaja kasutuselevétt ndustamistegevuses — lipsiseadmete
regulaarse testimise, hoolduse ja rekonstrueerimisvajaduse selgitamisel — v@imaldaks parandada piima ja
piimatoodete kvaliteeti.
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The Effect of Milking Equipment on the Free Fatty Acids Content in Raw Milk
M. Henno, A. Leola, A. llves
Summary

Raw milk samples were taken from bulk tanks at different farms monthly from August 1999 to January
2000. The content of free fatty acids (FFA) was measured by copper soap method (IDF Standard 50B/1985).
Pipeline milking equipment used on studied farms was divided into three groups: 1) old equipment — incorrectly
installed systems with 1...4 vertical ascents; 2) reconstructed equipment — old equipment with proper slope and
removed vertical ascents; 3) new equipment installed after 1994.

The content of FFA level in milk produced by using reconstructed pipeline milking systems was equiva-
lent to the FFA content in milk from farms equipped with new pipeline milking systems (x=0.63 meq FFA/100 g
fat; s=0.142). Mean values of raw milk FFA content on farms equipped with old and reconstructed milking
systems (x=1.26 meq FFA/100 g fat; s=0.5001 and x=0.69 meq FFA/100 g fat; s=0.131, respectively) were sta-
tistically different (P<0.001). The vacuum level of old, reconstructed and new milking systems was estimated
(Figure 2).

FFA content in milk was considerably higher using old and incorrectly installed pipeline milking systems
exceeding the value of 1 meq FFA/100 g fat in 78.6% of cases.

Fluctuation of vacuum level in milk line causes agitation and therefore the rise of FFA content.

Reconstruction of old pipeline milking systems enables to improve the quality of raw milk by reducing
the content of FFA.

Taking the standard of FFA in raw milk into use in advisory purposes will help to explain the need of
regular testing of milking equipment and reconstruction of the old ones which lead to the improvement of raw
milk quality.
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