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Toimiva ja nopea jadhdytys on avainhasemassa maidon laadun ja jaahtymisen
kannalta. Suomalaisessa lainsdadanndssa on saadetty vastaanotettavan maidon
lampdotilavaatimuksista ja siitd, ettéd maito ei saa jaatya. Lisdksi osuuskuntien hoi-
tamassa maidonkerdilyssa lilan lamminta maitoa ei saa ottaa kyytiin. Talla hetkella
suomalaisilla maitotiloilla maito jaahdytetdan vasta tilasailiossa, mika asettaa tiet-
tyjd vaatimuksia tilasailidlle ja jaahdytyslaitteistolle. Maidon jaahdytys on yksi
energiaa kuluttavimmista lypsyprosessin vaiheista. Naihin haasteisiin pyritdédn vas-
taamaan tehostamalla jddhdytysta ja energian kayttdd maidon esijadhdyttimen
avulla.

Opinnaytetyon tarkoitus oli selvittdd maidon esijadhdytysjarjestelméan kayttéonot-
tomahdollisuuksia jaahdytysprosessissa suomalaisella maidontuotantotilalla. Li-
saksi tavoitteena oli selvittaa, ettd vahentaaké maidon esijaahdytys maidon jaah-
dytykseen kuluvaa energiamé&arda. Tietoa tydhoni hankittiin erilaisista kirjallisista
lahteistd, haastattelemalla ihmisia ja tutkimalla laitevalmistajien Internet -sivuja. Eri
lahteita vertailemalla ja analysoimalla 10ysin luotettavimmat tiedot ja niitd olen
kayttanyt tydssani.

Esijadhdytysjarjestelman hyotyina voidaan pitda sen tuomaa joustavuutta lypsyyn,
maidon jaahdytykseen ja maidon kerdilyyn. Lisaksi esijadhdytysjarjestelma toimii
varajadhdyttimena, jos tilasailion jaahdytyslaitteiden kanssa on ongelmia. Esijaah-
dyttimen kayttd on energiatehokasta ja pienentéa jaahdytyksen energiankulutusta.
Liséksi esijadhdyttimen avulla voidaan esilammittaa kayttovettd. Paras mahdolli-
nen hyoty esijaahdyttimestd saadaan, kun sitd kaytetdan yhdessa tilasailion l[am-
montalteenottojarjestelman kanssa. Esijaahdyttimen epavarmuustekijdna voidaan
pitad, etta laite ei peseydy kunnolla.

Saatuja tuloksia voivat hyddyntaa tuottajat, MTT Maitokoneet -yksikk6é seka mai-
don jalostuslaitokset. Tuottajat voivat hyddyntda tuloksia toimintansa kehittami-
seen. Jalostuslaitokset ja MTT Maitokoneet -yksikkd voivat kayttaa tuloksia tuotta-
jilen neuvonnassa.

Avainsanat: Maidon jaahdytys, maidon esijaahdytys, maidon lammon talteenotto
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Effective and rapid cooling is the key to the quality of milk from the cooling point of
view. The law stipulates the temperature of incoming milk and that milk cannot
freeze. Also milk collection can’t be carried out if the milk is too warm. Nowadays
milk cools in bulk tanks on Finnish dairy farms. The size of the farm determines
the required size of the bulk tanks and cooling units. Cooling milk is one of the
biggest energy consumption phases in the milking process. These challenging
energy costs are answered by intensifying cooling and energy use with a milk pre-
cooling system.

The purpose of my thesis was to find out how a milk pre-cooling system could
work on Finnish dairy farms. In addition one of the goals was to find ways to re-
duce the amount of energy which is used for milk cooling. | have found information
for my thesis from different literary sources, interviewing people and researching
the web pages of equipment manufacturers. By analyzing and comparing different
sources | found the most reliable information and | used this in my thesis.

The benefits of a milk pre-cooling system are that it gives flexibility to milking, milk
cooling and milk collection. Besides this it acts as a reserve cooling system if there
is a problem with the bulk tanks’ cooling system. It is energy-efficient to use a milk
pre-cooling system. Also it can pre-warm water which can be used elsewhere. The
best benefit comes from using a milk pre-cooling system with a heat recovery unit.
One uncertain factor about using a milk pre-cooling system is its cleaning.

This research is useful for milk producers, MTT Maitokoneet and milk processing
factories. Milk producers can use the results for developing their dairy farms. Milk
processing factories and MTT Maitokoneet can use the results for advising milk
producers.

Keywords: Cooling milk, milk pre-cooling system, milk heat recovery unit
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1 JOHDANTO

Kautta aikojen suomalainen maito on tuotettu pienilla perhetiloilla, mutta viimeisen
viidentoista vuoden aikana maidontuotannon rakenne on muuttunut radikaalisti.
Osa suomalaisesta maidosta tuotetaan jo yli sadan lehmaén tiloilla. Samalla, kun
tilakoko on Suomessa kasvanut, ovat maitotilat vahentyneet huomattavasti. Vuon-
na 2009 suomalaista maitoa tuotetaan 11 244 tilalla, joiden keskilehméaluku on 27

elainta.

Vaikka maitotilojen maara on viime vuosina vahentynyt, maidontuotanto on kuiten-
kin pysynyt lahes ennallaan. Vuositasolla Suomessa maitoa tuotetaan meijeriin
noin 2 200 miljoonaa litraa. T&Ah&n on paasty pitkajanteisella elainten jalostustyolla,
jonka ansiosta lehmien keskituotos on noussut huomattavasti. Kohonneen keski-
tuotoksen myota myos tilakohtaiset tuotokset ovat nousseet. Tama puolestaan on
tuonut lisdhaastetta maidon jaahdyttamiseen ja sailyttamiseen. Osuuskunnat hoi-
tavat maidonkerailyn Suomessa. Maidon on sailyttava tilalla kaksi paivaa, eli nel-
jan lypsykerran maidot on pystyttava jadhdyttamaan ja varastoimaan tilalla vaadi-
tun ajan. Tama asettaa tiettyja vaatimuksia tilasailidille ja maidon jaahdytyslaitteis-
toille. Toimiva ja nopea jaahdytys ovat avainasemassa maidon laadun ja jadhdy-
tyksen kannalta. Talla hetkella suomalaisilla maitotiloilla maito jadhdytetaan vasta

tilasailiossad, mika asettaa jo pelkastdan maitohuoneelle tiettyja vaatimuksia.

Sain ty6honi aiheen MTT Maitokoneet -yksikdlta ja toteutin tyoni osana Kilpailuky-
kya maidontuotantoon —hanketta. Tyon tavoitteena oli selvittaa maidon esijaahdy-
tyksen kayttomahdollisuuksia suomalaisilla maitotiloilla sekéd sen vaikutusta mai-
don jadhdytykseen ja energiakayttoon. Kasvava tilakoko ja lisaantynyt maidontuo-
tanto tuovat maidon jadhdyttamiselle oman haasteensa, johon nyt pyritddn saa-
maan lisdapua tehostamalla jaahdytysté ja energiakayttoa maidon esijaahdyttimen
avulla. Esijadhdytysjarjestelmaa kaytettiin Suomessa 1970 - 1980 - luvuilla. Nyky-
aan maidon esijddhdytysjarjestelma on Suomessa harvinainen, mutta joiltakin ti-
loilta sellainen 16ytyy. Yhdysvalloissa esijaahdytysjarjestelma on yleinen suurilla
tiloilla.



2 MAIDON LAATU

Maidon peruslaatu syntyy maidontuotantotilalla, silla kun maito on lahtenyt tilalta
jalostettavaksi, sen laatutekijéistd voivat muuttua vain lampdtila, jdatymispiste ja
bakteerimaara. Nain ollen tilat ovat ratkaisevassa asemassa hyvélaatuisen raa-
kamaidon tuottamisessa teollisuudelle. Maidon laadun arviointi alkaa jo lypsyn ai-
kana. Alkusuihkeen avulla tuottaja arvioi maidon ulkonakoda ja sen kelvollisuutta.
Lypsyn jalkeen tilaséiliossa olevan maidon laatua seurataan paivittéain. Suomalai-
nen maito onkin laadultaan EU:n parhaimpia, kun verrataan eri maissa tuotetun
maidon solu- ja bakteeripitoisuuksia. Lisdksi suomalaisessa maidossa todetaan
harvoin antibioottijaamia, vaikka vahinkoja silloin talléin sattuukin. Maidon laatu-
vaatimukset perustuvat seka lakisédateisiin etta meijeriteollisuuden omiin vaatimuk-
siin. (Aho & Hildén 2007, 12 - 16.)

2.1 Maidon lainsdadanndllinen laatu

Euroopan parlamentin ja neuvoston antaman asetuksen mukaan maidon on tay-
tettava tietyt laatuvaatimukset. Tassd asetuksessa painotetaan etenkin maitoa
tuottavien eldinten terveytta. Asetuksen mukaan maidon tulee olla peréisin elai-
mist&, joissa ei ole oireita maidon valityksella ihmisiin levidvista tartuntataudeista.
Liséksi naiden elainten yleisen terveydentilan tulee olla hyva. Sellaisia elaimia,
joille on annettu Euroopan parlamentin kieltdmia aineita tai tuotteita, ei saa kayttaa
maidontuotannossa. Jos eldimelle annetaan sellaisia aineita tai tuotteita, jotka Eu-
roopan parlamentti on hyvaksynyt mutta joissa on varoaika, tulee tata varoaikaa
noudattaa. Lisdksi maitoa tuottavien tilojen on oltava luomistaudista ja turbekuloo-
sista vapaita. (Euroopan unionin virallinen lehti, 2004, L226/69.) Suomalaisessa
maidontuotantoa koskevassa lainsdaddannoéssd on edellisten liséksi painotettu
elainten puhtaanapitoa. TallGin tuottajan on jatkuvasti seurattava elainten puhtaut-
ta ja varmistettava, ettd eldimet tayttavat eldimistd saatavien elintarvikkeiden hy-

gienia-asetuksen. (Oikeusministerio, 2006, 437.)



Asetuksen mukaan maidosta on myos otettava pistokokein edustava maara nayt-
teitd, jotta voidaan varmistua maidon laadusta ja puhtaudesta.

Raakamaidon on taytettava seuraavat laatuvaatimukset:
— Meijerituotteiden valmistukseen kaytettdvan maidon bakteerien peséke-
maara 30 °C:ssa /ml < 100 000

— Somaattisten solujen maara / ml < 400 000

Pesdkemaara mitataan liukuvana geometrisena keskiarvona (taulukko 2) kahden
kuukauden aikana, jolloin on otettava vahintaan kaksi naytettd kuukaudessa. So-
maattisten solujen maara mitataan kolmen kuukauden geometrisena keskiarvona,
jolloin on otettava vahintdan yksi nayte kuukaudessa, jollei vastaanottava osuus-

kunta toisin maaraa. (Euroopan unionin virallinen lehti, 2004, L226/72.)

Suomalaisessa lainsdadanndssa on myos sdadetty maidon kerailylampotilasta.
Meijerikuljetusta varten maidon lampdtila voi korkeintaan olla 6 °C. Yksittaistapa-
uksissa kuljetukseen voidaan kuitenkin ottaa maitoa, jonka lampdtila on korkein-
taan 10 °C. Taméa kuitenkin edellyttad, etta kuljetussailiossa olevan maidon lampo-
tila ei saa ylittdd 6 °C. Nama lampadtila-asetukset patevat myos tilasailytyksessa ja
lisdksi on huolehdittava siitd, ettd maito ei paase tilalla jaatymaan. Suositus kui-
tenkin on, ettd maidon sailytyslampdtila tilalla on alle 4 °C. (Oikeusministerio,
2006, 439 - 440.)

2.2 Maidon laatusopimuksen mukainen laatu

Valiolaisen laatuohjelman mukaan tilalta luovutettavan maitoeran tulee tayttaa
voimassa olevat vaatimukset, jotka perustuvat Euroopan Unionin hygieniapakettiin
ja kansalliseen lainsdadantoon. Maidosta ei saa poistaa eika siihen saa lisatd mi-
taan. Tilalta ei saa luovuttaa ominaisuuksiltaan hylattdvaa maitoa elintarvikkeiden
valmistukseen. Myoskaan maitoa, jossa epailldadn olevan haitallisia kemiallisten
aineiden jaamia, ei saa luovuttaa tilalta. Jos maito ei tayta laatuvaatimuksia, tuot-

tajan on ryhdyttdva korjaaviin toimenpiteisiin. Maidontuottajan tulee valittémasti



ilmoittaa hankintaosuuskuntaan, jos tilaséiliossa oleva maito on jalostukseen kel-
paamatonta. Maidontuottajalla onkin oltava tuotantomenetelmat, joilla han varmis-

taa laatuvaatimusten tayttymisen. (Maidon laatukasikirja 2007, 15 - 20.)

Ternimaitoa ei saa lahettdd meijeriin, koska sitéa ei voida koostumuksensa takia
kayttaa meijeriprosesseissa. Valio on laatukriteereisséa asettanut ternimaidolle va-
roajaksi 8 lypsykertaa eli nelja vuorokautta poikimisesta lahtien. Myds ennen poi-
kimista lypsetyn maidon suhteen pitaa noudattaa 4 vuorokauden varoaikaa. Mai-
don laatu pitdd tarkastaa ennen meijeriin l&hettamista ja maidon on oltava nor-
maalin nakdoista ja hajuista. Umpeenmenevien lehmien maidon laatu pitdd myo6s
tarkastaa. Vahaisessd maidossa olevilla elaimilla haju- ja makuvirheet ovat mai-
dossa yleisia. Jopa pari virheellista maitolitraa voi pilata koko tilan maidon tai jopa
maitokuorman. (Maidon laatukasikirja 2007, 21.)

Taulukko 1. Tilan raakamaidon laatuvaatimukset (Maidon laatukéasikirja 2007).

Ominaisuus Tavoitearvo Hyvéaksymisraja Hylkaysraja

Estoaine/ antibi- negatiivinen negatiivinen +
oottijaamat
Haju/ ulkonako normaali normaali selvasti poikkeava

Lampdatila

< 4 °C, ei saa olla

jaatynyt

0-6°C

>10 °C

Somaattiset solut

< 250 000 kpl/ml

3:n kk geom. ka
<400 000 kpl/ml

toistuvat ylitykset

Bakteerien pesa-
kemaarat

< 50 000 pmy/ml

2:n kk geom. ka
<100 000 pmy/ml

toistuvat ylitykset
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Maitoauton kuljettaja tarkastaa maidon lampdtilan ennen sen vastaanottamista.
Maitoauton vastaanottojarjestelmé mittaa automaattisesti koko imun ajan tilasai-
liomaidon lampdtilaa. Tieto tallentuu maidonkerailyn tietokantaan, ja kun maidon
vastaanotto paattyy, tuottajalle jatetaan kuitti, jossa on maitomaara ja lampdotila.
Tehtaalla maitoauton kuljettaja tulostaa kuormaan kerétyista maidoista raportin,
jossa nakyy lampdétilat. Tietokannasta lahtee tekstiviesting, séahkopostiviestina tai

kirjeena halytysviesti tiloille, joilla maidon lampétila on ollut yli 6 °C. (Ylinen 2011.)

Maidon laadulla ja koostumuksella on merkitysta siitd saatavaan hintaan. Hinnan
muodostuksessa otetaan huomioon valkuaisosa, rasvaosa sekad kausiosa. Naista
tekijoista muodostuu maidon kuukausitilityshinta. Lopullinen hinta muodostuu tila-
kohtaisesti toteutuneen maidon laadun ja koostumuksen pohjalta. Koostumushin-
noittelua varten maidosta otetaan naytteet paasaantoisesti kaksi kertaa kuukau-
dessa ja hinnoittelun perusteena on kahden viimeisimman kuukauden rasva- ja
valkuaistulosten aritmeettiseen keskiarvoon. (Maidon laatukasikirja 2007, 22 - 23.)
Maitonaytteet otetaan maitoautoissa olevilla automaattisilla maidonnaytteenotto-
laitteilla. Naytteenotto on niin sanottu suhteellinen nayte, jolloin naytteenottolaite

tiputtaa maitoa naytteenottopikariin koko tilasailion maitomaarasta. (Ylinen 2011.)

Tuotettu maito voidaan jakaa laatuluokkiin, joita on kolme. Tuottajamaidon hinnoit-
telu méaaritelladn Valion laatusopimuksessa. Tuottajalle voidaan myds maksaa
laatusopimuslisdéd yhden kuukauden jaksoissa. Maidon tulee olla koko kyseisen
jakson ajan parhaassa luokassa. Laatusopimuslisa perustuu voimassa olevaan
laatusopimukseen ja laatusopimusehtojen noudattamiseen. (Maidon laatuk&sikirja
2007, 22 - 23))



Taulukko 2. Maidon laatuluokat (Maidon laatukasikirja 2007).
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Bakteerien pesdkemaa-
Luokka
ra, 2:n kk geom. ka

Somaattiset solut 3:n
kk geom. ka

E < 50 000

< 250 000

50 000 — 100 000

250 000 — 400 000

[l > 100 000

> 400 000

Geometrinen keskiarvo: 3 kuukauden geometrinen keskiarvo mitataan yleensa kaksi kertaa kuu-

kaudessa otettavien naytteiden perusteella. 2 kuukauden geometristda keskiarvoa kaytettdessa

otetaan vahintaan kaksi naytetta kuukaudessa.




12

3 MAIDONKASITTELYN PROSESSIT

3.1 Lypsy

Maidontuotantorakennuksessa on oltava tilat eldintenpidolle, lypsamiselle seka
maidon jaahdyttamiselle ja varastoinnille. Maidontuotantorakennus on pidettava
puhtaana ja hyvassa kunnossa. Lypsypaikan on oltava riittavan tilava, jotta lypsy
voidaan suorittaa hygieenisesti. Pintamateriaaleiltaan lypsypaikan on oltava sellai-
nen, ettd se voidaan helposti pitdd puhtaana seka ulosteet ja jatteet on voitava
tehokkaasti poistaa sieltd. Riittdva valaistus on tarkead, jotta elaimet voidaan tode-
ta terveeksi ja lypsyn suorittaminen hygieenisesti on mahdollista. Jos lypsy tapah-
tuu muualla kuin eldintenpitotiloissa, on lypsamisté varten oltava lypsyasema, jota
kaytetaan vain lypsyssa. Kulkureitit lypsypaikalle on pidettava puhtaana niin, ettei
elainten, lypsdjien ja lypsyvélineiden mukana kulkeudu likaa siina méaarin, etta lyp-

syhygienia vaarantuu. (Oikeusministerié 2006, 437 - 438.)

Ennen lypsamista ja sen aikana lypsypaikalla ei saa tehda sellaista ty6ta, joka voi
vaikuttaa haitallisesti maidon hygieeniseen laatuun. Ennen lypsyn aloittamista lyp-
sylaitteiston maitosuodattimet on vaihdettava ja lypsajien sek& maidonkasittelyyn
osallistuvien henkildiden on pestava katensa. Kadet tulee pitdd puhtaina myo6s
lypsyn ajan. (Oikeusministerié 2006, 439.) Itse lypsaminen on suoritettava hygiee-
nisesti. Lypsy aloitetaan pesemalla vetimet ja tarvittaessa utare seka niiden lahi-
alueet. Jokaisen eldimen maito on tarkastettava alkusuihkeilla ennen koneen kiin-
nittdmista joko aistinvaraisten tai fysikaalisten ja kemiallisten muutosten varalta.
(Euroopan unionin virallinen lehti 2004, L226/71.) Elaimet, joissa havaitaan utare-
tulenhduksia tai joiden maito voi ladkityksesta johtuen sisaltda antibioottijagamia,
lypsetaan viimeiseksi ja maitoa ei laiteta elintarvikekayttoon. Myds ternimaito on
lypsettava erikseen muusta elintarvikkeeksi tarkoitetusta maidosta. (Oikeusminis-
terid 2006, 439.)
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Lypsimen kiinnitys tapahtuu huolellisen vetimien pesun jalkeen. Lypsin voidaan
kiinnittaa, kun maito on laskeutunut utareen alaosaan. Lypsin on asetettava niin,
ettd sen painon jakautuminen eri vetimille saadaan mahdollisimman tasaiseksi.
Lypsya on seurattava koko ajan. Lypsin voidaan irrottaa, kun utare on lahes tyhja.
Jokaiseen terveeseen neljdnnekseen saa jaada vahan maitoa ja tata voidaan pitaéa
onnistuneen lypsyn mittana. Lypsinta kasiteltdessa on aina valtettava ilman paas-
tamista maitoputkistoon. (Maidon laatukasikirja 2007, 60 - 61.)

Lypsimen irrottamisen jalkeen voidaan kayttad vedinkastoaineita, joiden tulee olla
toimivaltaisen viranomaisen hyvaksymia (Euroopan unionin virallinen lehti 2004,
L226/71). Vedinkastoon tarkoitettuja tuotteita saa kayttaa vain valittbmasti lypsa-
misen jalkeen (Oikeusministerid 2006, 439). Vedinkastoaineen tarkoituksena on
tuhota utaretulehduksia aiheuttavia bakteereita vetimen iholta (Moisio 2002). Ve-
dinkastoaineet siséltavat utaretulehdusbakteereita vastaan vaikuttavia ja ihoa hoi-
tavia aineita. Vaikuttavia aineita ovat muun muassa jodi, klooriheksidiini, klooridi-
oksidi ja maitohappo. Hoitavia aineita ovat muun muassa glyseroli, sorbitoli, lano-
liini ja aloe vera. (Hovinen, Arminen & Pydréala 2010, 1 - 3.)

3.2 Maidon kasittelylaitteiden pesu

Lainsaadanto vaatii, ettéa pesuihin kaytettdvan veden on taytettava tietyt vaatimuk-
set. Sellaisen veden, jota alkutuotantopaikalla kaytetdan eldinten juomavetena
seka alkutuotantopaikan laitteiden ja valineiden puhdistamiseen ja huuhteluun, on
oltava puhdasta. Vedessa ei saa olla vierasta hajua tai makua, pienelidita, loisia
eika vieraita aineita, jotka saattavat vaarantaa alkutuotannon tuotteiden ja niista
saatavien elintarvikkeiden turvallisuuden. Vedesta tulee tutkia vahintddn Esche-
richia coli ja suolistoperaiset enterokokit. Liséaksi vedesta pitaa aistinvaraisesti tut-
kia haju ja maku. Nama tutkimukset on tehtdva ennen veden kayttéonottoa ja sen
jalkeen vahintddn kolmen vuoden valein vesinaytteesta, joka edustaa pesuun ja
huuhteluun kaytettya vettad. Kayttoonottotutkimuksesta saatava todistus on sailytet-
tava pysyvasti ja muista tutkimuksista tulokset pitaa sailyttad vahintddn kymmenen
vuotta. (A 13.1.2006/134.)
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Maidon ké&sittelylaitteiden pesutapahtumaan on sisallyttdva esihuuhtelu, pesuvai-
he, valihuuhtelu, desinfiointi sek& loppuhuuhtelu. Laitteet ja valineet ovat puhdis-
tuksen ja desinfioinnin jalkeen huuhdeltava asetuksen vaatimukset tayttavalla ve-
della. Pesutapahtuman jalkeen tulee varmistua siita, ettd huuhteluvesi valuu pois

laitteista ja sailidista. (Maidon laatukasikirja 2007, 67.)

Esihuuhtelun tarkoituksena on poistaa laitteista suurin osa maitojaamista. Lampo-
tilan on oltava noin 40° C, mutta se ei saa ylittd&d 50° C, jotta maidon valkuainen ei
pala kiinni laitteen pintoihin. Esihuuhtelu tulee tehda lapihuuhteluna, silla maitoista
vetta ei kannata kierrattaa laitteistossa. Esihuuhtelun jalkeen tulee pesuvaihe, jon-
ka lahtélampdtilan tulee olla 80 - 85° C, jotta veden loppulampétila olisi yli 50 - 55°
C. Kasipesussa pesuveden lampdotilasuositus on 50° C. Pesun tulee kestaa 5 - 8
minuuttia. Pesuvaiheen jalkeen tulee vélihuuhtelu, joka tehd&én yleensa lapihuuh-
teluna. Sen tarkoitus on poistaa laitteistosta sinne jaéneet pesuainejaamat. Vali-
huuhtelun jalkeen tulee loppuhuuhtelu, silla valihuuhtelu harvoin riittdd poistamaan
pesuainejaamat. Myos loppuhuuhtelu tehd&an lapihuuhteluna. Desinfiointi voidaan
tarvittaessa suorittaa valihuuhtelun ja loppuhuuhtelun valissa, jos esimerkiksi ve-
den laatu on tilapaisesti heikko. Desinfiointi voidaan tehda tarpeen mukaan joko

kloorilla, hapolla tai kuumalla vedella. (Maidon laatukéasikirja 2007, 67.)

Maidonostajan laatuvaatimuksena on, etta maidon kasittelylaitteiden pesussa kay-
tettavien pesuaineiden tulee olla MTT:n yllapitamalla Maidonkasittelyn pesu- ja
desinfiointiaineet —listalla. Yleinen pesutapa on kayttda emadksista yhdistelma-
pesuainetta, johon lisatty klooria desinfiointivaikutuksen aikaansaamiseksi. Hap-
popesun tarkoituksena on poistaa saostumia ja se tehdaan kerran viikossa tai tar-
vittaessa useamminkin. Toinen pesutapa on vuoropesu, jossa pestaan vuoroittai-
sin pesukerroin happamella ja emaksisella pesuaineella. Tata tapaa suositellaan
etenkin silloin, kun vesi on kovaa tai rautapitoista. Tarkeda on muistaa, ettd hap-
poa ja emasta ei saa sekoittaa keskenaan, silla klooria sisdltavat pesuaineet ja

happo muodostavat myrkyllista kloorikaasua. (Maidon laatukasikirja 2007, 68.)

Tilasailion pesussa vaiheet ovat samat kuin lypsykoneen pesussa. Pesussa on

tarkeda huomioida se, ettd veden lampdtila laskee nopeasti kylmaélla teraspinnalla.
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Tasta johtuen huuhteluvesien ja pesuveden lampétilan kanssa on oltava erittain
tarkka. Erona on se, etta pesu voidaan suorittaa koneellisesti tai kasin. Kaytan-
ndssa kaikki umpisailiét ovat tarkoitettu koneellisesti pestaviksi. Avosailiot pestaan
yleensa kasin. Koneellinen pesu voidaan tehda joko pesupumpulla, tilasailion pe-
suautomaatilla tai tilasailion ja lypsykoneen yhdistelmapesuautomaatilla. Pesulait-
teen toimintaperiaatteesta riippumatta tarkeda on, ettd vesimaara, veden lampdtila
sekad pesu- ja desinfiointiaineiden annostus ovat kunnossa. Vaikka tilasailio pes-
taankin pesulaitteella, sen kayttdé ei aina poista kasin pesun tarvetta. Pesu- ja
huuhtelutulosta on tarkkailtava jatkuvasti ja itse pesulaitteet on pidettava kunnossa
ja puhtaana. (Rantti, Manninen & Kjerp 1997, 26 - 27; M&ki, Manninen & Nyman
2005, 17 - 21))

3.3 Jaahdytys

Lainsaadantd maaraa, etta maito tulee jaahdyttaa ja sailyttaa erillisessd maitohuo-
neessa. Se tulee sijoittaa siten, ettd se ei ole suorassa yhteydessa elaintenpitoti-
loihin tai muihin tiloihin, joista voi siirtyd likaa maitohuoneeseen. Nain ollen maito-
huone on erotettava muista tiloista valitilan ja kahden suljettavan oven avulla tai
yhden oven avulla, jolloin ilmavirta ei saa olla likaisista tiloista maitohuoneeseen
pain. Maitohuonetta saa kayttaa vain ja ainoastaan maidon ja lypsyvalineiden ka-
sittelyyn. Huoneen tulee olla helposti puhtaana pidettavista ja kestavistd materiaa-
leista valmistettu. (Oikeusministerio 2006, 438.)

Maitohuoneen lampdtilan tulee olla 5 - 25 °C (Maidonlaatukasikirja 2007, 65). Mai-
tohuoneen ilmanvaihto saattaa helposti olla ongelma maidon jaahdytykselle. Liian
korkea ympariston lampdtila hidastaa maidon jadhdytysta, lisaa energian kulutusta
ja rasittaa kylmakoneistoa enemman. Tahan ongelmaan on lahinn&a kolme ratkai-
sua. Ensimmainen vaihtoehto on hoitaa maitohuoneen koneellinen ilmanvaihto
termostaatilla. Toinen vaihtoehto on maidon lampomaaran siirtdminen veteen,
mutta tdmé& onnistuu vain silloin, kun varaajassa on kylmaa vettd. Kolmas vaihto-
ehto on koko koneiston tai lauhduttimen sijoittaminen pois maitohuoneesta tilaan,

jossa ilma vaihtuu tehokkaammin. Iimanvaihtoa suunniteltaessa on otettava huo-
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mioon, ettd maitohuoneeseen ei saa tulla ilmaa navetan puolelta, eli maitohuo-
neessa on aina oltava ylipaine navettaan verrattuna. Etenkin nykyiset tilasailiot
rasittavat maitohuoneen ilmanvaihtoa huomattavasti, silla ne siirtdvat maidon lam-

pomaaran valittomasti ilmaan. (Manninen & Nyman 2003, 25.)

Suomalaisilla maitotiloilla jadhdytys tapahtuu tilasailidissa, joihin maito myos va-
rastoidaan. Talla hetkella kaytdssa olevat tilasailiét ovat toimintatyypiltddn suorasti
jadhdyttavia, mika kaytannossa tarkoittaa, ettd tilasailiocssa maito ja kylmé&aine
ovat mahdollisimman laheisessa kosketuksessa keskendan. Talloin jaahdytys-
koneisto tuottaa kaiken tarvitsemansa kylmatehon jaahdytyksen aikana. Tilasailion
perusosa on maitosailio, joka on ymparoity lampdoeristeella ja ulkoverhoilulla. Suo-
rajadhdytteinen tilasailio tekee koko jaahdytystyon lypsyn aikana seka valittomasti
sen jalkeen. Varastoinnin aikana maidon lampdétila pysyy haluttuna kompressoria
tarpeen mukaan kayttamalla. Kompressorin toimintaa saadellaan termostaatilla,
joka on sijoitettu joko maitosailion pohjapellin alapintaan tai sailion seindmén ala-
osaan. (Ranttiym. 1997, 7 - 9.)

Yleisena suosituksena on hankkia ISO - standardin 5708 jaahdytysluokka 4Cl:n
vaatimukset tayttava tilasailio. Standardin mukaan tdma tarkoittaa sita, etté neljan
lypsykerran (=4) tilasailio jadhdyttdd 25 °C ymparistélampotilassa (=C) maidon
korkeintaan kahdessa ja puolessa tunnissa (=I) 6 °C. Muussa tapauksessa jaah-
tyminen kestaa turhan kauan, jolloin bakteereiden kasvu lisdantyy ja maito muok-
kautuu. (Manninen & Nyman 2003, 24.)

Lainsaadanto toteaa, ettéd maito on jaahdytettava mahdollisimman nopeasti alle 6
°C. Maito el saa missdan tapauksessa jaatya, silla jaatyminen johtaa maidon ma-
kuvirheisiin. (Manninen & Nyman 2003, 24.) Maidon sailytyslampdtilan tulisi olla
tilalla noin 4 °C, jotta bakteerien kokonaismaara maidossa ei kasvaisi (Rantti ym.
1997, 4). Tilasailion jddhdytysteho on riittdva, jos lypsyn paatyttyd maidon jaahty-
minen yhdelld asteella kestaa korkeintaan 20 minuuttia. TAmé& koskee taytta sailio-
ta ja maitohuonetta, jonka ymparistolampotila on korkeintaan 25 °C. (Maidon laa-
tukasikirja 2007, 65.)
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3.4 Prosessien energian kulutus

3.4.1 Tyovaiheiden energiankulutus

Maidontuotannossa energiankulutus jakaantuu lypsytoimintoihin, maidon ja&ahdy-

tykseen seka pesuveden lammitykseen. Energiankulutus voidaan ilmoittaa
kWh/elainpaikka/vuosi tai kWh/maitotonni. Energiankulutus vaihtelee eri lypsyme-
netelmien valilla (taulukko 3). Automaattilypsyssa energiankulutus vaihtelee lypsy-
robotista riippuen, jolloin erot voivat olla huomattavat. Asemalypsyn energiankulu-
tukseen vaikuttaa myo6s lypsyjarjestelmén valinta. Navetan putkilypsyssa energi-
ankulutus on pieninta muihin lypsymenetelmiin verrattuna. Tutkimuksen mukaan
eniten energiaa kuluttava lypsytoiminto on veden lammittaminen. (Posio 2009, 27 -

28.)

Taulukko 3. Eri lypsymenetelmien energiankulutus esimerkkitilalla, jossa on 60 lypsylehmépaikkaa
(Posio 2009).

Maidon La&mmin | Lypsy | Yhteensé&

jaahdytys | vesi
Putkilypsy 90 170 60 320 kWh/lehmépaikka/vuosi
Asemalypsy | 131 245 376 kWh/lehméapaikka/vuosi
*Robottilypsy | 131 89 - 184 | 158 - 604 378 - 919 | kWh/lehmé&paikka/vuosi
* Automaattilypsyn energiankulutus vaihtelee lypsyrobottimerkeittain
Tilasailion  energiankulutus  maitoa  jaahdytettdessa voidaan ilmoittaa

kWh/maitolitra. Todenmukaisin tapa on ilmoittaa tilasailion energiankulutus tyhjen-
nyksesta tyhjennykseen eli neljan perakkaisen lypsykerran energiankulutus. Tal-
|6in energiankulutukseen sisaltyvat seka jadhdytykset lypsyjen aikana etta komp-
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ressorin ja sekoittimen kayttd varastoinnin aikana. (Rantti, Manninen & Kjerp 1997,
12))

3.4.2 Kaytossa olevat keinot energian kulutuksen vahentamiseksi

Maidon lammon talteenotto on yksi merkittavimmista keinoista vahentaa energian-
kulutusta. Nykytekniikalla pystytdan ottamaan maidon lammdésta jopa 60 % tal-
teen. Tata lampoa voidaan kayttdd esimerkiksi juoma- tai kayttoveden lammityk-
seen. Jokaisesta litrasta lypsylamminta maitoa vapautuu lampda 0,7 vesilitran
lammittdmiseen 50 - 55 °C. (DeLaval, [viitattu 19.1.2011].)

Lammon talteenottojarjestelma tuottaa lammintd vettd koko jadhdytyksen ajan
(kuva 1). Lammonvaihtimessa kiertaa tilasailion kylméaine toisella puolella ja va-
rastosailiossa oleva vesi toisella puolella. Lammitetty vesi johdetaan varastosaili-
00n, josta se edelleen kulkeutuu lamminvesivaraajan kautta kayttévedeksi. Varas-
tosdilibita on myos saatavana sahkokayttoisilla lAmmittimilla, jolloin sita voidaan
kayttaa seka lamminvesivaraajana ettd lammon talteenottojarjestelmana. Tama
ratkaisu on suositeltavaa silloin, kun tilaa on rajoitetusti ja lampiman veden kulutus
on vahaista, mutta energiankulutusta halutaan kuitenkin vahentaa. (Sanford
2003a, 2; DeLaval maidon lammon 2010, 2 - 3.)

Kuva 1. Lammon talteenottojarjestelmé (DeLaval maidon lammaon 2010).
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Lammitetyn veden kayttd kaivokylman veden sijaan vahentaa veden lammityksen
energiankulutusta huomattavasti. Saastéa syntyy myods muilla tavoilla. Kun lamp6a
keratdan talteen, maitohuone viilenee oleellisesti. Tall6in kompressorin kayttoika
pitenee ja maitohuoneen tuuletusta ja ilmanvaihtoa ei tarvitse tehostaa. (DeLaval

maidon lammoén 2010, 2 - 3.)

Toinen keino pienentda jaahdytyksen energiankulutusta on tehostaa jaahdytysta.
Tama onnistuu esimerkiksi lampopumpun ja jddpankin avulla. Tallgin lampépump-
pu korvaa kylmakoneen ja toimii yhdessa jadpankin kanssa. LAmpdpumppu tuot-
taa tarvittavan jaahdytysveden ja se varastoidaan jaapankkiin lypsyjen valissa.
Jaapankin jadhdytysteho perustuu putkiston tasaiseen jaapeittoon. Laitteessa on
ilmapumppu, joka sekoittaa vetta ja varmistaa tasaisen jaapinnan kaikkialla putkis-
tossa. (DeLaval [ampdpumppu 2010.)

Lamp6pumppu tuottaa myds kuuman kayttéveden. LA&mmin vesi varastoidaan
kaksoisvaippavaraajaan, jossa on kaksi puolta toinen puoli keskuslammitykselle ja
toinen kuumalle kayttévedelle. Muu syntyva hukkalampd siirretaan ja varastoidaan
maahan. Varastointi tapahtuu kesaaikaan ja maahan siirretty lamp6 voidaan hy6-
dyntda talven aikana esimerkiksi veden l[ammitykseen navetassa tai asuinraken-

nuksen keskuslammitykseen. (DeLaval lampopumppu 2010.)
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4 MAIDON ESIJAAHDYTYSMENETELMA

4.1 Erilaiset esijddhdytysjarjestelmat ja niiden toimintaperiaatteet

Esijadhdytyksen avulla maidon lampétilaa voidaan parhaimmillaan laskea jopa 10
- 16 °C. Yleisimmat esijadhdytysjarjestelméat ovat putki- ja levylammonvaihtimet.
Naissa lammonvaihtimissa kylmaaineena kaytetaan kaivokylméaa vettd. LAmmon-
vaihdin tulee sijoittaa maitosuodattimen ja tilasailion valiin. Tallbin estetaan roskien
kertyminen lammonvaihtimeen. Veden ja maidon virtaussuuntien tulee olla vastak-
kaiset, jotta maidon lampdétila saadaan laskemaan mahdollisimman nopeasti. Ve-
den virtausnopeuden tulee vahintdan olla sama kuin maidon, mielellaan jopa 2 - 3
kertaa nopeampi. Maidon lampd siirtyy virtauksen aikana veteen, minka jalkeen
lAmmin vesi varastoidaan ja voidaan myohemmin kayttdd pesuvetena tai lehmille
juomavetena (kuva 2). (Sanford 2003b, 1; Manninen 2010.)

Kuva 2. Esimerkki lammdnvaihtimen hyédyntamisesta lypsyssa (Allers 2000).
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Putkilammonvaihtimia on ainakin kahta eri mallia (kuva 3). Yksinkertaisemmassa
lAmmonvaihtimessa suuremman putken sisalla on pienempi putki, jonka lapi maito
virtaa. Suuremman putken sisalla virtaa vesi. Toisessa lammonvaihdinmallissa on
useita pienia putkia suuren putken tai kuoren sisalla. Naissa pienissa putkissa vir-
taa maito ja niiden ymparilla vesi. PutkilAmmaonvaihtimen huonona puolena voi-
daan pitaa sitd, etta ne yleensa tulevat kiinteina jarjestelmind, joten sen jaahdytys-
kapasiteetin liséaminen voi olla ongelmallista. Myds jarjestelmén pituus saattaa

vaikeuttaa kapasiteetin kasvattamista. (Sanford 2003b, 2.)

Kuva 3. Erilaisten putkilammaonvaihtimien toimintaperiaatteet (Sanford 2003b).
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Levylammonvaihdin on putkilammonvaihdinta suositumpi esijaahdytysjarjestelma.
Sen toiminta perustuu sarjaan kytkettyihin levyihin, joissa on kumitiivisteilla erotet-
tu kaksi reittid, toinen maidolle ja toinen vedelle. Maito virtaa joka toisen levyn va-
lissd samalla, kun vesi virtaa vastakkaisella puolella levya. Samalla, kun maito-
pumppu ryhtyy pumppaamaan maitoa kokoojasta maitosailiota kohti, vesipumppu
ryhtyy kierrattamaan vetta levylammonvaihtimessa. Maitopumpun pysahdyttya
vesipumpussa on pieni viive, jolloin vesi kiertda edelleen lammaodnvaihtimessa ja
jaahdyttad sen valmiiksi seuraavaa kiertoa varten. Virtauksen ja lammon siirron
edistamiseksi levyt ovat juovitettuja. Levylammonvaihtimen etuja ovat pieni koko
sekd mahdollisuus kasvattaa jadhdytyskapasiteettia lisdamalla levyjen maaraa.
(Sanford 2003b, 2; Tikka 2011.)
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Kuva 4. Levylammonvaihtimen toimintaperiaate (Sanford 2003b).
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Yksikertaisimmissa lammonvaihdinjarjestelmissa maidon ja veden sisddntulo- ja
ulosmenoreitit ovat samalla puolella lammonvaihdinta (kuva 4). Maito ja vesi kul-
kevat molemmat omissa putkissaan tai omien levyjen valissa. Téallaisissa lammon-
vaihtimissa nesteet voivat kiertda joko samaan tai vastakkaisiin suuntiin. Yleisempi
nesteiden kiertosuunta on vastakkainen, silla sen avulla pystytddn saavuttamaan
maidolle alhaisempi [Ampdtila kierron aikana. Lisdksi painehaviét ovat minimaalisia
tdssa mallissa (Sanford 2003b, 2.)

Lammonvaihtimet voidaan suunnitella myds niin, ettd nesteiden sisdantulo- ja
ulosmenoreitit ovat eri puolilla lammonvaihdinta tai sitten maidon tulo- ja menoreitit
ovat eri puolilla, mutta vesi kulkee sisdén ja ulos samalta puolelta. Tallaisissa
lammonvaihtimissa maidon ja veden lammonsiirto on tehokkaampaa kuin saman
puoleisessa esijddhdyttimessa, silla maito viipyy putkistossa tai lautasten valissa
pidemman ajan. Tosin lammdnvaihtimen haittana on ehk& jopa liian korkea vasta-
paine. (Sanford 2003b, 3.)

Kaytettaessa esijaahdytinta maitosuodattimen tulee olla aina paikallaan, myds pe-
sun aikana. Nain estetadn roskien paasy esijgahdyttimen putkistoon tai levyjen
valeihin. Pesun aikana vedenkierto jaahdyttimessa tulee katkaista ja jaahdytin tu-
lee mielelld&n tyhjentdé vedesta ennen pesua. Jos vettd on jaanyt laitteeseen tai
veden tuloa ei ole katkaistu, lammdnvaihtimessa oleva vesi jadhdyttaa pesuveden
ja tdméan takia laite ei peseydy kunnolla. Talloin laitteeseen saattaa jaada maito-

kertymia, mik& lopulta nostaa laitteen kayttokustannuksia. Jos lammonvaihtimeen
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paasee roskia, joita ei muutoin saada normaalilla pesulla pois, laite pitaa avata ja
puhdistaa kunnolla. (Sanford 2003b, 6.)

4.2 Lammon talteenottojarjestelma ja esijaahdytin

Maidon jaahdytyksestd syntyvd lampd voidaan ensisijaisesti varastoida veteen
mybhempaa kayttéa varten lammon talteenottojarjestelman avulla. Jarjestelméa
pystyy ottamaan talteen jopa 30 - 50 % maidon lammosta. Lammon talteenottojar-
jestelméan avulla veden lampétila voidaan nostaa jopa 60 °C:een. Veden |ampdti-
laan vaikuttavat kuitenkin monet tekijat. Lampdtilan nousu riippuu muun muassa
kuuman veden kayttomaarasta jarjestelman toiminnan aikana, ympariston lampoti-
lasta seka jaahdytettavasta maitomaarasta. Jarjestelma esilammittaa veden ennen

sen siirtymista vesivaraajaan. (Sanford 2003a, 1 - 2.)

Esijddhdytin ja lammon talteenottojarjestelma ovat kilpailevia teknologioita. Esi-
jdédhdytin poistaa maidosta lampoa, jota kaytetdan veden esilammittamiseen.
Lammon talteenottojarjestelmd puolestaan hyodyntaa tilasailion jaahdyttimista
syntyvan lammon ja siirtda sen veteen. Tutkimus kuitenkin osoittaa, ettd naiden
kahden jarjestelman kayttd yhdessa ei juuri nosta energiakustannuksia. (Sanford
2003a, 4.) Tikka (2011) kertoo, etta lisdksi varajarjestelmé on hyva olla olemassa,
silla jos jompikumpi esijaahdytin tai lAmmon talteenottojarjestelma rikkoutuu, toi-

nen kuitenkin toimii ja nopeuttaa jaahdytysta.

4.3 Esijaahdytysjarjestelman hyodyt ja sen hankinta

Maidon esijddhdyttaminen vahentaa tilasailion kylmakoneiston kuormitusta huo-
mattavasti. Maidon ollessa valmiiksi osittain jdahdytettya tilasailiossa tapahtuva
jaddhdyttdaminen vie vahemman aikaa. Lisaksi nopeampi jaahdytys vahentaa bak-
teerien kasvua maidossa. On todettu, etta esijadhdyttimen kayttdé vahentaa lahes
50 % maidon jaahdyttamisen energiakustannuksia. Séaastd on mahdollista, silla

esijadhdyttimen avulla maidon lampdtila laskee useita asteita. Tavanomaisessa
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tilasailiossa tapahtuvassa jaahdyttamisessa tilasailion kylmakoneiston ja sekoitti-
men kayttdajat ovat suunnilleen 30 - 45 minuuttia. On laskettu, ettéd vahdisemman
energian kulutuksen takia vesijadhdytteinen esijadhdytin maksaisi itsensa takaisin
kahdessa vuodessa. (In - line Milk Cooling 2007, 1 - 2.)

Myds Tikka (2011) on huomannut maidon esijadhdytysjarjestelman kayton hyodyt.
Sulakekoko on voitu pitdd pienempana kuin muutoin ilman esijaahdytysta olisi
mahdollista. Liséksi energian saastba syntyy, kun maidon lampdtila on 18 °C ti-
lasailioon saapuessaan. Energian sdastoa myos syntyy siita, kun vetta ei tarvitse
lammittaa alusta asti, vaan esilammitetty vesi siirretaan varastosailiosta vesivaraa-
jaan. Alhaisen lampdtilan ja nopeamman jadhdytyksen ansiosta maidon laatu on
parempi kuin aiemmin. T&man huomaa etenkin kesdaikaan. Myds vasikoille juotet-
tava ternimaito lypsetadan esijaahdyttimen lapi, jolloin maito sailyy paremmin nope-

amman jaahdytyksen ansiosta.

Esijaahdytinjarjestelmat ovat suomalaisilla maitotiloilla harvinaisia. Joillakin lypsy-
jarjestelmilla ja tilasailibtyypeilla maidon esijaahdytysjarjestelmien hankkiminen on
suotavaa tai jopa ehdotonta. Esijaahdytinta on esimerkiksi kaytettava ulos sijoitet-
tavan siilotilasailion kanssa. Bufferisailion kanssa olisi myos hyva kayttaa esijaah-
dytinlaitteistoa, silla sailiossa itsessdan ei ole jaahdytyslaitteistoa. Bufferisailiota
kaytetaan paaasiassa robottitiloilla, silla maidolle tarvitaan tilasailion pesun ajaksi

valivarastointipaikka. (Ylinen 2011.)

Ennen esijadhdyttimen hankkimista kannattaa olla yhteydessa energianeuvojaan
ja arvioida, olisiko esijadhdyttimen hankkiminen kannattavaa. Myds oma tuotanto-
osuuskunta olisi hyva ottaa neuvotteluihin mukaan. Jos tilalla on jo ennestaan kay-
tosséd maidon jaahdytyksesséa lammon talteenottojarjestelma, talldin tulee arvioida
se, ettd kuinka paljon voidaan esijaahdyttaa ilman, ettéa veden lammityskustannuk-
set nousevat. Veden maksimivirtausnopeus ja kylmén veden lampotila tulee maa-
rittdd ennen esijddhdyttimen hankintaa. Myo6s kitkahaviét sekd maidon ja veden
virtausnopeudet tulee maarittad mahdollisen esijadhdyttimen kanssa. Myyjalta
voidaan pyytda takuu maidon jaahtymisesta esijadhdyttimellda veden lampétilaan
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seka veden ja maidon virtausnopeuteen perustuen. liman tata takuuta investoinnin

kannattavuus on kyseenalainen. (Sanford 2003b, 6.)

Suomessa lammon talteenotto- ja esijddhdytinlaitteistoa myyvat ainakin DeLaval ja
Pellonpaja. Laitteiden hintoihin vaikuttavat monet tekijat: tilasailion koko, tilasailion
kylmakoneisto, lypsyjarjestelma seka valmistaja. Esimerkiksi DelLavalin lammon
talteenottojarjestelman verollinen hinta on noin 1 150 €. Esijaahdytinjarjestelman
verollinen hinta puolestaan on noin 14 900 €. Tahan sisaltyy sahkdohjauskeskus,
asennussarja, kylmakone jaavesiliuoksella, eristetty saili¢ ja esijaahdytin. Yleensa
tallainen jarjestelma asennetaan lypsyrobotin yhteyteen. Pelkan vesijaahdytteisen

levylammaonvaihtimen verollinen hinta on noin 2 200 €. (Sillanpaa 2011.)

4.4 Tilaesimerkki esijadhdytys- ja maidon l[ammaon talteenottojarjestelmén
kaytosta

Etelapohjalaisella Tikan luomumaitotilalla on vuodesta 2008 lypsetty maito tilasai-
libobn esijaahdyttimen I&pi. Liséksi tilalla on vuodesta 2006 ollut kdytdssa myos
maidon lammon talteenottojarjestelma. Kyseisella tilalla lypsykarjaa on 350 kappa-
letta, jotka lypsetdan paasaantoisesti kaksi kertaa paivassa. Poikimisen jalkeen
noin 100 eldintd lypsetaan viela kolmannen kerran paivan aikana. Lypsyjarjestel-
mana tilalla on 2x10 kalanruotoasema nopealla poistumisella ja pddasiassa lypsy-
aika on 4 - 5 tuntia. Kolmas lypsy kestaa reilun tunnin. Tilalla tuotetaan paivassa 8
000 litraa maitoa, mika varastoidaan kahteen tilasailioon. Toisen sailion koko on 8
000 litraa ja toisen 16 000 litraa. Maito noudetaan tilalta joka toinen paiva. (Tikka
2011.)

Esijaahdytysjarjestelmén hankinta tuli ajankohtaiseksi, kun maidon jaahdytysta piti
tehostaa jollakin keinolla. Yrittja oli vuosien aikana kaynyt ulkomailla tutustumas-
sa isoihin maitotiloihin, joilla oli kaytéssa maidon esijddhdytysjarjestelma. Todettu-
aan jarjestelméan toimivaksi, he hankkivat myds omaan navettaan sellaisen. Jarjes-
telmaksi valittiin levylammonvaihdin ja se ostettiin DelLavalilta. Alkukaytéssa han-

kaluuksia aiheutti [Ammdnvaihtimen sotkeentuminen ja jatkuva puhdistaminen.
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Talloin ei viela tiedetty, ettd maitosuodatin tulee olla paikallaan myds pesun aika-
na. Sen jalkeen, kun maitosuodatin ryhdyttiin vaihtamaan myds pesun ajaksi,
lammonvaihdin on toiminut moitteettomasti ja sen kapasiteettia on jo kerran lisat-
tykin. (Tikka 2011.)

Esijadhdyttimen lisaksi tilalla on kaytdssa myoés maidon lammon talteenottojarjes-
telma, joka hyodyntaa vield tilasailiossa tapahtuvasta jaahdytyksestd syntyvan
[Ammon. Yrittdjan mielesta on hyva, etta tilalla on kaytdssa molemmat jarjestelmat,
silla ainakin toinen turvaa maidon jaahtymisen, jos toinen hajoaa. Esijadhdytyksen
aikana lammennyt vesi varastoidaan sailioon, josta se kaytetddn uudestaan elain-
ten juomavedeksi. LAmmon talteenottojarjestelman lammittdmé vesi johdetaan

lAmminvesivaraajaan ja hyddynnetaan sielta. (Tikka 2011.)

Tilalla ollaan tyytyvaisia paatokseen hankkia esijaahdytysjarjestelma. Se nopeut-
taa maidon jaahdytystd huomattavasti. Lypsyn aikana tilasailiossa olevan maidon
lAmpdtila ei juuri nouse varastointilampoétilasta muutoin kuin lypsyn alussa. Taméa-
kin johtuu vain jaahdytysviiveesta ja tilanne ehtii korjautua lypsyn aikana. Liséksi
energian kulutus on vahaisempaa nopeamman jaahdytyksen ja esilammitetyn ve-
den ansiosta. Nopeampi jaahdytys takaa myds sen, etta maidon laatu pysyy pa-
rempana etenkin kesaaikana. Esijadhdyttimen avulla pystytadn myods takaamaan
jaéhdytyksen toimivuus. Esimerkiksi joskus maitoauton kaynnin jalkeen on kaynyt
niin, ettd ensimmaisella lypsykerralla ei ole muistettu laittaa tilasailion jaahdytysta
padlle, jolloin jaahdytys on ollut taysin esijadhdyttimesta kiinni. Myds vasikoille juo-
tettavan maidon laatu ja sailyvyys on esijgdhdytyksen ansiosta parempi kuin ai-
emmin. Tata asiaa pidetaan tilalla tarkeana silla luomutuotannon takia vasikat juo-

tetaan koko juottokauden ajan maidolla. (Tikka 2011.)

Yrittajan mielesta esijaahdytinjarjestelma on ollut erinomainen investointi ja han
uskoo, ettd se on maksanut itsensa takaisin jo kahden ensimmaisen vuoden aika-
na. Jos navetan rakentaminen ja maidon jddhdytyksen suunnitteleminen olisi nyt
uudelleen ajankohtainen, esijddhdytin ja lAmmon talteenotto kuuluisivat ehdotto-
masti naihin suunnitelmiin mukaan. Pienen muutoksen yrittdja haluaisi kuitenkin

jarjestelmaan tehda. Maitopumppu voisi olla toiminnaltaan hieman erilainen. Han
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haluaisi maidon virtaavan koko ajan pikkuhiljaa lammdnvaihtimen I&pi, jolloin jaah-
dytysteho saataisiin nostettua suuremmaksi. Tall6in kaytossa tulisi olla kierroslu-

kusaatdinen tai taajuusohjattu maitopumppu. (Tikka 2011.)
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5 MAIDON ESIJAAHDYTYKSEN KAYTTOMAHDOLLISUUKSIEN
KARTOITUS

5.1 Maidon jadhdytyksen nykytilanteen kuvaus

Suomi on kautta aikojen ollut pienviljelijoiden maa. Nykyisella&dnkin maidontuotan-
totilojen keskilehméaluku on 27 eldinté/tila. Ruotsissa keskilehméaluku on talla het-
kella 55 elaintd. Vaikka keskilehmaluku Suomessa on pieni, niin tilakoko on kui-
tenkin viime vuosina ollut kasvussa. Talla hetkella Suomessa on tiloja, joilla maitoa

tuottaa yli 200 lypsylehmaa.

Vuositasolla Suomessa tuotetaan meijeriin 2 200 miljoonaa litraa maitoa. Tahan
lukemaan on paasty pitkajanteisella eldinten jalostustyolld, jonka ansiosta lehmien
keskituotos on noussut huomattavasti. Tall6in myds tilakohtaiset tuotokset ovat
nousseet. Kasvava tilakoko ja maitotuotos tuovat lisahaastetta maidon jaahdytta-
miselle ja sailymiselle. Osuuskunnat hoitavat maidonkerdilyn Suomessa, mutta
maidon on sailyttava tilalla kaksi paivaa. Tama tarkoittaa sita, etta neljan lypsyker-
ran maidot on pystyttava jadhdyttdmaan ja varastoimaan tilalla vaaditun ajan. Nain
ollen tilanne aiheuttaa tiettyja vaatimuksia tilaséilidlle ja maidon jadhdytykselle.
Toimiva ja nopea jaahdytys on avainasemassa maidon laadun ja jadhdytyksen

kannalta.

Maidon peruslaatu syntyy jo maidon tuotantotilalla ja se voi vain huonontua my6-
hemmin ketjussa. Euroopan parlamentin ja neuvoston antaman asetuksen mu-
kaan maidon on taytettava tietyt laatuvaatimukset. Asetuksessa painotetaan eten-
kin maitoa tuottavien eléinten terveytta. Lisaksi suomalaisessa lainsaddanndssa
painotetaan eldinten puhtaanapitoa. Tassa lainsdddannéssa on myods saadetty
maidon kerailylampétila, joka saa enintddn olla 6 °C. Yksittdistapauksissa kulje-
tukseen voidaan kuitenkin ottaa maitoa, jonka lampétila on korkeintaan 10 °C.

Tama kuitenkin edellyttaa sitéa, etta kuljetussailiéssé olevan maidon lampdtila ei
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saa ylittdd 6 °C. Nama lampotila-asetukset patevat myos tilasailytyksessa ja lisaksi
on huolehdittava, ettd maito ei paase tilalla jaatymaan. Suositus kuitenkin on, etta
maidon sailytyslampdtila tilalla on alle 4 °C. Talla tavalla pyritddn minimoimaan

bakteerien kasvu maidossa.

Lainsdadantd maaraa, ettda maidontuotantorakennuksessa on oltava tilat elainten-
pidolle, lypsamiselle sekd maidon jadhdyttamiselle ja varastoinnille. Kaytannoéssa
tama tarkoittaa sita, ettda maito tulee jadhdyttdad ja sailyttaa erillisessa maitohuo-
neessa. Tama huone tulee sijoittaa siten, etta se ei ole suorassa yhteydessa elain-
tenpitotiloihin tai muihin tiloihin, joista voi siirtya likaa maitohuoneeseen. Nain ollen
maitohuone on erotettava muista tiloista vdlitilan ja kahden suljettavan oven tai
yhden oven avulla, jolloin ilmavirta ei saa olla likaisista tiloista maitohuoneeseen

pain.

Jotta maidon jadhdyttdminen olisi nopeaa ja tehokasta, maitohuoneen lampatilan
tulee olla 5 — 25 °C. Liséksi l[ampdtila vaikuttaa maidon sailymiseen ja tilasailion
jaéhdytyslaitteiston toimintaan. Maitohuoneen ilmanvaihdon tulisi olla toimiva, silla
se vaikuttaa myds maidon jaahdytykseen. Iimanvaihdon jarjestamiseen on ole-
massa kolme vaihtoehtoa. Ensimmaisen ratkaisun mukaan maitohuoneen koneel-
linen ilmanvaihto voidaan hoitaa termostaatilla. Toinen ratkaisu on siirtdd maidon
lampomaara veteen, mika onnistuu vain silloin, kun varaajassa on kylmaa vetta.
Kolmas ratkaisu on koko jadhdytyskoneiston tai lauhduttimen sijoittaminen muual-

le kuin maitohuoneeseen.

Talla hetkella suomalaisilla maitotiloilla jadhdyttaminen tapahtuu tilasailidissa, joi-
hin maito myds varastoidaan. Toimintatyypiltaan talla hetkella kaytdossa olevat ti-
lasailiot ovat suoraan jadhdyttavia, mikd kaytannossa tarkoittaa sita, etta tilasaili-
0ssa maito ja kylmaaine ovat mahdollisimman laheisessa kosketuksessa keske-
naan. Suorajdahdytteinen tilasailio tekee kaiken jadhdytystyon lypsyn aikana ja
valittomasti sen jalkeen. Varastoinnin aikana maidon lampétila pidetadn haluttuna
kayttamalla kompressoria tarpeen mukaan. Kompressorin toimintaa saadellaan

termostaatilla. Tilasailion vaatimuksena on, ettd neljan lypsykerran tilasailio jaah-
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dyttaa 25 °C ymparistolampdotilassa maidon 6 °C korkeintaan kahdessa ja puoles-

sa tunnissa neljannen lypsykerran jalkeen.

Jaahdytysmenetelmana tilasailiojaahdytys ei ole mikaan energiatehokkain tapa
jaéhdyttdd maitoa. Sulakekoon on oltava suuri, jotta se kestaa yhtakkisen kuormi-
tuksen, mika syntyy siitd, kun lammintd maitoa lypsetaan suoraan tilasailioon. Li-
saksi maidon jadhdytyksesta syntyva lamp6 menee taysin hukkaan maitohuoneen
iImaan ja lammittaa sita, jos tilalla ei ole mink&anlaista lammon talteenottojarjes-
telmaa. Lammennyt maitohuoneen ilma taas kuormittaa tilasailion jaahdytyslait-

teistoa ja hidastaa maidon jaahtymista.

Nykyaan tiloilla saattaa olla kaytéssa maidon lammon talteenottojarjestelmia, jotka
hyodyntavat maidon jaahdytyksesta syntyvan hukkalammon esimerkiksi eldinten
juomaveden tai pesuvesien lammittdmiseen. Nykyisellaan jopa 60 % maidon lam-
mOosta voidaan ottaa talteen ja hyodyntdd. LAmmon talteenottojarjestelma tuottaa
lAmminta vetta koko jaahdytyksen ajan. Energian s&astoa syntyy, kun esilammitet-
ty vesi varastoidaan eristettyyn sailioon, josta sita tarpeen mukaan otetaan lam-
minvesivaraajaan. Talloin veden lammitys tapahtuu nopeammin korkeamman al-
kulampotilan ansiosta. Liséksi maitohuone viilenee huomattavasti, kun lampoda
keratdan talteen. Talldin maidon jddhdytys nopeutuu ja kuuma ilma ei rasita jaah-

dytyslaitteistoa turhaan.

Maidon jaahdytyksen energian kulutusta on pyritty vahentamaan myos muilla kei-
noilla. Yksi keino on tehostaa jaahdytysta esimerkiksi lampopumpun ja jaapankin
avulla. Lisaksi erilaisten lammon talteenottojarjestelmien tuottamaa lisdlampoa
pyritaan hyddyntamaan monin eri keinoin, esimerkiksi varastoimalla [ampd maa-

han ja kayttamalla sita talvella asuin- tai karjarakennuksen lammittamiseen.

Tehdyn nykytilanteen kartoituksen perusteella kehittAmiskohteeksi tdssa tyossa

paatettiin valita maidon esijaahdytys ja jadhdytyksessé kuluva energiamaara.
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5.2 Kehittdmistyon tarkoitus, kehittdmismenetelmat ja tietojen analysointi

Kehittamistyon tarkoituksena oli tutkia esijddhdytysjarjestelman kayttomahdolli-
suuksia suomalaisilla maitotiloilla. Jotta tata kehittamistoimenpidetté voitiin pohtia
kunnolla, piti my6s ottaa selville maidontuotannon perusprosessit paapiirteittain.
Koska maidon esijadhdytysmenetelma on Suomessa aika vieras asia pyysin apua
lahteiden etsimiseen MTT Maitokoneet —yksikdélta ja tutkin paljon eri maidontuotan-
totarvikkeiden valmistajien Internet sivuja ja olin yhteydessa niiden myyijiin ja esit-
telijoihin. Lisaksi haastattelin yhta etelapohjalaista tilaa, jolla on kaytdossd seka
maidon lammaon talteenottojarjestelma etta esijgahdytin. Kavin talla tilalla perehty-
massa naiden jarjestelmien toimintaan ja haastattelin samalla isantaa. Kyseista

tilaa kaytin esimerkkina tassa tydssani.

Tietojen analysoinnissa suurin tyd oli paattaa, mita lahteitd pitaa luotettavina ja
mit& niista voi kayttaa. Eri lahteitd vertailemalla |0ysin kuitenkin omasta mielestani

luotettavimmat tiedot ja niité olen kayttanyt tyossani.

5.3 Tulokset ja niiden tulkinta

5.3.1 Esijaahdytysmenetelman kayttddnotto maidon jaadhdytysprosessissa

Lainsaadantd maaraa, etta maito tulee jaahdyttda mahdollisimman nopeasti 6 °C.
Nopealla jaahdytyksella ehkaistaan bakteerien ja vapaiden rasvahappojen kasvua
maidossa. Holman (2006, 16) mukaan erityisesti juuston valmistuksessa vapaiden
rasvahappojen maaralla maidossa on suuri merkitys. Vapaat rasvahapot sitovat
maidon kalsiumia ja heikentavat maidon juustoutumisominaisuuksia. Ne voivat
myo6s aiheuttaa makuvirheitd juustoon. Maidon peruslaatu syntyy tilalla ja se voi

vain huonontua my6hemmin ketjussa.

Esijaahdytysjarjestelmén kayttd antaa joustavuutta lypsyyn, maidon kerdilyyn ja

jaahdytykseen. Esijaahdytinta hankittaessa kannattaa miettia asennetaanko sa-
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malla kertaa myds [Ammon talteenottojarjestelmé. Vaikka esijaahdytin ja lammon
talteenottojarjestelma ovat kilpailevia teknologioita, yhdessa ne silti tehostavat
maidon jadhdytyksesta syntyvan lammon hyotykayttod. Lisaksi suurilla tiloilla, joilla
maitoa tuotetaan paljon yhdella lypsykerralla, on hyva olla olemassa varajaahdy-
tysmenetelma. (Tikka 2011; Ylinen 2011.)

Esijddhdytysjarjestelma vahentda tilasailion jaahdytyslaitteistolle kohdistuvaa
kuormitusta alentamalla maidon lampétilaa useita asteita. Etenkin tiloilla, joilla ti-
las&ilio tulee neljannella lypsykerralla l&hes tayteen, esijadahdyttimestéd saatava
hyoty on merkittdva. (Ylinen 2011.) Tilasailion jaahdytyslaitteistoa kuormittaa lyp-
setyn maidon maaran ja lampdétilan lisaksi myds maitohuoneen lampdtila. Korkea
lAmpdotila hidastaa maidon jaahdytysta ja pidentaa tilasailion jaahdytyslaitteiston
kayntiaikaa. Liséksi tilasailion jaahdytyslaitteisto tuottaa suuren maaran lamminta
ilmaa, joka vapautuu ymparistoon. Esijaahdytin lyhentaa jaahdytyslaitteiston kayn-
tiaikaa ja vahentad kuormitusta. Lammon talteenottojarjestelmén avulla jadhdytys-
laitteiston tuottama lamp6 voidaan ottaa talteen ja nain laskea ympariston lampoti-
laa ja vahentaa laitteistoon kohdistuvaa kuormitusta.

Esijaahdytinjarjestelman kayttoa voidaan suositella etenkin suurille tiloille asema-
ja robottilypsyyn. Jarjestelman voi hankkia myds parsinavettaan. Vaikka nykyisin
kaytdssa olevat ja myyntiin tulevat tilasailiét ovat tehokkaita ja jaahdyttavat maidon
vaadittuun lampdétilaan vaaditussa ajassa, joissakin tapauksissa esijaahdyttimen
kayttd on ehdotonta. Esimerkiksi ulos sijoitettavan siilotilasailion kanssa suositel-
laan kaytettdvan esijaahdytinjarjestelméa. Siilotilasailion kokoluokka lahtee noin
18 000 litrasta ja sen hankkimista suositellaan suurille tiloille, joilla on esimerkiksi
vahintaan 150 lypsylehmaa. Myos robottitiloilla, joilla on kaytéssaan bufferisailio,
esijaahdytinlaitteisto olisi hyva olla olemassa. Suomessa bufferisailiota kaytetaan
varsinaisen tilasailion pesun aikana maidon varastointipaikkana eikd siina valtta-

matta ole omaa jaahdytyslaitteistoa. (Ylinen 2011.)

Esijddhdyttimen toiminta perustuu kylman veden kierrattamiseen lAmmonvaihti-
messa. Talléin maidon [&mp6 siirtyy veteen. Esijddhdytin tulee asentaa mai-

tosuodattimen ja tilasailion valiin, silla muutoin maidon mukana kulkeutuvat roskat
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sotkevat lammonvaihtimen. Maitosiivila tulee olla paikallaan myds pesun aikana,
silla muutoin laitteisto ei peseydy kunnolla, vaan sinne voi kertya roskia. Pesun
aikana vedenkierto jadhdyttimessa tulee katkaista ja jaahdytin tulee tyhjentaa ve-
desta ennen pesua. Nain varmistetaan paras mahdollinen pesutulos. Laitteen pe-
seytymisen kanssa ei pitéisi olla ongelmia, jos esijddhdytin on asennettu oikein ja
edelld mainitut esivalmistelut tehty. (Sanford 2003b, 6; Tikka 2011.)

Esijaahdytin voidaan hankkia tilalle jaahdytyksen tehostamiseksi, mutta maidon
kerailyn tehostamiseksi esijadhdytyksen vaikutus on vahainen. Keréilya ei voida
enaa tehostaa siitd, mita se on talla hetkelld, silla maitoauto menee ensimmaisille
tiloille heti lypsyn jalkeen. (Koskimaki 2011.) Naille tiloille esijaahdytin antaa jous-
toa lypsyaikoihin. Neljannen lypsykerran maidon jaédhtyminen on nopeaa tehokkai-
den tilaséilididen ja pohjalla olevan kolmen lypsykerran jo kylméan maidon ansios-
ta. Tulevaisuudessa maito luultavasti noudetaan edelleen tiloilta joka toinen péaiva,

joten kerailyn takia esijaahdytinta ei tarvitse tiloille hankkia. (Ylinen 2011.)

Jos tilalle ei hankita enaa uutta tilasailiota, voidaan kuitenkin pohtia, hankitaanko
tilalle esijaahdytin tehostamaan vanhan tilasailion toimintaa. Jos tilalla on kaksi
tilasailiotd, joiden jaahdytysteho on laskettu neljélle lypsykerralle, tilalla olisi hyva
pohtia esijddhdyttimen hankkimista tehokkaan jadhdytyksen varmistamiseksi. Jos
vanha tilasailio jaa neljan lypsykerran maidoille liian pieneksi, voidaan miettia
mahdollisuutta noutaa maito tilalta joka paiva ja hankkia esijadhdytin tehostamaan
jadéhdytysta. (Ylinen 2011.)

Esijadhdyttimen kayttdonottaminen maidon jadhdytysprosessissa on helppoa, silla
pienen kokonsa ansiosta laitteisto ei vaadi lisdnelididen rakentamista maitohuo-
neeseen. Liséksi laitteiston, erityisesti levylammadnvaihtimen, jaahdytyskapasiteet-
tia on helppo lisdtd myohemmin esimerkiksi maitotuotoksen noustessa. (Sanford
2003b, 2.) Esijaahdyttimen paikkaa suunniteltaessa tulee huomioida vesiputkien ja
lAmminvesivaraajan sijainnit, jotta ne on helppo yhdistaa laitteistoon. Esijaahdytin

tulee sijoittaa sellaiselle paikalle, etté se on helppo huoltaa ja puhdistaa.
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5.3.2 Jadhdytykseen kuluvan energiamdaaran vahentaminen

Energiankulutuksen vahentdminen on yksi suurimmista syista hankkia esijaéhdytin
jarjestelma. Nykyisellaan maidon jadhdytys tapahtuu vasta tilasailiossa. Lypsyjar-
jestelmasta riippumatta lypsetyn maidon lampdtila ei juuri muutu matkalla sailioon.
Jos lampdtila ehtii matkan aikana laskea pari astetta, ollaan edelleen niin l&hella
lahtblampdtilaa, ettei talla ole suurta merkitysta jaahdytyksen energiankulutuksen
kannalta. Tilasailiojaahdytys vaatii paljon energiaa ja kuormittaa seka sulakkeita
ettd itse jAdhdytyslaitteita huomattavasti. Jo pelkastaan maidon jaahdytyslaitteiden
kaynnistaminen vaatii paljon energiaa ja kestavyytta sulakkeilta. Maidon jadhdy-
tyksessa myos ympariston lampdétila tulee huomioida, silla lian korkea maitohuo-

neen lampdatila hidastaa maidon jadhdytysta ja lisda energiankulutusta.

Maidon jadhdytyksen tehostamiseen ja siitéd syntyvan lammaon hyddyntamiseen on
kehitetty erilaisia [ammon talteenotto- ja esijddhdytyslaitteita. Naiden laitteiden
avulla jddhdytyksen tehostuessa myo6s energiankulutuksen pitaisi pienentya. Esi-
merkiksi [ammon talteenottolaitteiston avulla maidon lAmmdosta pystytdan otta-
maan jopa 50 % talteen. Esijadhdytyksen avulla puolestaan maidon lampdétilaa
voidaan parhaimmillaan laskea jopa 10 - 16 °C. (Sanford 2003b, 1; Manninen
2010; DeLaval 2011.) Esijaahdytin yksistddn jo tehostaa maidon jaahdytysta ja
vahentaa energiankulutusta huomattavasti, mutta yhdessa lammon talteenottojar-
jestelman kanssa maidon jadhdyttamisesta syntyvasta lammaosta saadaan paras
hyoty (Ylinen 2011).

Esijadhdyttimen toiminta perustuu kylmaan veteen, joka kiertaa jarjestelmasta riip-
puen joko levyjen valissa tai putkistossa. Esijaahdyttimessa maidon lampo siirtyy
veteen, joka voidaan varastoida joko suoraan lamminvesivaraajaan tai eristettyyn
varastosailioon. Esijaahdytintd tai lammon talteenottojarjestelmaa asennettaessa
on huomioitava, ettd lampimalle vedelle on oltava kaytt6a. LaAmpimé&n veden voi
esimerkiksi kayttaa eldinten juomavetena tai lypsylaitteiston pesuun. Nain ollen
esijadhdytin sdastaa sekd maidon jadhdytyksen ettéa veden lammityksen energian-

kulutuksissa ja -kustannuksissa.
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Jos esijaahdytin on asennettu oikein ja sitéa kaytetaan oikein, sen kayton ei pitaisi
nostaa maidon jadhdytyksen energiankulutusta. Jos nain kuitenkin kay, laitteessa
on yleensa jotakin vikaa. Esimerkiksi epaonnistuneen pesun aiheuttamat maitoker-
tymat tai laitteen roskaantuminen voivat nostaa laitteen kayttokustannuksia. Tal-
I6in esijaahdytin tulisi avata ja puhdistaa. Tarvittaessa tulee ottaa yhteys huolto-
mieheen. (Sanford 2003b, 6.)
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6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Mielestani esijadhdyttimen suurimmat hyoddyt ovat maidon nopea jadhdytys, ti-
lasailion jadhdytyslaitteiston kuormituksen vahentaminen seka jaahdytykseen kay-
tetyn veden lampeneminen. Nopean jaahdytyksen ansiosta bakteerien ja vapaiden
rasvahappojen lisddntyminen véhenee ja maidon laatu paranee. Liséksi esijaadh-
dyttimen avulla maidon jadhdyttamiseen saadaan varmuutta. Nopeutuneen jaah-
dytyksen ansiosta myds energiankulutus vahenee. Ainoana epavarmuutta aiheut-
tavana asiana itse pidan pesutulosta. Uskon kuitenkin, etté laite peseytyy kunnol-

la, jos vain annettuja ohjeita pesutuloksen varmistamiseksi noudatetaan.

Esijadhdytinjarjestelman hinta on mielestani alhainen laitteen hyoétyihin nahden.
Liséksi laitteen hankintaa helpottaa se, etta kokonsa puolesta sen asentaminen ei
vaadi lisaneliiden rakentamista maitohuoneeseen. Laitteistosta saatava |ammin
vesi voidaan tarvittaessa varastoida lauhdevaraajaan, jolloin vesi saadaan talteen
ja voidaan kayttad myohemmin. Tarkeaa on muistaa se, etta jaahdytyksessa syn-

tyvélle lampimalle vedelle on myds oltava kayttoa.

Uskon, etta kayttamalla seka esijaahdytinta etta lammon talteenottojarjestelmaa,
maidon jaahdytyksessa syntyvasta lammadsta saadaan paras hyoty irti. Myoskaan
lAmmadn talteenottolaitteiston hinta ei ole mielestani lilan korkea hy6tyihin nahden
ja laitteiston avulla hyddynnetaan tilasailion jaahdytyskoneiston maidosta siirtama
lamp6. Lisaksi suurilla tiloilla, joissa maitoa tuotetaan paljon, esijaahdytin ja lam-
mon talteenottolaitteisto yhdessa tuovat varmuutta jaahdytykseen ja samalla pie-

nentavat energiankulutusta ja jaahdytyslaitteiston kuormitusta.

Omasta puolestani voin suositella seka esijadhdytysmenetelman etta lammon tal-
teenottolaitteiston hankintaa seka suuremmille ettd pienemmille tiloille. Uskon
mya0s, ettd Suomen oloissa esijaahdyttimen kayttd on mahdollista. Todisteena tas-
ta voidaan pitda Tikan tilan kayttokokemuksia seké esijaahdyttimen etta lammon

talteenottojarjestelman kaytosta.
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