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Projekti taust
* Ternespiimaga saadavate antikehade kvaliteet ja kogus:

-> Vastsundinud vasika tervis

-> Minimaalne ravivajadus taiskasvanueas
-> Vaiksem antibiootikumide vajadus

-> Mikroobide resistentsus

-> Ohutu ja tervislik toit
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Projekti taust

» Kdikide lehmade ternespiim ei ole piisava kvaliteediga

e 2.-5. lUpsi piim ehk tleminekupiim:
 Uhelt poolt vihem antikehasid
e Teisalt markimisvaarses koguses kasutamata ressurss

 Uleminekupiim ternespiima kvaliteedi parandamiseks?
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Eesmark

* Hinnata lehmade 2.-5. lUpsi piima koostist ja kvaliteeti

 Uleminekupiima Ig sisalduse kontsentreerimise vdimalused
(sh otstarbekkus)

* |g preparaadi valmistamise tehnoloogia

» KOrvalsaaduste (sh ebasobiv tleminekupiim)
vaarindamisvoimalused

e Katsed lehmvasikatega
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Projekti etapid

Al i 01.12.2021 - 28.02.2022
01.03.2022 - 31.05.2022

01.06.2022 - 31.08.2022

acld0riN01.09.2022 - 30.11.2022

FE 99 01.12.2022 - 28.02.2023

2510 01.03.2023 - 31.05.2023
17144 01.06.2023 - 31.08.2023

acdr:8801.09.2023 - 30.10.2023

Katse lehmvasikatega

Loomatervise jalgimine
Loomatervise jalgimine

Loomatervise jalgimine

EIIuviimise neriood Lisa 1 tegevused Lisa 2 tegevused

Piima kogumise ettevalmistus
Uleminekupiima kvaliteedi hindamine

Uleminekupiima kvaliteedi hindamine, Ig
preparaadi valmistamise tehnoloogia
valjatootamine

|g preparaadi valmistamise tehnoloogia
valjatootamine ja farmikatsete jaoks Ig

preparaadi valmistamine
Andmete anallls ja raporteerimine
Kdrvalsaaduste vaarindamisvdoimaluste uuring

Kdrvalsaaduste vaarindamisvdoimaluste uuring

Loomatervise jalgimine, andmete Andmete anallils ja raporteerimine

analuils ja raporteerimine



6,00
5,00
% 00
)

3,00
£

2,00
1,00
0,00

Uleminekupiima koostis..

Valk, %

18,00
16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

8,00
7,00
6,00
mFarm1 >5,00
®m Farm 2 2
4,00
m Farm 3
W Keskmine 3,00

2,00
1,00
0,00

%

3
Lups

mFarm1
®mFarm 2
mFarm 3

B Keskmine

Lips

mFarm1
mFarm 2
m Farm 3

B Keskmine



100 -~

Uleminekupiima
<valiteet (lg)

1gG, g/kg

o
o
41,75 +——

87,57

IlllliiiilullllllIIIllIIIIIIEIIIIIIIIIIIIIIIEIIIHIH’!I’I\
Laut

IgG, g/kg
31,3 18,0 10,4 27,9
Laut 2 53,0 34,6 15,7 11,0 28,6

87,6

Laut 1 50,6

41,8 27,3 13,8 8,9 25,7

&GN 876 479 30,7 15,9 10,1 27,2
Brix, %

19,6 15,3 13,8 13,0 15,4

20,6 14,8 12,5 12,1 15,0

250 17,7 13,8 12,0 11,0 14,1

& 50 191 14,6 12,8 12,1 14,8

27,3t—

BFarm1

B Farm 2
Farm 3

B Average

10,43
11,02
10,09

=+—8,92

LUps



1gG, g/kg

Uleminekupiima kvaliteet
(ekspressmeetod farmis)

100
90
30
70
60
50
40
30
20
10

0

y = 4,2095x - 35,153
R2 =0,8199

.........

..........

Brix, %



proov, %

35,0

Lupsisisene 30,0 o

varieeruvus vaheneb . o @

iga jargneva lUpsiga R? = 0,4664

ga jarg psiga I

:" L

. . . . - 1cq W TR,

Teise lUpsi Ig-sisaldus @ = B B l l

kdige varieeruvam 10,0 .

5,0

BO

70 D,U'

60

50 0 1 2 3 4 5 b
- Liips

30

20

" — --- * Valdav lahustunud kuivaine (Brix)

-.j}f’@' {55}3\ ..&fp\ . @.FP\ 1{3?’{}\ f_».?p\ f,fﬂo\ 1%53“\ @fﬂn\ 10 ,5'13%
@Y @WoF @ we? a8t gev (,;3553' s {L%?p'

Brix, %



Uleminekupiima néaitajate korrelatiivsed seosed

Rasva

Rasv KA Laktoos Valk vaba KA Lips Brix, % 1gG, g/kg Laktatsioon
Rasv
KA
Laktoos
Valk -0,107
Rasvavaba KA 0,092 0,005
Lips -0,049 0,161
Brix, % 0,227 -0,073
IgG, g/kg 0,170 -0,103
Laktatsioon -0,189 0,003 0,187 0,184 -0,014 0,129 0,104
Laut [ -0,089 -0,040 0,033 0,015 0,018 -0,057 -0,140 -0,050 0,086
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lg-lisandi valmistamise
tehnoloogia valjatddtamine




lg-lisandi valmistamise tehnoloogia valjatddtamine

e |g-lisand (pulber) peaks sisaldama 40-50% Ig-d

* Kirjanduse ja varasema praktika kohaselt on kodige
otstarbekam ternespiima kontsentreerimiseks kasutada

kGlmkuivatust
 Vadakuvalgud (sh Ig) termolabiilsed
* Sdilib Ig natiivsus/bioaktiivsus

* Uleminekupiima ei ole otstarbekas kiilmkuivatada — Ig
sisaldus jaab liiga madalaks
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lg-lisandi valmistamise tehnoloogia valjatddtamine

* Eemaldada kaseiin ja rasv ning kulmkuivatada vadak

e Kaseiin laabimeetodil
* Rasv separaatori abil

* Sobiva kontsentreerimise tehnoloogia valjatodtamisel
katsetati kolme erinevat metoodikat:
e separeerimine toimus enne kalgendamist
* separeeriti kalgendamisel saadud vadakut
e separeerimist ei toimunud
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Erinevate katsevariantide saagised, kuivaine ja
lgG-sisaldused

Variant rasva separeerimisega separeerimiseta

Liips 2 3 4 5 2 3 4 5
Vadaku saagis, % 64,75 68,27 73,16 73,66 59,83 60,9 66,99 68,3
Piima kuivaaine, % 23,05 15,3 14,4 14,16 21,42 16,57 15,64 15,31
\Vadaku kuivaine, % 11,16 8,65 7,7 7,48 11,99 9,33 8,5 8,24
Piima IgG, g/kg 53,77 29,5 15,91 6,95 58,69 34,6 19,99 11,49
IgG piima kuivaines, g/kg 236,92 | 1925 111,9 49,87 | 215,57 | 208,61 | 125,15 | 75,06
Vadaku 1gG, g/kg 56,46 37,66 20,89 10,68 62,86 40,96 26,17 14,46
IgG vadaku kuivaines, g/kg | 51947 | 433,09 | 269,43 | 141,59 | 487,23 | 333,93 | 293,49 | 174,92
Kontsentreerimise aste (IgG)| 2,18 2,45 2,97 3,46 1,85 1,94 2,18 2,41




lg-lisandiks sobiv Gleminekupiim

* Ig sisalduse ja Ig-lisandi valmistamise katsete tulemusel...

(ja arvesse vottes teaduskirjandust, farmide kogemust, Ig-pulbri koostist/lahustuvust, vasikate
tarbimisvoimekust, vasikale vajalikku Ig doosi)

e ... sobivad Ig-lisandi tooraineks 2 llipsi ning korgema (>15) Brix
naitajaga kolmanda lupsi piimad

* Ig-lisandi pulbris >40% IgG
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lg-lisandi valmistamise tehnoloogiline skeem

Protsess

Uleminekupiim (2-3 lips, brix>15; 1000kg)
g

Ensimaatiline kalgendamine (35 °C, 45min)

D

Kalgendi |dikamine (tera 6-9mm)

Laap —

Kaseiinitera jarelkuumutus (40 °C, 15min)

D

Kaseiin+rasv <¢====\/gdaku eraldamine

@ D

Rasv ¢====\/3dakust rasva ja kaseiinitolmu eraldamine
.
Vesi ¢====\/adaku kulmkuivatus (24h)

Pakend ====)  Vadakupulbri vaakumpakendamine

Seade

Kalgendi |6ikamise voimekusega juustutank (1500L)
Kalgendi |dikamise vOimekusega juustutank (1500L)
Kalgendi |6ikamise voimekusega juustutank (1500L)
Kalgendi |6ikamise voimekusega juustutank (1500L)
Kaseiinimassi ndrutamine/segamine juustutankis
Vadaku separaator

Kilmkuivati (FD-1000)

Vaakumpakendaja



Juustuvann

* Vahemalt 1000L, perspektiivitundega 1500L
* Automaatne kalgendi Idikamine ja segamine

* Hind (10 000-100 000 eur) soltub tootlikkusest, tdhususest ja
kasutatusest (uus voi kasutatud) ning automatiseerituse astmest

Mudel KBB tehnilised omadused

. s
mudeli L mahutavus mahutavus L Iatf_' r.naut korgus kiittevoime ¢
seeria uiip min (1 max | seest valjast bt K valjalase
[1] 0 [ (] [mm] [kw]

KEB 500 115 500 1085 1162 824 1x 8.4 max NW 65
KEB 600 144 600 1212 1284 824 1x 8.4 max NW 65
KEB 800 1881 800 1359 1430 824 1x 8.4 max NW 65
KEB 1000 219 1000 1495 1566 824 1x 8.4 max NW 65

Allikas: https://karedor.com/toode/juustuvalmistamisvann-kbb/



https://karedor.com/toode/juustuvalmistamisvann-kbb/

VVadaku separaator

* 3000-10000 L/h

* Hind (5000-20000 eur) soltub tootlikkusest, tohususest ja kasutatuse
ning automatiseerituse astmest



https://www.alibaba.com/showroom/whey-separator-for-sale.html

Kilmkuivatusseade

e Kemolo FD-1000 (1000kg toorainet ja 200kg toodet paevas)

* Hind 300 000+ eu
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Allikas:

https://www.liofilizador.com/products/food freeze dryer.html?htt
ps://www.liofilizador.com/products/&gad=18&gclid=CjiwKCAjwgsqoB
hBNEiwAwe5wO0zlchBd9JcQqyenpexdDuf8ONDB-
yy6vW8BY4bWdXyhSb3rwudlOPBoCYrkQAvD BwE

Cost planning

Item Ciepreciation rate Investment in 13t | Investment Annually
(ear) year Initialhy cost
Factory .;5|:||:|m2} rent 1 20000 20000 20000
Factory decoration 10 10000 10000 1000
Cffice supplies 3 2000 2000 400
Personnel {5 people) 1 S0000 10000 SO000
Clean maching 110 4000 4000 400
Cuffing rmachine 10 3000 3000 300
Freeze dryer FD-2500 10 TO0000 TO0000 TO000
Aute Packing Machine 10 40000 40000 4000
Tax 0 120000 120000 0
Installation cost 0 000 2000 0
Maintenance cost 1 200 0 200
Registration charge 0 100 100 Q
Public ufility charges 1 100 100 100
Marketing costs 1 150040 5000 15000
Ingurance expenses 1 300 300 300
Raw material purchass 1 Q00000 75000 Q00000
Energy cost (poveer) 1 130000 15000 150000

Kasumi kalkulatsioon 2500kg toorainet paevas seadmele (700 000 S)
https://kemolo.com/products/industrial-freeze-dryer



https://www.liofilizador.com/products/food_freeze_dryer.html?https://www.liofilizador.com/products/&gad=1&gclid=CjwKCAjwgsqoBhBNEiwAwe5w0zlchBd9JcQqyenpexdDuf80NDB-yy6vW8BY4bWdXyhSb3rwudlOPBoCYrkQAvD_BwE
https://www.liofilizador.com/products/food_freeze_dryer.html?https://www.liofilizador.com/products/&gad=1&gclid=CjwKCAjwgsqoBhBNEiwAwe5w0zlchBd9JcQqyenpexdDuf80NDB-yy6vW8BY4bWdXyhSb3rwudlOPBoCYrkQAvD_BwE
https://www.liofilizador.com/products/food_freeze_dryer.html?https://www.liofilizador.com/products/&gad=1&gclid=CjwKCAjwgsqoBhBNEiwAwe5w0zlchBd9JcQqyenpexdDuf80NDB-yy6vW8BY4bWdXyhSb3rwudlOPBoCYrkQAvD_BwE
https://www.liofilizador.com/products/food_freeze_dryer.html?https://www.liofilizador.com/products/&gad=1&gclid=CjwKCAjwgsqoBhBNEiwAwe5w0zlchBd9JcQqyenpexdDuf80NDB-yy6vW8BY4bWdXyhSb3rwudlOPBoCYrkQAvD_BwE
https://kemolo.com/products/industrial-freeze-dryer

lg-lisandi valmistamise energia kulu

* 1000 kg uleminekupiimast 66paevas ca 80 kg Ig-lisandi pulbrit

 Elektri energia kulu ligikaudu 2000 kWh (ei arvestata tooraine
transpordi kulusid)

e Jahutatud tleminekupiima (1000 kg) tlessoojendamine ligi 400 kWh
* Vadaku separaator 1,5 kWh
* Vadaku (800 kg) kiilmkuivatus (lIg-lisandiks) 1600 kWh
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Kaseilinimass sulatatud juustuks

* Eksperimendid sooritatud — tehtav!

 Stabiilsete kvaliteedinaitajate tagamiseks oleks moistlik kaseiinimassi
kasutada koos juustuga (nt 80:20)

Koostisosa Retsept

kogus, kg %
Cheddar juust 64 16
Kaseiinimass 200 50
Koor, 35% 40 10
Vadak 52 13
Lossipulber 28 7
Sulatussoolad 16 4

Kokku 400 100



Sulatatud juustu valmistamise tehnoloogiline

skeem
Protsess
Soolad ja |6ssipulber
Riivitud juust mmmmm) Koostisosade lisamine katlasse
Purustatud kaseiinimass &
Vadak m===) Koostisosade segamine
Koor -
Sulatamine (20 bar, 80 °C, 25 p/min)
9
Sulatamine (20 bar, 80 °C, 75 p/min, 10 min)
9

Pakend mmm==) Sulatatud juustu pakendamine

Seade

Juustusulatusseade

Juustusulatusseade

Juustusulatusseade

Juustusulatusseade

Pakendusseade



Sulatatud juustu seade

e Uhe tstiklilisel tootmisel mahutavus
500L

* Hind (20 000-100 000 eur) soltub
mahutavusest (vaiksem investeering,
suurem toojou kulu),
komplekteeritusest, tootlikkusest,
tohususest ja automatiseerituse
astmest

* Elektri energia kulu 80-160 kWh

90L sulatatud juustu. Allikas: https://www.alibaba.com/product-detail/90-liters-processed-cheese-
cooker-analogue 1600512950254.html?spm=a2700.details.0.0.367e2f48xUyFEo



https://www.alibaba.com/product-detail/90-liters-processed-cheese-cooker-analogue_1600512950254.html?spm=a2700.details.0.0.367e2f48xUyFEo
https://www.alibaba.com/product-detail/90-liters-processed-cheese-cooker-analogue_1600512950254.html?spm=a2700.details.0.0.367e2f48xUyFEo

Toojoud

* Tootmisprotsess on voimalik katta tGhel inimesel

* Ajatstikkel (24h)
* Transpordiring 1-3 tundi
* Kaseiinimassi ja vadaku eraldamine 1-2 tundi
* Vadaku klilmkuivatus taisautomaatne

 Sulatatud juustu tootmine ja pakendamine 2 tundi (kui Uks tootmistsikkel
paevas)
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Aga Ulejaanud utleminekupiim? 4-5 |Ups?
e 4-5 |Ups koostiselt sarnane tankipiimaga
* Traditsioonilised tehnoloogiad...”?

e Lisada tankipiima hulka...?

e Jargmine projekt... ©
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Alternatiivsed Uleminekupiima vaarindamise
vOimalused

 Sailitades uleminekupiima bioaktiivsed omadused...
* Tehnoloogiad mis ei eelda kdrgeid temperatuure

* Mikrobioloogilise ohutuse tagamine klassikalisele pastoriseerimisele
alternatiivse lahenduse naol

* Termiseerimine (suhteliselt madala temperatuur (< 60 °C) kompenseeritakse
pikema kestusega)

e Baktofuugimine
e Baktofiltreerimine
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Kokkuvotteks

 Vastsindinud hea tervis on peamiseks tagatiseks, et loom ka
taiskasvanueas vajaks minimaalselt ravi

* Kdikide lehmade ternespiim ei ole piisava kvaliteediga, et tagada
jarglastele piisavas koguses antikehi

* Immuunglobuliinide sisalduse alusel sobib Immuunglobuliinide
preparaadi tooraineks teise ning kdrgema Brix naditajaga (>15)

kolmanda lUpsi piim

* Immuunglobuliinide preparaadi tehnoloogia:
* piim kalgendatakse laapfermendiga kaseiinvalgu eraldamiseks
* eraldunud vadakust separeeritakse rasv
* vadak kulm-kuivatatakse

Eesti Maaiilikool



Eesti Maauilikool i e

Tanan!

Andres Sats

25.10.2023
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