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Bakgrund

Det genomsnittliga bakterietalet i svensk leverantorsmjolk har pa senare ar visat en
okande tendens (Christiansson m.fl. 2011). Sarskilt har gardar med AMS (automatisk
mjolkning) i genomsnitt en hogre halt av bade totalantal bakterier och termo-
resistenta bakterier jamfort med gardar med konventionella mjolkningssystem (se
figur 1). Denna utveckling &r oroande eftersom ca 25 % av all mjolk idag produceras
pa AMS-gardar, samtidigt som andelen okar. Orsaken till att problem med hoga
bakterietal dr mer frekvent pa AMS-gardar ir troligen att de har mer tekniskt
komplicerade mjolkningsanldggningar och storre mjolktankar, som pa grund av sin
storlek kriaver mer varmvatten for disk. Detta innebér att anldggningen blir mera
svardiskad, med risk for forhojda bakterietal som foljd. Att AMS-gardar tenderar att
ha hogre bakterietal dr ként fran flera undersokningar (Everitt m.fl. 2007;
Christiansson m.fl. 2011; Lindgaard Jensen & Justesen 2011).
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Figur 1. Férdelning av totalantal bakterier i tankprov frdn AMS-gardar respektive gardar med
konventionell mjblkning (Arla Foods Sverige, september 2010 t.o.m. augusti 2011)

Undersokningar av leverantorsmjolkens kvalitet visar att cirka 80 % av de svenska
mjolkgardarna klarar att leverera en tankmjolk som ligger stabilt vid i genomsnitt
10 000 bakterier/ml eller darunder (Christiansson m.fl. 2011). Andra gardar
kdnnetecknas av hogre, ofta fluktuerande bakterietal som riskerar att 6verskrida
mejeriforetagens gransvirden for bonustilldgg eller avdrag pa mjolkpriset. Den
huvudsakliga orsaken till forhojda totalantal bakterier anses ofta vara bristande
kontroll 6ver diskfunktionen eller kylningen av mjolken. Forhdjda halter termo-
resistenta bakterier beror alltid pa diskproblem (Christiansson m.fl. 2004; Paulrud
2010a; Paulrud 2010b).



De parametrar som paverkar diskresultatet och som maste styras for att det ska bli
rent dr disktemperaturen, disktiden, diskmedelskoncentrationen/kemin samt den
mekaniska rengorande effekten (Stanga 2010). Turbulens skapas i mjolkningsan-
laggningen av vattnets proppflode under disken. I praktisk drift litar man i manga fall
helt pa diskautomatiken och har ingen uppfattning om disken fungerar ritt. Detta
stiller hoga krav pa en fungerande disk med marginaler i diskparametrarna for att
kunna hantera storningar. Svara diskproblem med biofilmbildning i anldggningen
kan ofta kopplas till bristande funktionskontroll. Biofilmer dr mycket svara att
eliminera nér de vil bildats (Kumar & Anand 1998), men vi saknar idag tillricklig
kunskap om vad som krivs av en bra disk for att forhindra att de uppstar.

Det finns generella riktvirden for t.ex. disktemperatur och tid (Reineman m.fl. 2003;
Svensk Mjolk 2003a; Svensk Mjolk 2003b) men de kan inte utan vidare appliceras
pa varje anldggning eftersom konstruktionerna ofta dr olika. Riktvidrdena bygger pa
mangarig erfarenhet men dr ofta baserade pa forhallandena i traditionella mjolk-
ningssystem. De har tagits fram utifran erfarenheter av att 16sa eller undvika
bakterieproblem. For att utveckla rekommendationer och radgivning behdvs mer
kunskap om disktemperatur och andra diskfaktorer pa gardar med fungerande disk
och laga bakterietal pa moderna anldggningar.

En annan faktor som paverkar mjolkens bakteriologiska kvalitet dr kylningen av
mjolken. Enligt mejeriforetagens branschriktlinjer for hygienisk mjolkproduktion
(Svensk Mjolk 2007) ska mjolken kylas till 4 °C inom 3 timmar efter mjolkning och
i Arlagarden foreskrivs en kylningstid pa hogst 2 timmar (Arla Foods, 2013). Det
finns olika tekniska 16sningar for att sikerstilla kylningen, men det har visat sig att
det kan vara svart att justera utrustningen pa AMS-gardar sa att riktlinjerna uppfylls.

Datorbaserade managementsystem — verktyg for styrning, overvakning och
kunskapsuppbyggnad

I de datorbaserade managementsystem som anvénds idag kan manga uppgifter
utldsas om diskens funktion och om mjolkens kylningsforlopp. Relevanta data borde
kunna anvéndas for att fa kontinuerlig 6vervakning av diskens och kylningens
funktion pa garden. Tyvirr &r det inte ldtt for mjolkforetagaren att hitta och tolka
dessa data i systemet och i vissa fall dr de inte atkomliga utan hjilp av service-
tekniker. Ett 1agt bakterietal ar alltid en indikation pa god hygien. Det vore darfor
intressant att jimfora befintliga data i managementsystemen med bakterietal hos
AMS-gardar med olika hygienstatus. Mot denna bakgrund initierade JTI tillsammans
med Svensk Mjolk och med medverkan fran DelLaval denna forstudie.

Syfte

Syftet med denna forstudie var att undersoka framkomligheten att anvinda
registrerade data i managementsystemen for att finna orsaker eller samband som
kan forklara varfor vissa AMS-gardar kan halla laga bakterietal i mjolken medan
andra inte lyckas.

Metodik

Pa underlag av tidigare utférda mjolkanalyser fran Arla och i samrad med radgivare
valdes atta gardar ut for att inga i forstudien. Av dessa hade fyra gardar vardera
under en ldngre tid haft hoga (gard H1-H4) respektive laga (gard L1-L4) bakterietal.
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Gardarna kontaktades for att fa ett samtycke att inga som forsoksgard. Data for alla
disk- och kylrelaterade parametrar inklusive larm som registrerats himtades ur
gardarnas managementsystem. I denna datahantering var Delaval behjilplig, vilket
ocksa innebar att forstudien begrinsades till gardar med DeLaval-utrustning vad
avser mjolkrobot och kyltank. Intentionen var att inhdmta data under en
tvamanadersperiod med start 1 september. Detta lyckades dock av olika tekniska skl
inte fullt ut. Eftersom managementsystemet hanterar och lagrar data i olika moduler,
varierar de tidsperioder for nér olika typer av data kunnat frigoras till forstudien. En
sammanstillning 6ver de tidsperioder for vilka data inhdmtats fran gardarna finns i
tabell 1. I tabellen anges ocksa hur manga AMS som var installerade pa respektive
gard. Data fran kyltankarna pa gardarna H1 och H4 saknas tyvirr helt, eftersom det
visade sig att dessa var av en idldre typ som inte kommunicerade med
managementsystemet.

Tabell 1. Tidsperioder med insamlade data avseende mjdlkrobot (AMSO0), kyltank samt larm
fran 1 september 2012.

Period med data

AMS Kyltank Larm Antal AMS
H1 1/9 —22/10 Inga data 1/9 -22/10 2
H2 1/9 —24/10 1/9 —24/10 1/9 —24/10 2
H3 1/9 —30/11 1/9 —30/11 1/9 — 30/11 1
H4 20/9 - 7/11 Inga data 1/9 — 8/11 2
L1 1/9 - 23/11% 23/9 — 23/11° 23/9 — 23/11° 1
L2 20/9 — 14/11 20/9 —14/11 1/9 — 13/11 1
L3 20/9 — 7/11 20/9 - 7/11 1/9 — 6/11 1
L4 1/9 = 30/11 1/9 —30/11 1/9 — 29/11 1

a) Data saknas 23-24 oktober

Fran Arla erholls de uppgifter om totalantal bakterier i tankmjolken som fortlopande
dokumenterats vid ett tillfille varannan vecka. Dessa kompletterades inom ramen for
projektet med ytterligare analyser sa att varden pa bakterietal fran alla tankhamt-
ningar (varannan dag) fanns som grundmaterial. Analyserna utfordes under i princip
samma tidsperiod som data fran managementsystemen inhdmtades, fran borjan av
september till borjan av november. En del missade vérden finns, varfor antalet
analyser per gard varierade mellan 25 och 29 stycken. Pa gard L3 blev dock endast
19 analyser utforda pa grund av en initial forvixling av leverantérsnummer.

De data som bedomdes vara relevanta for mjolkkvaliteten bearbetades och samman-
stilldes sa att jamforelser mellan gardarna kunde goras. Vidare undersoktes even-
tuella samband mellan forhojda bakterietal och (1) avvikelser i diskparametrar samt
(2) frekvens och typ av larm. Vad giller analysen av larm, gjordes denna for tiden
23 september till 21 oktober, vilket dr den period nir en komplett uppsittning data
funnits tillginglig for samtliga gardar.

Tva erfarna radgivare fran Vixa Sverige anlitades for att gora ett besok per gard, dir
de med ett standardiserat formulér registrerade diskrelaterade forhallanden inklusive
hygien. Bland annat registrerades temperaturer under en disk av AMS respektive
kyltank. Radgivarna gjorde ocksa en bedomning av renheten i och kring mjolknings-
anlidggning och tank samt kornas renhet. Besoken utfordes under perioden september
till oktober, ddr varje radgivare besokte 2 H-gardar och 2 L-gardar vardera.
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Resultat

Bakterier

Resultaten fran analyserna av totalantal bakterier visas 6vergripande i figur 2. Hér
framgar att H-gardarna generellt ligger pa en hdgre niva och att antalet ofta dr mer
fluktuerande.
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Figur 2. Totalantal bakterier i tankmjdlken pa gardarna i forstudien. | diagrammet har de
granshalter som paverkar avrdkningspriset inom ARLA lagts in som streckade linjer. Utanfér
diagrammet finns ytterligare en grdnshalt pa 200 000 bakterier/ml mjélk.

I tabell 2 har vissa nyckeltal for analysresultaten sammanstillts. Har framgar att saval
medel- som medianvirden genomgaende ligger hogre pa H-gardarna, vilket ju ocksa
var ett mal nir gardarna till forstudien valdes ut. Aven nir det giller procentandelen
av antal analyser som inneholl mer @n 30 000 bakterier per ml mjolk lag H-gardarna
genomgaende hogre. Virdet 30 000 dr inom Arla den Gvre grinsen for att bonus-
betalning ska erhallas.

Tabell 2. Medel- och medianvérden fér totalantal bakterier (tusental) samt procentandel av
analyserna med éver 30 000 bakterier/ml mjolk.

HA H2 H3 H4 L1 L2 L3 L4
Medelvarde 54 18 42 28 10 11 12 9
Median 42 15 18 24 6 8 10 8
Proc. 6ver 30 000 78 8 14 32 7 4 5 0
Antal analyser 27 25 28 28 29 26 19 29

AMS

Bland de data som registreras i mjélkroboten finns tider for olika diskfaser, disk-
16sningens temperatur nir huvuddisken startar samt returvattnets temperatur. En
sammanstillning av nagra av de mest betydelsefulla parametrarna som i denna studie
extraherats ur managementsystemen visas i tabell 3.
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Tabell 3. Gardsvis sammanstélining av data frén diskningar av mjélkrobot under perioden
1 september — 10 november.
Vattentemperatur, °C

Antal dygn Diskar/dag Disktid Vid start huvuddisk | returvatten

med data Medel Medel Medel Max/Min Medel Max/Min
H1 51 2,8 24 77 84/72 59 60/47
H2 60 3,0 29 78 87/71 60 60/55
H3 71 3,0 20 66 71/52 48 52/42
H4 49 1,9 32 75 75/70 52 58/36
L1 71 2,0 24 76 78/72 59 60/57
L2 52 3,0 22 77 80/74 61 64/52
L3 49 2,0 20 74 81/60 53 57/45
L4 71 3,1 21 66 70/62 52 57/48

Aven om det finns en variation i vattentemperatur mellan gardar, fanns ingen gene-
rell skillnad mellan H och L-gardar. Medelvirde for vattentemperaturen vid diskstart
var 74 °C for H-gardarna och 73 °C for L-gardarna. Motsvarande virden for tempe-
raturen i returvattnet var 55 °C respektive 56 °C. I Sverige rekommenderas att start-
temperaturen i diskautomaten bor 6verstiga 80 °C, medan sluttemperaturen efter
avslutad cirkulationsdisk (returvattnet) inte bor understiga 42-45 °C (Christiansson
m.fl. 2011). Pa de gardar som ingick i forstudien var den genomsnittliga tempera-
turen som registrerats vid diskstart genomgaende under gillande rekommendation.
Nir det géller temperaturen i returvattnet daremot, uppfylldes rekommendationen pa
samtliga gardar, i de flesta fall med god marginal.

Kyltank

Data som registreras i kyltanken &r tidpunkter for tomning, diskning och kylning
samt temperaturen i tanken. I tabell 4 har bearbetade data for de studerade gardarna
sammanstillts. Forutom maximal temperatur som registrerats under diskfasen,
aterfinns i tabellen dven hur lang tid som atgatt for att kyla mjolken ned till 4 °C fran
det att den forsta mjolken levereras efter disk, samt tidsatgang for diskfasen.

Tabell 4. Gardsvis sammanstéllning av data fran kyltank under perioden 1 september —
10 november. Fér gardarna H1 och H4 saknas data.

Antal reg. Maxtemp. disk Tid till 4 °C, tim Disktid, minuter
diskar Medel Max/Min Medel Max/Min  Medel  Max/Min

H1
H2 30 53 57/50 6,5 7,7/4,6 38 43/35
H3 35 52 57/34 4,1 6,0/3,0 25 34/24
H4
L1 22 49 52/47 4,1 5,1/3,5 29 31/27
L2 26 43 46/41 2,8 3,4/1,9 21 22/19
L3 24 48 60/46 4,5 5,1/3,8 17 26/16
L4 36 53 57/45 3,3 8,0/2,2 29 33/27
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Generellt sett var de registrerade maxtemperaturerna under disk anmérkningsvart
laga. Medeltemperaturerna lag oftast pa ca 50 °C, dir dock gard L2 hade ett
avvikande ldgre virde pa 43 °C. Sannolikt dr det inkommande vattnet varmare, men
kyls snabbt av vid kontakten med det forhallandevis kalla stélet i tanken, speciellt om
man inte har nagon forskoljning med varmvatten.

Enligt mejeriernas riktlinjer ska mjolken kylas till en temperatur pa 4 °C inom 2-3
timmar efter det att mjolkningen har avslutats. Med endast ett undantag oversteg de
genomsnittliga kyltiderna pa gardarna denna tidsgréins, ddr gard H2 hade den
pafallande liangsta tiden. Eftersom data bara fanns for tva av H-gardarna ar det dock
inte meningsfullt att bedoma eventuella generella skillnader i kyltider mellan H- och
L-gardar.

Bakterietal — diskparametrar

For att undersoka om de toppar i bakterietal som ibland konstaterats kunde relateras
till ndgon avvikelse i diskparametrar, plottades de registrerade temperaturerna och
bakterietal mot tiden. Dessa grafer analyserades visuellt, och om det ansags
motiverat detaljstuderades grunddata i kéllfilerna. Ett exempel pa detta visas i figur 3
nedan och kommenteras i efterféljande text.
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Figur 3. Registrerade temperaturer pa gard H3 vid disk av AMS och kyltank samt bakterietal
i mjélken under samma period.

I exemplet ovan kan man se att de registrerade temperaturerna i en métpunkt
uppvisade en relativt stark variation dver tiden, vilket mer eller mindre var fallet
dven pa de ovriga gardarna. Temperaturerna vid diskstart av mjolkanldggningen
varierade mellan i stort sett 60 och 70 °C, och hade en svagt sjunkande tendens med
tiden. Det sistnimnda géller ocksa for temperaturerna i returvattnet. Orsaken till detta
ar oklar, men vid radgivarbesdket noterades att det fanns beldggningar pa
virmepatronen i varmvattenberedaren. Detta skulle kunna leda till en successivt
samre funktion. Antalet bakterier pendlade oftast mellan tio och trettio tusen, men
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tva avvikande hoga analysvirden konstaterades under andra halvan av september.
Vid tankdisken den 10 september verkar nagot ha intrdffat, maxtemperaturen nar
endast 34 °C. Ett larm om detta gick ut och konfirmerades. Eftersom den forsta
toppen i bakterietal inte kom forridn ca en vecka efter detta och den andra efter
ytterligare en vecka, dr det dock foga sannolikt att funktionsfelet vid tankdisken varit
huvudorsak till de bada topparna i bakterietal.

Den sammantagna bilden efter att pa detta sitt ha granskat graferna fran samtliga
gardar, var att det inte fanns tydliga tidsmissiga samband mellan bakterietal och
registrerade temperaturforhallanden under disk.

Larm

For varje gard i forstudien gjordes en 6versiktlig analys av frekvens och typ av
diskrelaterade larm/meddelanden som lagrats i managementsystemen. Eftersom
gardarna inte hade samma versioner av mjukvara, var ocksa struktur och kriterier for
larm/meddelanden olika. Nagon jamforelse av skillnader i frekvenser av larm mellan
H-och L-gardar var déarfor inte mojlig. I flera fall kunde dock larm noteras for
parametrar som kan paverka diskresultatet. Nagra exempel pa sadana larm ar:
Teatcleaner tank full, Cleaning not completed; Timeout filling detergent; Too low
temperature after circulation och Cooling alarm.

For att undersoka eventuella samband mellan larm och toppar i bakterietal, fardig-
stélldes en plottningsrutin i Excel for att visuellt bedoma om vissa typer av larm
kunde kopplas till topparna. Nagra sddana samband kunde dock inte observeras.

Radgivarbesiok

AMS. Vid radgivarbesoken var de uppmiitta starttemperaturerna vid diskstart ofta
betydligt hogre dn de som registrerats i managementsystemen. Endast pa tva gardar
(H3 och H4) understeg starttemperaturen rekommendationen pa 80 °C. Orsakerna till
denna avvikelse kan vara att vattentemperaturen méts pa olika stéllen. Uppmiitta
temperaturer i returvattnet var som regel nagot ligre @n de medelvirden som regist-
rerats i managementsystemen, men uppgick dnda till minimikravet 42-45 °C pa
samtliga gardar.

Kyltank. Temperaturforloppet under tankdisk var olika mellan gardarna beroende pa
om man forvirmde tanken genom tva forskoljningar med 6kad temperatur i den
andra eller genom en forskoljning och tillskottsvirme i tanken. Sluttemperaturen pa
disklosningen uppmaittes med ett undantag till mellan 45 till 50 °C. Pa gard L2 var
sluttemperaturen 39 °C.

En del funktionsstorningar som kan bidra till bakterieproblem noterades vid bestken,
dér de flesta rorde H-gardarna. Exempel pa noteringar: Omroraren roterade inte vid
disk; Hélften av diskmedlet forsvann i skoljningen; Diskade vildigt linge, tomde ej
ordentligt; Beldggningar runt patronen i varmvattenberedaren.

Renhet. H-gardarna hade 6verlag betydligt fler anmérkningar dn L-gardarna vad
giller smuts och beldggningar i mjolkanliggning och kyltank. Samtliga H-gardar
hade anmérkningar pa renheten nagonstans i anldggning och/eller tank.

Detta monster aterkom vid radgivarnas bedomning av renheten i omgivning av AMS
och kyltank, liksom dven kornas renhet. I allt detta klassades L-gardarna 6verlag som
renare dn H-gardarna.
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Diskussion

Materialet i denna forstudie &r litet och tillater inga statistiska analyser, liksom inte
heller nagra generella slutsatser kan dras. Resultaten ger dock dnda vissa indikationer
pa hur systemen fungerar och vad som kan vara av betydelse for bakterietalen i mjolk.

Hypotesen i forstudien; att man utifran registrerade data i managementsystemen
enkelt skulle kunna hitta orsaker eller samband som forklarar varfor vissa AMS-
gardar har problem med att halla 1aga bakterietal, kunde inte verifieras. Pa gard H1,
som hade den i sdrklass simsta kvaliteten pa mjolken vad avser bakterietal under den
studerade perioden, kunde inga avvikelser eller utmirkande forhallanden i
managementsystemets data aterfinnas som forklarar de hoga halterna. Det ska dock
papekas att data fran kyltanken saknades for denna gard.

Pa gardarna med hoga bakterietal noterade radgivarna i hogre utstrackning att det
fanns beldggningar i olika delar av anldggningen. Dessa beldggningar utgor en
hygienisk risk och skulle kunna bero pa de funktionsstorningar som ocksa noterats
vid besoken. Om diskningen i nagot avseende ir bristfillig kan med tiden en biofilm
av bakterier byggas upp. Fran en mogen, vil utvecklad biofilm kommer bakterier att
lossna och f6lja med mjolken till mjolktanken. Ibland kan storre bitar av biofilmen
sldppa vid ett och samma tillfélle, vilket resulterar i en kraftig 6kning av bakterietalet
1 tankmjolken. Det dr ddrfor inte givet att hoga bakterietal vid en tankhdmtning kan
relateras till att en specifikt avvikande diskparameter registrerats just dagarna innan.
Mot denna bakgrund &r det viktigt att det finns rutiner pa garden for att manuellt
inspektera diskresultat pa kritiska stillen i anldggningen.

Studien antyder ocksa att det kan vara andra faktorer @n de disk- eller kylningsrela-
terade som har stor betydelse for bakterietalen pa gardarna. Radgivarbesoken gav vid
handen att det var en tydlig skillnad i renhet mellan de tva utvalda grupperna av
gardar. Detta gillde inte bara invindiga ytor i anldggningen utan ocksa renheten pa
korna och utvindiga ytor i och kring anldggning och tank. Detta dr faktorer som kan
ha storre inverkan pa bakterieproblematiken dn vad vi hittills trott, och som i
framtiden borde ges storre uppmérksamhet.

Tre av de fyra H-gardarna hade tva robotar, medan 6vriga gardar hade en robot. Att
man har fler robotar &r inget som direkt ska paverka mjolkkvaliteten, men innebir att
systemet blir mer komplext att 6vervaka, samtidigt som de ytor som ska héllas rena
blir storre och i vissa fall mer svaratkomliga. Detta stiller storre krav pa personalen,
och det kan vara svart att i alla ldgen kunna sitta av den arbetstid som egentligen
skulle behovas. Att problem med bakterietal dr mer vanligt i storre besittningar, pa
savil robotgardar som konventionella gardar, verifieras i tillgénglig statistik fran
Arla (Christiansson m.fl. 2011).

En parameter som registreras och lagras i managementsystemet dr gangtiden for
diskmedelspumpen, vilket i automater for gardsdisk dr det som anvénds for att styra
doseringen av diskmedel. Detta ér ett indirekt sitt att styra, eftersom den méngd som
pumpen verkligen ger varken miits eller véigs. I managementsystemet ges darfor inte
nagon varning eller information om en eventuell felaktig dosering sa linge disk-
medelspumpen vil roterar den tid som stéllts in. Dock har ny teknik borjat introdu-
ceras, ddr man genom att mita disklosningens konduktivitet kan fa en uppfattning
om diskmedelskoncentrationen. Helt klart dr det ett onskemal att doseringen av
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diskmedel kan styras och métas med mer direkta metoder dn idag, sa att avsedd
dosering sékerstills och att systemet larmar vid avvikelser.

Slutsatser

Det finns inga enkla samband mellan enskilda diskparametrar och bakterietal i
mjolken. I studien konstaterades att det fanns olika orsaker som kan forklara hoga
bakterietal.

Eftersom forutsittningarna pa varje gard &r olika, maste ocksa teknisk design och
diskrutiner optimeras for varje enskilt fall. Tillverkare och servicetekniker har en
viktig roll i att bista lantbrukaren.

Rutiner for att folja upp tekniska funktioner &r viktiga. Hér kan data fran manage-
mentsystemen anvandas, men det &r viktigt att de bearbetas och presenteras pa ett
anvindarvinligt sétt.

Med regelbunden inspektion av diskresultatet pa kritiska stillen i anldggningen kan
rutiner foljas upp och behov av forbéttringar identifieras.

Ett mgjligt fortsatt arbete kan vara att utarbeta mallar som stod for lantbrukarna att
utifran gardens forutsittningar faststilla rutiner ("SOPar” — Standard Operating
Procedures) for uppfoljning av diskparametrar och inspektion av diskresultat.

Det vore ocksa intressant att soka mer information om i vilken grad renheten i
omgivningen paverkar bakteriologiska kvaliteten pa mjolken. Det finns inte aktuell
kunskap om hur stor del av “’totala” bakterietalet som héarror fran kontamination fran
t.ex. spenarna och juvret i samband med mjolkning och forstudien antydde ett
samband mellan omgivningens och kornas renhet och bakterietalet i mjélken.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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