
Stromend diepkoelen 
van rauwe melk 





Proefstation voor de 
Rundveehouderij, 
Schapenhouderij en 
Paardenhouderij (PR), 
Lelystad 

Waiboerhoeve 

STROMEND DIEPKOELEN VAN RAUWE MELK 

Instant cooling of raw milk 

J.A.M. Boerekamp 

B.A. Slaghuis 

Rapport nr. 147 

Regionale 
Onderzoek 

Centra 
(ROC's) 

Qktober 1993 





VOORWOORD 

Naar aanleiding van contacten met de zuivelindustrie is het idee naar voren 

gekomen om het zogenaamde 'in-line' koelen aan nader onderzoek te onderwerpen. 

Bij Friesland-Frico-Domo is dergelijke apparatuur uitgeprobeerd op één bedrijf. Op 

de Waiboerhoeve bestond de mogelijkheid om de standaard manier van koelen en 

'in-line' koelen met elkaar te vergelijken binnen hetzelfde bedrijf. 

De mensen die bij deze proef betrokken zijn geweest (stagiair Van der Lely, 

personeel van de Waiboerhoeve en Alfa-Laval) worden hartelijk bedankt voor hun 

medewerking. 

Ook de mensen van Friesland-Frico-Domo worden bedankt voor hun adviezen. 



SAMENVATTING 

In Nederland is het gebruikelijk om rauwe melk te koelen en op te slaan in een tank 

die voorzien is van koelfaciliteiten. De melk wordt binnen drie uur na het melken 

gekoeld tot beneden 4 O C .  Een andere methode om rauwe melk te koelen is 

stromend diepkoelen. Hierbij wordt de melk, voordat deze in de melkkoeltank gaat, 

gekoeld tot beneden 4 'C. Deze manier van koelen is in Nederland actueel 

geworden vanwege o.a. zijn kwaliteitsperspectieven voor rauwe melk. 

Op één van de bedrijven op de Waiboerhoeve is stromend diepkoelen vergeleken 

met de gebruikelijke koeling. 

Het totaal kiemgetal en het aantal pcychrotrofen was voor beide manieren van 

koelen gelijk. 

SUMMARV 

In the Netherlands raw milk is being stored and cooled in a bulk tank with cooling 

facilities. 

I h e  milk has to  be cooled to below 4OC within three hours after milking. 

Another rnethod is the so called 'in-line' or instant cooling of milk. The milk has 

been cooled before it runs into the bulk tank. This method has been investigated 

because of possible quality improvements of the milk. 

On one of the experimental farms of our institute the instant cooling has been 

compared to  standard cooling. The total plate count and number of psychrotrofs 

has not been improved and was equal to the milk which was cooled in the bulk 

tank. 
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1 INLEIDING 

Koelen van melk na de winning kan op verschillende manieren uitgevoerd worden. 

De meest toegepaste methode in Nederland is koeling in een melkkoeltank 

(conventioneel koelen). Bij dit systeem wordt de melk in de melkkoeltank gekoeld, 

meestal via directe verdamping (freon) en op enkele bedrijven via indirecte 

verdamping (ijswater). De melk wordt gekoeld van 3 0  à 35 OC naar beneden 4 'C. 

Tijdens het koelen en bewaren ondergaat de melk een aantal temperatuurschomme- 

lingen als gevolg van het toevoegen van ongekoelde melk van een nieuw melkmaal 

aan al gekoelde melk in de melkkoeltank. Voor elk bedrijf verloopt het temperatuur- 

traject anders, omdat de grootte van de tank, de hoeveelheid te koelen melk en de 

koelsnelheid van de tank bepalend zijn voor dit verloop. Na het melken duurt het 

vaak nog 1 i3 2 uur voordat de melk in de melkkoeltank is gekoeld tot beneden 

4 OC. Tijdens het koelen is de melk nog niet beschikbaar voor levering aan de 

fabriek (WMO). 

Voorkoelen 

Bij het koelen van melk kan gebruik worden gemaakt van een voorkoeler. Bij 

voorkoelen stroomt er koud leiding-/bronwater in tegenstroom met warme melk 

door een platenkoeler. De melk wordt gekoeld van 30 à 35 OC naar ca. 20  OC. Bij 

het voorkoelen wordt ongeveer de helft van de warmte uit de melk gehaald. Het 

energieverbruikvermindert hierdoor met ongeveer 40  - 45 % (Ubbels et al., l979). 

Het energieverbruikwordt niet gehalveerd, omdat koelen van 20  naar 4 OC relatief 

meer energie kost. Voorkoelers zijn vooral in gebruik genomen om energie te 

besparen en om de elektrische piekbelasting op een bedrijf te verlagen. 

Stromend diepkoelen 

Een andere manier om melk te koelen is het zogenaamde stromend diepkoelen (ook 

wel direct koelen, 'instant' koelen of 'inline' koelen genoemd). Bij dit systeem 

wordt de melk buiten de melkkoeltank gekoeld tot beneden 4 'C. Het koelen kan 

ook hier zowel via indirecte verdamping (ijswater), als directe verdamping (freon). 

De meest gebruikte methode bij stromend diepkoelen is koelen rnet behulp van 



ijswater. Het ijswater stroomt in tegenstroom met de warme melk door een 

platenkoeler. De melk wordt in een keer gekoeld van 30 A 35 naar 4 OC. De 

gekoelde melk wordt in een tank bewaard. Er zijn systemen waarbij de tank ook 

nagekoeld kan worden met ijswater. De RMO kan meteen na het nielken de melk 

ophalen. Deze manier van koelen wordt toegepast in o.a. Duitsland en Frankrijk. 

De veronderstelling is dat de melk die stromend diepgekoeld is, langer houdbaar 

kan zijn dan melk die conventioneel gekoeld is. De bacterieflora die zich in de 

aanpassingsfase bevindt, zou bij lagere temperaturen langer in deze aanpassingsfa- 

se kunnen blijven. Door het telkens opwarmen van de melk bij conventioneel koelen 

zouden de bacteriën eerder in de groeifase terecht moeten komen. De vraag is hoe 

groot de invloed van de temperatuurschommelingen is op de groei van bacteriën. 

Verder is bekend dat sneller koelen van melk de gevoeligheid ten opzichte van 

vetsplitsing kan vergroten. 

Ook het case'inegehalte in de melk zou lager kunnen worden door diffusie van B- 

caseïne vanuit de caseïnemicellen in de melk. I-iet NPN-gehalte zou daardoor hoger 

worden. 

Bij Friesland-Frico-Domo is het stromend diepkoelen uitgeprobeerd op een bedrijf 

met één koeltank. Vergelijking tegelijkertijd is op deze manier niet mogelijk. Door 

de situatie voor het installeren van de stromend diepkoelinstallatie te bepalen en 

te vergelijken met die tijdens het stromend diepkoelen wordt ook wel een indruk 

verkregen van de melkkwaliteit en de werking van deze manier van koelen. 

Bovendien is periodiek gewisseld van manier van koelen door de diepkoelinstallatie 

af en toe enkele weken uit te zetten. 

Ook de economische aspecten van diepkoelen van melk zijn in dit onderzoek 

meegenomen. 



Uit eerdere onderzoeken (Ijansma, 1991 ) zijn energieverbruikenvan het koelen van 

melk bekend: 

Conventioneel koelen: direct: 1,40 - 1,90 kWh1100 I melk 

indirect: 1,90 - 3,40 kWh1100 I melk 

Stromend diepkoelen: indirect: 2 3 0  - 3,30 kWh1100 I melk 

Door voorkoelen daalt het energieverbruik met 4 0  - 45% (Ubbels et a1.,1979) 

Het doel van dit onderzoek is om het stromend diepkoelen gelijktijdig te vergelijken 

met conventioneel koelen voor wat betreft de melkkwaliteit. 

Onderdelen van de melksamenstelling en energieverbruiken zullen ook bepaald 

worden. 



2 MATERIALEN EN METHODEN 

2.1 Opzet 

Op een proefbedrijf van de Waiboerhoeve in Lelystad is een jaar lang de melkkwali- 

teit van verschillend gekoelde melk vergeleken. Op dit bedrijf zijn twee melkkoel- 

tanks aanwezig. Deze hebben een inhoud van 5100 en 4100 liter. 

De melk wordt na de melkpomp gesplitst in twee gelijke delen (figuur 1 ). De ene 

helft van de melk gaat direct in melkkoeltank A en wordt met directe verdamping 

conventioneel gekoeld. De andere helft van de melk gaat eerst door een platenkoe- 

Ier en wordt met ijswater gekoeld tot ongeveer 3 O C  en gaat vervolgens in 

melkkoeltank B. Er is een aantal maal gewisseld van melkkoeltank om tankinvloe- 

den uit te sluiten. 

2.2 Uitvoering 

Na installatie van de apparatuur volgens het schema van figuur 1 is gedurende 

ongeveer een jaar melk op twee manieren gekoeld. 

Figuur 1 Schematische voorstelling van proefopstelling 

A - melkkoeltank A 1 - mielkpomp 
B - melkkoeltank E3 2 - platenkoeler 

3 = ijswatertank 
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In bepaalde perioden zijn monsters melk genomen uit de beide tanks. Om de 

microbiologische kwaliteit van de melk te kunnen vergelijken zijn melkmonsters 

genomen uit beide tanks. Voor bemonstering is alleen melk van zes melkmalen 

genomen, omdat pas bij langer bewaren het mogelijke verschil in bacteriologische 

kwaliteit naar voren kan komen. 

Doordat de melk steeds verdeeld werd in twee tanks is de hoeveelheid melk die 

gekoeld moest worden ten opzicht van de tankinhoud, koelcapaciteit, klein. Na zes 

melkmalen was in elk van de tanks ongeveer 2000 - 2300 liter rnelk aanwezig. De 

beide tanks waren maar voor 40 - 5 0  % gevuld geweest. De tank waarin de melk 

conventioneel gekoeld werd had een aanzienlijke overcapaciteit. De temperatuur- 

schommelingen van de melk in deze tank waren daardoor kleiner dan bij een volle 

tank. De temperatuur van de melk in beide tanks is met behulp van een thermokop- 

pel en datalogger opgenomen en geregistreerd. 

De omstandigheden van het conventioneel koelen zijn in een vervolgproef ongunsti- 

ger gemaakt, door het conventioneel koelen uit te  stellen tot  na het melken. 

Hiervoor is een schakelklok tussen de schakelaar en de koeling van de kleine tank 

geplaatst, zodat tussen 6.00 en 8.00 uur en tussen 16.00 en 18.00 uur de melk 

niet gekoeld werd. De temperatuurschommelingen van de melk zijn hierdoor 

aanzienlijk vergroot. 

Het energieverbruiken de kosten van het koelen van melk zijn gedurende lange tijd 

ook in het onderzoek meegenomen om de kosten van koelen Ze kunnen vergelijken. 

Voor de berekening van de energiekosten is met 20,5 ct hoogtarief en 10,0 ct 

laagtarief gerekend (tarieven PGEM vanaf 1-1-93). Bij de berekening van de 

energiekosten is geen rekening gehouden met lage energielarieven in het weekend. 

2.3 bewaarproeven 

Op het laboratorium zijn op kleine schaal bewaarproeven uitgevoerd met rnelkmon- 

sters uit beide tanks. Deze rrielkmonsters zijn genomen nadat er zes melkmalen in 

de tanks aanwezig waren, 



De melkmonsters zijn in de koelbroedstoof bewaard bij een temperatuur van 3.5 

+l- 0.5 OC. De bewaartemperatuur was dus vergelijkbaar met die in een melktank. 

De monsters zijn in het begin van de week genomen en de rest van de week in de 

koelbroedstoof bewaard. 

Elke dag zijn twee keer deelmonsters genomen en ingezet op totaal kiemgetal (3 

dagen bij 30OC bebroeden) en psychrotrofen (l0 dagen bij 3.5 OC bebroeden). 

2.4 Bepalingen 

De melkmonsters zijn geanalyseerd op totaal kiemgetal en het aantal psychrotrofen. 

Daarbij is ook gekeken naar het moment van inzetten van de monsters en het 

uiteindelijke resultaat. Sommige monsters zijn zowel door het RIKILT als door 

onszelf ingezet op kiemgetal en psychrotrofen, omdat met name de laatste groep 

bacteriën misschien andere uitslagen geeft wanneer de monsters langer onderweg 

zijn en later ingezet worden. 

Bij de bewaarproeven zijn de monsters op het eigen lab ingezet, met behulp van 

strijkplaten voor zowel kiemgetal als psychrotrofen. Omdat het om onderlinge 

vergelijking zou gaan, kon deze methode toegepast worden. 

Een aantal keren is van melkmonsters uit beide tanks het gehalte vrije vetzuren 

bepaald, om na te gaan of de gevoeligheid voor vetsplitsing verschillend werd. 

Ook is een aantal keren het vriespunt bepaald, om op waterbijmenging te controle- 

ren. 

2.5 Verwerking resultaten 

De resultaten zijn statistisch verwerkt met behulp van Genstatci. Daarbij is o.a. de 

tankinvloed nagegaan, de invloed van de manier van koelen op het kiemgetal en het 

aantal psychrotrofen in de melk en de invloed van langer bewaren van melk van 6 

melkmalen oud op het totaal kiemgetal en het aantal psychrotrofen. 



3 RESULTATEN 

Van 21 mei tot en met 7 december 1992 is er gekoeld volgens het schema van 

figuur 1, waarbij de melk dus gesplitst is en op twee verschillende manieren 

gekoeld. 

Regelmatig is de manier van koelen verwisseld voor de twee aanwezige tanks. 

De proef is gedurende een aantal weken gestopt (van december 1992 tot februari 

1993), omdat er in die periode te weinig melk geproduceerd is. tiet eerste 

melkmaal moet namelijk minstens 10 % van de inhoud van de tank zijn. Bij te 

kleine hoeveelheden melk wordt er teveel lucht ingeslagen tijdens het roeren 

waardoor schuimvorming kan optreden. Het vet in de melk kan gaan uitboteren, 

waardoor vetsplitsing in de melk kan optreden. In deze periode is gemolken in een 

van de twee tanks. De koeling is conventioneel geweest. 

3.1 Temperatuur van de melk 

De temperatuur van de melk in beide tanks is regelmatig gemeten en geregistreerd. 

In figuur 2 zijn een aantal temperatuurcurves voor verschillende tankvullingen bij 

conventionele koeling weergegeven. 

Figuur 2 Temperatuurverloop van conventioneel gekoelde melk bij verschillende 
tankvullingen 

B e 
tijd (eerstc t/m zesde melkmaal) 

A: tankvulling 55 % ** _- B: tankvulling 86 % C: tankvulling 37 % 
* *  koeling tussen 6.00 - 8.00 uur e11 16.00 en 18.00 uur uitgeschakeld 



Daaruit valt af te leiden dat de temperatuur van de melk het laagst is met de minste 

vulling. 

Het effect van uitschakeling van de koeling tijdens het melken geeft de meeste 

temperatuurverhoging in de melk. 

Aangezien de temperatuur van de melk ook afhankelijk is van de koelcapaciteit van 

de tank, is deze figuur niet zomaar toepasbaar voor alle andere koeltanks. 

Hoewel de temperatuurcurves niet helemaal het model van Koning en Westerbeek 

(1 992) volgen, is de overeenkomst toch duidelijk te zien. 

3.2 Kwaliteit van melk 

3.2. 'i Microbiologische kwaliteit 

Om iets over de invloed van de twee manieren van koelen op de kwaliteit van de 

melk te kunnen zeggen, dienen ook mogelijke andere invloeden nagegaan te 

worden. 

Een samenvatting van de resultaten van de eerste proefperiode van 21 mei tot 7 

december 1992 is weergegeven in tabel 1. 

Tabel 'i Geometrisch gemiddelde kiemgetallen en psyehrotrofen (tussen haakjes) 
van tankmelk van zes melkmalen van Melkvee 3 
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Zowel bij de tankinvloeden als bij de manier van koelen als bij de interactie tussen 

tank en manier van koelen is geen significant verschil gevonden in kiemgetal en 

aantal psychrotrofen. 

In figuur 3 is het verloop van de kiemgetallen (A) en het aantal psychrotrofen (B) 

weergegeven in de tijd. Uit figuur 3 valt wel af te leiden dat in het najaar het 

niveau van de psychrotrofen hoger is geweest. Bij het kiemgetal is dit minder 

duidelijk. Mogelijk dat het opstallen van het vee een rol gespeeld heeft, o f  het 

slechte weer in het najaar. 

Bij Friesland Frico Bomo is soortgelijk onderzoek uitgevoerd waarbij ook conventio- 

neel koelen en stromend diepkoelen zijn vergeleken. De tankvulling was in deze 

situatie normaal. Ook in dit onderzoek was de melkkwaliteit voor beide manieren 

van koelen gelijk. 

Van 15 februari tot "i mei 1993 is de koelitig van de 'normaal' gekoelde melk 

uitgesteld tot na het melken. De resultaten van het microbiologisch onderzoek zijn 

vermeld in tabel 2. Een verloop in de tijd wordt weergegeven in figuur 4. 

Tabel 2 Geometrisch gemiddelde kiemgetallen, aantallen psychrotrofen, coli- 
achtigen, thermofesistenten en lactobacillen voor 'normaal' en stromend 
diepkoelen op melkvee 3. 
De normale koeling is uitgesteld tot na het melken. De koeling was twee 
keer twee uur uitgeschakeld. 
ns = niet significant 

Lactobacillen 1 170 1 2" 1 2200 1 ns 



Bij het uitstellen van het conventioneel koelen na het melken is ook geen verschil 

in kiemgetal gevonden, maar wel een significant verschil voor het aantal psychro- 

trofen. 

Bij stromend diepkoelen is het aantal psychrotrofen significant lager. Deze manier 

van koelen is echter voor de praktijk niet van toepassing, omdat tijdens het melken 

al gekoeld wordt. 



Figuur 3 Kiemgetallen (A) en psychrotrofen (B) van melk (logeenheden) uit 
conventioneel en diepgekoelde tank tijdens eerste proefperiode 

- 

- 

11-1.. i ...... l.-_ L-. .l L- -L-., L-L___IL'III L - L L I - L I I L  
521 618 702 717 825 903 914 928 1006 1020 1109 1117 1126 1207 

tijd (rnaandldag) 
.,. stromend diepkoelen , conventioneel koelen 

2 1 L  L - ,  i ~ - L - - i  1-1 L i L - ,  i i L - i - L L I  L L r i Lpij 
521 618 702 717 825 90. 914 928 1006 1020 1109 1117 1126 1207 

trjd (maand/dag) 
stromencl dicpkoelen , coi~ventionccl koelen 



Figuur 4 Kiemgetallen (A) en psychrotrofen (B) van melk uit conventioneel (met 
uitgestelde koeling) en diepgekoelde tank tijdens de tweede proefperiode 

0 L - L - L - - i - - i . - L i - L  1 __ i _ - I L I '  

tijd (rnaarid/dag) 
1 

215 223 301 309 315 323 329 405 409 415 420 426 504 510 

stromend diepkoelen ,_ conventioneel koelen na melken 

i i -  ! _ - L  L i 1 1 , i - l i l  
O L 7 / 5  2S3 301 309 315 323 329 405 409 415 470 426 504 510 

tijd (xnaai~d/dag) 
stromciid dieplroeleii , ,  coiiventiorieel koelen na melken 
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3.2.2 Fysische kwaliteit 

In de eerste proefperiode in 1992 is een aantal keren het aantal vrije vetzuren en 

het vriespunt bepaald van een aantal monsters. 

Eeri overzicht van de resultaten is vermeld in Bijlage I. 

Variantie-analyse leverde geen verschillen op tussen de tanks en de manier van 

koelen, zowel voor de zuurtegraad van het vet als voor het vriespunt. 

Het caseïne- en het NPN-gehalte is door omstandigheden niet bepaald. 

3.3 Energiekosten 

In tabel 3 staan het energieverbruik (kWh) per 100 1 melk voor verschillende 

manieren van koelen. In deze tabel is te zien dat het energieverbruik bij stromend 

diepkoelen hoger is dan conventioneel koelen. 

levens is te zien dat het energieverbruik per 100 kg melk ook afhankelijk is van de 

tankvulling. Wanneer de tankvulling hoger is, wordt het energieverbuik per 100  kg 

melk lager. 

Tank B heeft een groot energieverbruik, waar dat aan ligt is niet duidelijk. Waar- 

schijnlijk is de koeling niet in orde. Wel is te zien dat stromend diepkoelen meer 

energie vraagt dan conventioneel koelen. 

Tabel 3 Energieverbruik (kWh) en -kosten (gld) per 100 kg melk bij verschillende 
manieren van koelen 

Periode L Tank A I 

C = conventioneel koelen; proefperiode (tankvulling 40 - 50 %) 
D = stromend diepkaelen; proefperiode 
N = conventioneel koelen; normale situatie (tankvulling 70 - 80 5%) 
U = uitstellen conwenlioneel Icaelen tot na het melken; proefperiode (tankvulling 

4 0  - 50 %) 
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Bij stromend diepkoelen is het energieverbruik hoger, maar kan de ijswaterproduktie 

voor de volgende dag 's nachts plaatsvinden. Er kan dan gebruik gemaakt worden 

van het lage energietarief. Hierdoor worden de koelkosten sterk gereduceerd. De 

elektrische piekbelasting van het bedrijf kan hierdoor ook worden verminderd. Een 

klein deel van het energieverbuik wordt in het hoge energietarief verbruikt voor het 

roeren van de ijswater- en melkkoeltank. Ondanks het hogere energieverbruik zijn 

de energiekosten bij stromend diepkoelen toch niet veel hoger per 100 kg melk dan 

conventioneel koelen. 

Conventioneel koelen gebeurt in Nederland in hoofdzaak in het hoge energietarief, 

omdat veelal tussen 7.00 uur en 23-00 uur wordt gekoeld. In bijna alle provincies 

geldt in het weekend het lage energietarief. De kosten van conventioneel koelen 

worden hierdoor lager. Voor stromend diepkoelen heeft dit nauwelijks consequen- 

ties. 

3.4 Bewaarproewen 

De bewaarproeven zijn twee keer uitgevoerd en de resultaten zijn weergegeven in 

figuur 5. 

De melkmonsters uit de tweede proefperiode zijn na monstername nog maximaal 

vier dagen bewaard. 

Na verloop van tijd lopen de kiemgetallen en de psychrotrofen op. Er zijn verschillen 

tussen stromend diepgekoelde melk en conventioneel gekoelde melk. Voor de 

psychrotrofen zijn deze verschillen minder duidelijk dan voor de kiemgetallen,omdat 

er ook verschillen zijn tussen de twee uitgevoerde proeven. 

De overgang in groei van bacteriën van de aanpassings- naar de groeifase is niet 

duidelijk waar te nemen en voor de verschillende soorten melk verschillend. Dit 

komt ook naar voren in de lineaire regressie die uitgevoerd is voor de resultaten uit 

figuur 6. 

Toch valt bij andere beschouwing en berekening het volgende op. 

Voor stromend diepgekoelde melk is de laatste 40  uur van de proef een verdubbe- 

lingstijd op basis van het kiemgelal te berekenen van 5.30 uur. Voor conventioneel 

gekoelde melk waarvan de koeling uitgesteld is, is deze verdubbelingstijd 6.45 uur. 

Dit verschil in verdubbelingstijd kan verklaard worden uit het feit dat de flora in 
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diepgekoelde melk beter aangepast is aan de lagere bewaartemperatuur. 

Het duurt in vergelijking met conventioneel gekoelde melk wel langer voordat het 

kiemgetal boven de 100.000 kvelml uitkomt (na circa 130 uur; bij convenioneel 

gekoelde melk na 11 2 uur). Dit kan betekenen dat de aanpassingsfase bij stromend 

diepgekoelde melk iets langer duurt. 

Berekening van verdubbelingstijden op basis van de aantallen psychrolrofen geven 

resp. 4.30 uur voor conventioneel gekoelde en 5 uur voor stromend diepgekoelde 

melk. Dit dus in tegenstelling met de verdubbelingstijden op basis van het kiemge- 

tal. Maar uit figuur 5B blijkt dat de resultaten voor beide proeven minder eenduidig 

zijn. De voorspelde waarden hebben ook een hogere standaardafwijking en zijn 

minder betrouwbaar. 

Toch betekenen deze proeven niet direct iets voor de praktijk, omdat de conventio- 

neel gekoelde melk een uitgestelde koeling heeft ondergaan. De resultaten zijn dus 

relatief ongunstig gemaakt. 



Figuur 5 Invloed kiemgetal (A) en aantal psychrotrofen (B) op het bewaren van 
melk van 6 melkmalen bij 3.5 OC 
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4 CONCLUSIES 

Stromend diepkoelen en conventioneel koelen zijn allebei goede manieren om melk 

te koelen. Wanneer er conventioneel gekoeld wordt is de melk pas na 1 tot 2 uur 

genoeg gekoeld, zodat de RMQ de melk kan ophalen. Bij stromend diepkoelen is de 

melk direct na het melken al gekoeld en kan dan ook worden opgehaald. De WMQ 

is iets minder aan de melktijden gebonden. 

De kwaliteit van stromend diepgekoelde melk en conventioneel gekoelde melk is 

gelijk voor wat betreft het totaal kiemgetal, het aantal psychrotrofen, de zuurte- 

graad van het melkvet en het vriespunt. 

Wanneer de conventionele koeling uitgesteld wordt tot na het melken, komen er 

verschillen in aantallen psychrotrofen naar voren. 

Het energieverbruikvan stromend diepgekoelde melk is aanzienlijk hoger. De kosten 

kunnen echter beperkt warden, onidat gebruik gemaakt kan worden van het lage 

energietarief. Be energiekosten per 100 kg melk zijn hierdoor maar iets hoger. In 

veel provincies in Nederland geldt in het weekend het lage energietarief, waardoor 

de energiekosten van conventioneel koelen dalen. Voor stromend diepkoelen is dat 

nauwelijks het geval. Bij stromend diepkoelen moeten naast energiekosten ook 

investeringskosten worden meegerekend. Bij het huidige verschil tussen het lage 

en hoge energietarief is stromend diepkoelen iets duurder. Wanneer het verschil 

groter wordt, zal stromend diepkoelen aantrekkelijker worden. 
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