L DelLaval




Forord

Effektiv mjolkning har tagits fram for att ge bl.a. alla DeLaval anstéllda
runt om i varlden grundkunskap och forstaelse for det komplexa &mnet
mjolkutvinning. Det ar fran dessa fysiologiska, biologiska och beteende
massiga grunder som utrustning fran DelLaval utvecklas. Var filosofi &r
att arbeta i harmoni med biologi och miljé, och med naturliga férutséat-
tningar nd optimalt utbyte av ett av naturens mest perfekta livsmedel —
mjolken.

Vart mal &r att denna bok skall fa en stor anvandning inom vart verk-
samhetsomrade. Vi har s& langt som mojligt forsdkt att uttrycka oss
enkelt samtidigit som fackuttryck maste tillampas i denna typ av doku-
mentation.

Forfattaren till Effektiv mjélkning &r Kersin Svennersten-Sjaunja, agron-
omie doktor, och tidigare anstélld som forskningskoordinator, vid Del-
aval International AB. Ingen publikation kan ges ut utan ett tack till
dem som har samarbetat med férfattaren. Det &r inte méjligt att nédmna
samtliga som bidragit men féljande personer kan ndmnas for deras
speciella instatser:

Dr Hans Wiktorsson, Professor och chef for instutionen fér husdjurens
utfodring och vard vid Sveriges lantbruksuniversitet.

Dr Lennart Nelson, chef vid Tetra Pak, forskning och utveckling

Mr Kjell Smidner och Mr Lennart Séderman, Dr Ole Lind, Mr Benny
Ornerfors, och Dr Giinter Schlaiss fran Delaval International AB.
Speciellt tack till Mr Gunnar Borgstrom var illustrationer livliggér texten
pa ett kreativt satt.
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l. Inledning

Mjolk &r en av de viktigaste animalieprodukterna bland vara
livsmedel. Kravet pa mjolkleverantdrerna ar att producera mjolk
av hog kvallitet med en sammansattning som tillgodoser konsu-
menternas krav.

Under de senaste artiondena har mjélkproduktionen i manga
delar av varlden genomgatt en revolutionsartad utvecklingen
process som fortfarande pagar. Mjélken produceras av farre
antal kor med hdégre avkastning. Strukturférandringarna har lett
till att antalet mjolkleverant6rer minskat, medan antalet kor per
leverantor har 6kat samtidigt har hog teknologi introducerats
som hjalpmedel fér mjélkproducenterna.

De stora férbéattringarna inom mjélkproduktionen ar att hanféra
till framsteg inom olika omraden. Genetiska framsteg har result-
erat i en 6kad mjdlkproduktion fran ca 4000 kg for 30 ar sedan
till en genomsnittlig produktion idag pa mellan 7000 och 13000
kg mjolk. Okad kunskap om betydelsen av noggrann skétsel
och utfodring har ocksé starkt bidragit till den 6kade mjodlkav-
kastningen.

Mjdélkningen utgér en central del av skétselrutinerna for att opti-
mera produktionskapacitet och mjolkkvalitet. Mjolkningen ar
inte enbart ett tillfalle dar mjolk utvinns fran juvret. Det ar ett
tillfalle da fysiologiska forlopp aktiveras i kroppen pa mjolkkon.
Via mjélkningen/digivningen kan avkastningen, mjélksamman-
séttningen, aptiten och djurens beteende paverkas. Mdjligheten
att paverka kons formaga att producera mjolk med hoég kvalitet
och optimal avkastning kan darfér sdgas ske delvis genom
mjolkningstekniken och mjolkningsrutinerna. Mjolkningen ar
ocksa ett tillfalle d& mjélkaren har god mojlighet att kontrollera
och observera korna.

Andamalet med dessa sidor &r att informera och utbilda l4saren
i komplexiteten, men ockséa det fascinerande &mnesomradet
mjodlkutvinning. Vi vill ocksa skapa forstaelse for hur de mjolk-
producerande djuren fungerar ur fysiologisk synpunkt och hur
man har lyckats anpassa tekniken till de biologiska kraven fran
kon.



Vad ar speciellt med mjoélkproducerande djur?
Mjélk &r den huvudsakliga naringen under den forsta levnadsti-
den da ungen har sin storsta relativa tillvaxt. Mangden mjolk
och dess sammanséttningen ar anpassad till de speciella
behoven hos avkomman. Variationen i mjélksammansattning
hos olika arter visas i tabell 1.

Il. Den mjolkproducerande kon

Djurart  “atten

Fett Kaszein Yazzle Laktoz Aska Energi

% % protein % % % (kcall100 g) Tabell 1.
Sammansaéttning av
mjbélk hos olika arter.

Ménniska 871 45 04 05 7.1 0.2 72
Ratta 790 103 64 20 25 1.3 137
Delffin 583 330 3% 29 1.1 0.7 329
Hund 764 107 23 3.3 1.2 139
Hast 388 18 13 12 5.2 0.5 52
Ko 373 38 26 06 46 07 &6

Som exempel kan renen ndmnas. Renen lever i mycket kalla
omraden. Mjdlken som ges at kalven har en hog fettprocent bl.a.
for att kalven behdéver mycket energi, for att tillvaxa snabbt
under sommarhalvaret. Musungarna féds nakna och behdver
darfor mjolk med ett speciellt innehall av protein for att kunna
utveckla palshar. Formen péa en laktationskurva skiljer sig mel-
lan olika arter.

Storre djur som kor och getter har en lang laktationskurva med
hégsta avkastningen i bérjan av laktationen. Mindre djur som
kaniner och rattor har daremot en kort och konisk laktationskur-

va (se figur nedan).




Fig. 1
Laktationskurvor fér
olika arter. (Frdn Bio-

chemistry of lactation,

ed T.B. Mepham,
1983).
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Trots att olika arter har varierande krav pa sammansattning och
mangd mjolk ar férmagan att producera mjolk nastan densam-
ma for samtliga djur. Ur férhallandet mellan mangden mjolk som
produceras per dag och kroppsvikten finner man att kapaciteten
att producera mjolk féljer samma monster. Man kan ocksa saga
att ca 1,7 ml mjélk produceras per gram mjolkproducerande
vavnad per dag.

Den moderna mjdlkproducerande kon har hégre produktions-
forméaga &n vad kalven behover. Detta ar resultatet av genetiska
framsteg och forbéattringar i utfodring och skétsel. Konsumen-
tens krav pa mjélksammansattningen ar ej helt relaterad till den
biologiska kapaciteten hos idisslare. Konsumenterna och mejer-
ierna foredrar mjolk med relativt lagt fettinnehall och hoégt pro-
teininnehall. For att tillmotesga dessa krav kan man genom avel
och utfodring paverka mjélksammanséttning. Okad avkastning
och férandrad mjolksammanséttning stéaller dock speciella krav
pa den moderna mjdlkproducerande kon.
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Ar det d& majligt fér kon att klara av dessa krav? Lat oss férst
se vad som hander under draktigheten och laktationen ur biolo-
gisk synpunkt. Under draktigheten och laktationen &r djuret
utsatt fér en speciell fysiologisk belastning. Under draktigheten
ska fostrets behov av néring tillgodoses for att utvecklas och
vaxa. Under laktationen maste kon producera mjolk for att féda
kalven. For att lyckas med detta ater kon mera, d&ndrar amne-
somsattningen och bdrjar bygga upp reserver (fettvavnad) under
dréktighetsperioden. Matsmaltningsorganen blir stérre och dess
funktion optimeras. Under laktationen har kon en fortsatt hog
energikonsumtion, dar konsumtionen 6kar under denna period.
De kroppsreserver som byggts upp under draktigheten anvands
under laktationen och amnesomsattningen andras till en situa-
tion dar de uppbyggda reserverna delvis bryts ned och anvands
for mjélkproduktion.

Fig. 2.

Férhallandet mellan
méangden mjélk per
dag och kroppsvikt.
(Fran Biochemistry of
lactation, ed T.B.
Mepham, 1983).



Utfodring

av mjolk-
producerande
djur

Hur regleras denna process? Under draktigheten aktiveras ett
antal hormoner, dar vissa reglerar amnesomsattningen medan
andra férbereder mjélkkoértlarna for den kommande laktationen.
Efter kalvningen regleras mjélkproduktionen av olika hormoner
fran hjarnan, magen och endokrina kortlar (hormonpro-
ducerande organ), men ocksa fran juvret. Diandet ar nu den
viktiga stimulansen for juvret, direkt och indirekt paverkande de
hormoner som reglerar mjélkproduktionen, foderkonsumtionen
och beteendet. Det faktum att juvret ar ett organ som kontrol-
lerar och inte endast kontrolleras ar en mycket viktig faktor vid

diskussionen om mjdlkningsteknik.

Utfodring av mjolkproducerande djur

Den moderna mjolkkon har mycket hogre behov av naring an
sina aldre systrar som inte var anpassade for hog mjolkproduk-
tion. For nagra hundra ar sedan producerade kon endast mjolk
tillrackligt for kalven dvs maximalt 2-10 liter per dag. Det &r inte
ovanligt att kor idag producerar upp till 80 kg mjolk per dag
vilket &r en anmarkningsvart hég produktion. Den h6éga mjolk-
produktionen ar kopplad till ett hégt naringsbehov. Som jam-
forelse kan ndmnas att strax fére fédseln behdver kalven ca
10% av kons nettoenergiforbrukning for fostertillvaxten medan
daremot energibehovet for mjdlkproduktion kan na ca 80% av
nettoenergiférbrukning.

Det ar ett valkant fenomen i en modern mjélkproduktion att den
forsta delen av laktationen kan vara problematisk ur nérings-
forsorjningssynpunkt. Under de forsta veckorna av laktationen
har hégavkastande kor ofta en negativ energibalans. Kon pro-
ducerar stora mangder mjolk samtidigt som hon har svarigheter
med energiforsorjning bl.a. beroende pa begransad foderkon-
sumtionsforméaga (se figur nedan). For att kunna producera
stora mangder mjolk ar hon darfér tvungen att anvéanda sina
kroppsreserver. Under en 6vergang ar det kanske inte ovanligt
med en kort period med negativ energibalans i sig - kons amne-
somséttning skiftar fran att bygga upp energireserver till en sit-
uation dar dessa reserver férbrukas. Eftersom kon idag pro-
ducerar mycket mer mjélk &n vad hon var avsedd att gora fran
bérjan ar det en verklig utmaning att lyckas med utfodring av
kon under hog laktation.
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Det ar emellertid inte enbart under laktationen som utfodringen
av korna maste ges noggrann uppmarksamhet. Det ar ett
véalkant faktum att snabb och intensiv uppfédning kan resultera
i en lagre inkalvningsalder. Alltfér intensiv uppfédning under
puberteten kan dock leda till att mjolkavkastningen blir lagre
under forsta laktationen. Det inledande systemet av mjélkgang-
ar pa vilket den mjélkbildande vadvnaden senare baseras
anlaggs fére puberteten. Hos for feta kvigor reduceras denna
tillvaxt eftersom mjolkkérteln hos dessa djur har mer fettvdvnad
an kvigor som uppfdtts i en langsammare takt. Dessutom har
snabbuppfédda kvigor lagre cirkulerande nivaer av tillvéxthor-
mon - ett hormon som paverkar mjolkproduktionsférmagan. Den
optimala uppfédningstakten hos Holstein kvigor och kvigor av
liknande typ rekommenderas darfor till ca 600-700 gram per
dag under perioden 90 till 325-350 kg kroppsvikt. Efter att kvi-
gan blivit draktig kan hon vaxa 800 gram per dag och déarefter
fram till tre manader fére kalvning (se figur nedan).

Utfodringen under sinperioden ar ocksa mycket viktig. Under
sinperioden maste utfodringen begransas fér att undvika att
korna blir feta, vilket kan stéra @amnesomsattningen i bérjan av
laktationen. Det har rekommenderats att den draktiga kon i
slutet av sinperioden skall tillvanjas for hégre fodergivor infér
kommande laktation genom stegvis 6kning av kraftfodergivan
veckorna fore kalvning. Pa sa satt kan risken for negativ energi-
balans i borjan av laktationen minskas. Om denna rekommenda-
tion ar riktig eller inte diskuteras. Forskning pagar inom detta
omrade.

Mjélkproduktion, netto
energiintag och netto
energibalans under
laktationen fér mjélk-
kor. (Fran: Bauman
and Currie J. Dairy
Science 63:1514,
1980).



Mjélkavkastning (kg,
FCM-fett korrigerag
mjélk) under de férsta
250 dagarna av férsta
laktationen beroende
pa tillvaxttakten
(gram/dag) under peri-
oden 90-325 kg
kroppsvikt (A) och 325
kg kroppsvikt - 3
manader fére kalvning
(B). (Fran Foldager &
Sejrsen, 1989. | Mjélk-
kor, ed. Anderson et
al. 1991, Stockholm).
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Mjolkkon har som idisslare en speciell formaga att smalta
fodermedel med hogt innehall av fibrer sdsom cellulosa,
fodermedel som normalt inte ar lampliga for enkelmagade djur.
Fodret till mjolkkor utgdrs dar- for i regel av en storre mangd
grovfoder och en lagre mangd kraft- foder. F6r att reducera fet-
tinnehallet i mjolken utfodrar man idag korna med en stérre del
kraftfoder (inklusive en stor mangd starkelse), En stor mangd
starkelse och en mindre mangd fibrer paverkar férjasningen i
vommen. | slutanden kommer detta att paverka fettsyntesen i
mjolkkorteln vilket resulterar i ett lagre fettinnehall i mjolken.
Alltfor stor mangd kraftfoder kan skapa storningar i vommens
amnesomsattning och bl. a. resultera i fetthaltsdepression.

Vad &r det da som ar sa speciellt med vommens matsmaéltnings-
féormaga? Som namnts ovan ar det dess unika forméaga att bryta
ned fibrer. Denna omvandling sker i vommen dar en méangd
olika bakterier och mikroorganismer svarar for denna process.
Under jasningsprocessen omvandlas kolhydrater till flyktiga, ta
bort fria fettsyror (VFA) sdsom attiksyra, propionsyra och
smorsyra vilka till stérsta delen absorberas av slemhinnorna i
vommen. Nedbrytningen av protein i vommen ger 20-80%
mikrobt protein medan aterstoden 80-20% ej berdrs utan
absorberas i IbBpmagen eller tarmarna tillsammans med mikrobt
protein. Mjolkkons diet innehaller normalt relativt liten mangd
fett vilket bryts ned till glycerol och fettsyror. De produkter som
inte absoberas via vomvaggen transporteras vidare och absorb-
eras i tarmen. Vommen, ndtmagen och bladmagen kan jamfdras



med en jasningskammare. Det &r viktigt att komma ihag att da
vi utfodrar kon ar det i férsta hand mikroberna som utfodras
vilka i sin tur féoder mjoélkkon (se figur nedan).

Vommen Nédtmagen Schematisk bild av

h . _
Bladmagen Z"oagama os en mjélk

kolhydrater, protein

mikrober

attiksyra, propionsyra,

smdérsyra, mikobt

protein, B-vitamin

Lépmagen

Hur mycket foder konsumerar en hégmjélkande ko? Den méngd
foder som mjoélkkon konsumerar beror pa saval kon som miljén.
Kons aptit regleras

bl. a. av hormoner men ocksa av kemiska faktorer sdsom de fly-
ktiga fettsyrorna attiksyra och propionsyra. Laktationsstadiet,
mjélkmangden, fodersammansattningen och frekvensen av utfo-
dring &r ocksa faktorer av stor betydelse. Dessutom har man
observerat att foderintaget reduceras hos feta kor. Generellt kan
man saga att en mjolkko med 600 kg kroppsvikt och som pro-
ducerar ca 50 kg mjélk konsumerar ungefar 25 kg torrsubstans
per dag. Detta betyder att en hdgproducerande ko maste kon-
sumera atminstone 4% av sin kroppsvikt av torrsubstans per
dag. Den totala vattenkonsumtionen ar mellan 3,5 och 5,5 liter/
kg torrsubstans.

11



lll. Mjolkkorteln

Mjélkkortels
anatomi
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Mjolkkortelns anatomi

Mjdlkkortlarnas anatomi i stort skiljer sig en hel del mellan olika
djurarter. Antalet kértlar och spenar ar inte desamma for kon,
suggan och hasten. Den mikroskopiska anatomin ar emellertid
mycket likartad hos de olika djurarterna.

Mjdélkkdrtlarna bérjar bildas tidigt i fostrets liv. Redan under
andra manaden av draktigheten bildas spenarna och utvecklin-
gen fortsatter t o m sjatte manaden av draktigheten. Da kalvfos-
tret &r sex manader &r juvret nastan fullt utvecklat med fyra
separata kértlar och mellanliggande ligament (bindvéav), spenar
och kortelcisterner.

Mjolkgéngarna och den mjolkbildande vavnaden utvecklas mel-
lan puberteten och kalvningen. Juvret fortsatter att 6ka i cell-
storlek och cellantal under de férsta fem laktationerna. Mjolk-
produktionskapaciteten 6kar i motsvarande grad. Detta faktum
utnyttjas ej alltid eftersom den produktiva livstiden fér manga
mjolkkor idag ar kortare an 2,5 laktationer.

Mjolkkorteln hos mjélkkon bestar av fyra separata kortlar vilka
var och en har en spene. Mjolk som bildas i en av kértlarna kan
inte passera till ndgon av de andra kértlarna. Den hoégra och
den véanstra sidan av juvret ar skilda fran varandra av ett mel-
lanliggande ligament (bindvav) medan daremot den bakre och
den framre fjardedelen ar mera diffust avskilda.

Juvret ar ett mycket stort organ som véger ca 50 kg (inklusive
mjolk och blod). Emellertid forekommer ocksa fall dar vikten ar
uppemot 100 kg. Juvret maste darfor vara val anfastat till skel-
ettet och musklerna. De mellanliggande ligamenten (bindvaven)
bestar av elastiska fibrer medan daremot ligamenten (bind-
vaven) i sidled bestar av bindvavnad med mindre elasticitet. Om
ligamenten (bindvéven) férsvagas blir juvret mindre lampat for
maskinmjolkning da spenarna ofta pekar utat (se figur nedan).

Mjolkkorteln bestar av mjélkbildande vavnad och stédjande
vavnad. Den sekretoriska (mjolkbildande) vavnaden eller antalet
mjdlkbildande celler &r en begransande faktor for juvrets kapac-
itet att producera mjolk. Det ar en allman tro att ett stort juver
betyder hog kapacitet att producera mjolk. Detta ar inte helt
sant eftersom ett stort juver kan innehalla forhallandevis mycket
bindvav och fettvavnad. Mjélken bildas i de sekretoriska (mjolk-
bildande) cellerna, vilka aterfinns som ett enkelt lager i sfarisk
form och som kallas alveoler. Diametern av varje alveol ar
50-200 my. Flera alveoler bildar tillsammans en lob. Strukturen i
den mjolkbildande delen av juvret paminner om strukturen hos
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en lunga. Mjolken som bildas kontinuerligt i alveolerna lagras i
alveolerna, mjélkgangarna, juver och spencisternerna mellan
mjo6lkningarna.

60-80% av mjolken lagras i alveolerna och de sma mjélkgan-
garna medan cisternerna endast innehaller 20-40%. Det ar
emellertid relativt stor skillnad mellan olika mjolkkor i fraga om
cisternernas kapacitet (se figur nedan).

Spenen bestar bl. a. av en spencistern och en spenkanal. Vid
overgangen mellan spencisternen och spenkanalen finns 6-10
langsgaende veck den s k Furstenbergsrosetten vilken anses ha
betydelse for det lokala férsvaret mot mastitis (juverinflamma-
tion). Spenkanalen ar omgiven av langsgaende och cirkulara
glatta muskelfibrer. Mellan mjélkningarna har musklerna till
uppgift att halla spenkanalen stangd. Spenkanalerna ar ocksa
forsedda med en keratinliknande substans, vilken mellan mjél-
kningarna tjanstgér som skydd mot patogena (sjukdomsal-
strande) bakterier.

Mjblkkdrteln ar férsedd med nerver, speciellt vid spenen. |
spenhuden finns sensoriska (k&nsloférmedlande) nerver vilka ar
kansliga for kalvens satt att suga och paverkas saledes av
tryck, varme och sugfrekvens. Juvret ar ocksa forsett med nerv-
er kopplade till musklerna i blodkarlen och musklerna i
mjdlkgangarna. Det finns emellertid inga nerver som direkt kon-
trollerar den mjolkproducerande vavnaden.

Mjolkkorteln har rikligt med blodkarl, artarer och vener. Den
hoégra och vanstra juverhalvan har i stort sett sina egna blodkarl
men det finns ockséa vissa mindre blodkarl som passerar mellan
de tva juverhalvorna. Den priméra uppgiften for blodkarlssyste-
met ar att svara fér kontinuerlig tillférsel av nédring till de mjolk-
producerande cellerna (se figur nedan).

Fig. 6.

Juvrets bdrande struk-
tur (Frdn The Bovine
Udder and Mastitis, ed
Sandholm et al. 1995).
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Fig. 7.
Schematisk bild av
juvrets anatomi.

14

Ringmuskel

Spen-
cistern

Mjélkproduce-
rande cell

Blodkérl

Membran

Myoepitelcell

Mjélkgang

Juvercistern

Firstenberg
rosett

kanal
Slutmuskel Spenkana




©

Yttre ven Yttre juverartar Fig. 8a.

Schematisk bild av
juvrets blodsystem
visande artédrer som
férser juvret med blod
och vener som trans-
porterar bort blod.

For att producera en liter mjolk maste 500 liter blod passera
genom juvret. Om kon producerar 60 liter mjélk per dag borde
alltsa 30.000 liter blod cirkulera genom mjolkkorteln. En hog-
producerande mjélkko av idag utsatts saledes for relativt stora
pafrestningar.

Juvret innehaller ocksa ett lymfsystem. Det for bort avfall-
sprodukter fran juvret. Lymfkanalerna tjanstgoér som ett filter
som forstor frammande substanser men sakerstéller ocksa
tillgang pa lymfvatska innehallande bl. a. vita blodkroppar som
hjalper till att bekdmpa infektioner. | anslutning till att kvigor
kalvar in, uppstar ibland 6dem (svullnad i juvret), orsakade bl. a.
av att lymfkarlen pressas samman, delvis bereonde pa nérvaro
av mjolk i juvret (Se figur nedan).

Fig. 8b.
Juvrets lymfkérl
Juver
lymfkarl
Néatverk av smé
lymfkér!
Stort
lymfkarl Hud
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Mjélkutsoédring
och mjélksam-
manséttning

Fig. 9.
Schematisk bild av
alveolcellen.
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Mjolkutsandring av mjolksammansattning
Mjolk bildas i alveolerna dar de mjélkbildande cellerna kontin-
uerligt forses med néring (se bild nedan).

Lumen

Fettkula

|
Védvnad som /

héller ihop
cellerna

Cellkdrna
Basmembran

Mjolkfett bestar huvudsakligen av triglycerider vilka bildas fran
glycerol och fettsyror. Langkedjiga fettsyror absorberas fran
blodet. Kortkedjiga fettsyror bildas i juverkdrteln av komponen-
terna acetat (&ttiksyra) och betahydroxybuturat (smdérsyra) vilka
ocksa absorberas fran blodet. Mjolkprotein bildas av aminosyr-
or vilka tas upp fran blodet. Proteinet bestar huvudsakligen av
kasein (ca 80%) och i mindre grad av vassleproteiner (20%).
Laktos bildas av glykos och galaktos i den mjolkproducerande
cellen. Vitaminer, mineraler, salter och antikroppar 6verfors fran
blodet till alveolerna (se figur nedan).
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Sammansattningen av mjolken varierar mellan olika koraser men
ockséa under laktationen inom respektive koras (se tabell

nedan).
Ras Torrzubstanzs% Fett Kaszein Vassle Lakios Aska Sammanséttning av
g oy protein % % o, mjélken hos tre olika

raser av kor (Fran B.L.

Brown 12.89 3.80 283 058 4380 072 Larson, in Lactation,

Swiss ed. Bruce L. Larson
1985).

Holstein  11.91 356 249 053 4.81 i0.73

Jersey 14.15 497 302 o082 470 077

17



Fig. 11.
Andringar i fett, protein
och laktosinnehall hos
mjélk fran mjélkkor
under laktationsperi-
oden (Fran R. Jenness,
in Lactation, ed B.L.
Larson, 1985).

Kan mjélk-
mangden och
sammansaétt-
ningen paver-
kas?
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Vid bérjan och slutet av laktationsperioden ar fett och proteinin-
nehallet hogre an i mitten av laktationsperioden (se figur
nedan).

5W

Procent

Protein

3 —o— Fett .
—a— [ aktos

01 | | | | | | | | 1

5 710 15 20 25 30 35 40 45
Veckor av laktationsperioden

Den hégre koncentrationen av torrsubstans i mjolken vid bérjan
av laktationsperioden beror pa kalvens speciella behov. Det
hogre innehallet av protein under de férsta dagarna efter kalv-
ningen beror pa en hdg halt avimmunglobulin. Mjélken fran
mjolkkor har i genomsnitt ett fettinnehall mellan 3,0 och 5,5%,
ett proteininnehall mellan 3,0 och 3,8% och laktos mellan 4,5
och 5%.

Kan mjélkmangden och sammansattningen
paverkas?

Det ar ett valkant faktum att madngden mjélk som produceras i
hog grad paverkas av den mangd foder man ger till korna. Det
ar ocksa mojligt att i viss utstrackning paverka sammansattnin-
gen av mjolken via utfodringen, sarskilt genom sammansattnin-
gen av fodret. Som exempel kan ndmnas att foder med lagt
fiberinnehall eller foder med hogt innehall av stérkelse kan leda
till sénkt fetthalt i mjolken. Sadan utfodring kan andra samman-
sattningen av de flyktiga fettsyrorna i vommen, vilket i sin tur
paverkar fettbildningen i mjolkkorteln. Det ar emellertid svarare
att &ndra proteininnehallet genom &ndrad utfodring. Mojligheten
att &ndra mjélksammanséattningen genom mjélkningen finns
ocksa men &r i huvudsak att hanfora till fettinnehallet. Via avel-
sarbetet kan innehallet av fett och protein i mjolk ocksa paver-
kas pa langre sikt.



IV. Mjolkningsteknik

Mjoélknedgivning

Redan fér lange sedan kdnde méanniskor till vikten och behovet
av att stimulera juvret for att kon skulle slappa mjélken. Pa
malningar i grottor finns effekten av vaginastimulering for
mjdlknedgivning beskriven liksom ocksa betydelsen av att halla
kalven néra kon under mjélkningen. Hur viktig &r stimulering av
nedgivningsreflexen under mjolkning foér vara moderna mjolk-
kor? Ar det ett fenomen vars vikt har férsvunnit beroende pa
genetiska forbattringar? For att besvara dessa fragor maste vi
forst diskutera biologin bakom mjdlknedgivningen.

Under mjélkning och digiving aktiveras nervreceptorerna

(kdnselorgan) i huden pa spenarna vilka ar kdnsliga for berdring.

Denna mekaniska stimulering leder till att impulser dverfoérs till
hypofysen i hjarnan varvid hormonet oxytocin utséndras. Hor-
monet transporteras till juvret via blodet. Figur nedan ger en
schematisk bild av nedgivningsreflexen.

Hypofysen

[oNe) .
%30 Oxytocin

Ryggmérg

Sensoriska
nerver

Mjélknedgivning

Fig. 12.
Nedgivningsreflex.
Stimulering av spenar-
na (1), ger nervim-
pulser som éverfors
via ryggmaérgen (2) till
hypofysen (3), dér
oxytocin utséndras
och transporteras via
blodet (4) till juvret.
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Fig. 13.
En sammapressad
alveol.

Varfér stimul-
ering av
spenen?
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| mjolkkorteln paverkar hormonerna de muskelceller som omger
alveolerna sa att dessa dras samman varvid mjdlken pressas ut
i mjolkgangarna och mjdlkcisternerna (se figur nedan).

Fettkulor Mjélkbildande cell Myoepitel cell Alveol

Tiden som atgar fran boérjan av stimulering av spenarna till
mjolknedgivningen ar ca 30-60 sekunder, men varierar fran ko
till ko men ocksa hos respektive ko beroende pa laktationss-
tadiet. Det har tidigare antagits att oxytocinutsdndringen ar
kortvarig och sker endast en gang per mjolkning. Senare fors-
kning har emellertid indikerat att oxytocin utsdndras under hela
mjdlkningsprocessen.

Mjdélknedgivningsreflexen inklusive oxytocinutséndringen kan
stimuleras pa méanga satt. Olika typer av sensorisk stimulering
av spenen, narvaron, asynen av och/eller férnimmelsen av
kalven och utfodring av kraftfoder i samband med mjélkningen
ar nagra exempel (se bild nedan). Den mest effektiva stimulerin-
gen av spenarna fér mjélknedgivning utférs av kalven. En opti-
mal mjélkningsteknik bér darfér imitera kalvens diande. Kalvens
sugande inkluderar férstimulering, mjélkutvinning och efterstim-
ulering.

Varfér stimulering av spenen?

Forstimulering (féorbehandling)

Forstimulering ar generellt sett den atgard som vidtas foére
pasattning av spenkopparna, d.v.s. rengdring och torkning av
spenarna, massage av spenarna och juvret och kontrollmjolk-
ningen. Under forstimuleringen stimuleras nervkénselkropparna



i spenarna och mjolknedgivningsreflexen aktiveras. Detta result-
erar i mjolknedgivning dér oxytocinet redan har bérjat verkat pa
myoepitelcellerna (muskelceller som omsluter alveolerna) da
mjolkningsmaskinen satts pa juvret. En kortare mjolkningstid,
ett kraftigare mjélkfléde och i vissa fall en battre juvertémning
ar fordelar med en ratt genomférd forstimulering. Eftersom
mjélknedgivningen redan har aktiverats da mjolkningsmaskinen
sétts pa juvret blir mjolkflddeskurvan séllan bimodal (tva toppar)
(se figur nedan).

20 A. Med stimulering 14

10+ 12

o LI | | | | I 10
6-1 0 2 4 6 8 10

Oxytocin, pmol/l Mjélkfléde, kg/min

201 B. Utan stimulering 14
10 42
ol | | | | L 1o
-5 0 2 4 6 8 10
Tid, min

Fig. 14.
Mjélknedgivningen
kan stimuleras pa olika
sétt sdsom beréring av
spenarna, dsynen eller
upplevelsen av kalven,
ljudet fran mjélknings-
maskinen och i vissa
fall utfodring av kraft-
foder.

Fig. 15.

Inverkan av 1 minuts
manuell férstimulering
pa genomsnittliga
friséttningen av oxy-
tocin (réda linjen) och
mjélkflédet (bla linjen)
under mjélkningen.
Mjélkningen pdbér-
jades omedelbart vid
tid 0; pilarna visar
pabdrjandet av efter-
mjélkningen. (Fran
Mayer et al J. of
Endocrinol, 103:355,
1984).
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Efterstimulering

Stimulering
under mjélk-
ning
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Detta betyder att det inte blir ndgon férdrdjning i flédet mellan
den mjolk som kommer fran cisternerna och den mjolk som
kommer fran alveolomradet, vilket forbattrar spenbehandlingen.
Forstimuleringen kan antingen utféras manuellt eller av maskin-
en. Hittills har man emellertid inte funnit ndgon mekanisk vari-
ant som ar lika effektiv som handstimulering.

Efterstimulering

Efterstimulering motsvarar det skede da spenarna och juvret
behandlas efter det att mjdlkflédet har minskat eller upphért.
Maskin- eller handeftermjélkning ar exempel péa detta. Vid
experiment som utférts pa mjoélkkor har man funnit att mask-
ineftermjolkning eller extra efterstimulering delvis kan paverka
mjdélkproduktionen. Hos andra djurslag (gris) fann man att fort-
satt sugning efter det att mjolkflddet upphdrt stimulerar en
hogre mjolkproduktion. Efterstimuleringens paverkan pa mjolk-
produktionen kan delvis férklaras av aktivering av lokala regler-
ingsmekanismer i juvret. Dessa mekanismer kan paverka tom-
ningen av juvret men ocksa kapaciteten hos de mjélkpro-
ducerande cellerna. Efterstimulering rekommenderas dock inte
idag da det kan medfoéra stort slitage pa spenarna.

Stimulering under mjélkning

Det satt pa vilket spenarna stimuleras genom spenmassage
under mjolkning ar av betydelse. Man har visat att utséndring
av hormonerna oxytocin och prolaktin som bada &r betydelse-
fulla ur mjolkproduktionssynpunkt paverkas av massagen av
spenarna. Vid experiment da handmjélkning har jamférts med
maskinmjélkning (handmjdlkning ar det mjélkningssatt vilket
mest efterliknar kalvens diande) fann man att utséndringen av
ovan namnda hormoner blev bade hdgre och férlangd under
handmjélkningen jamfért med maskinmjélkningen. Detta kan
delvis ha betydelse for mjélkproduktionskapaciteten.

Vid spenstimuleringen kan ocksa lokala regleringsmekanismer i
juverkorteln aktiveras. Ett mycket bra exempel pa att det finns
lokala mekanismer i juverkdrteln som ar av viss betydelse ur
produktionssynpunkt ar kdngurun. Hon kan samtidigt féda upp
tva kanguruungar av olika alder. Den aldre ungen har sin egen
spene som producerar mjolk anpassad till sina krav medan den
mindre ungen har sin egen spene som producerar mjolk anpas-
sad till sina speciella krav. Detta sker trots att bada kortlarna
har samma narings- och hormonella miljé. Det ar endast genom
sugandet som sammansattningen liksom ocksa mangden mjdlk
som produceras i varje enskild kdértel kan regleras foér att mots-
vara kravet hos ungarna.



Det har ocksa visats, i fraga om mjolkkor, att aktiveringen av
lokala mekanismer har betydelse bade for mjolkproduktionska-
paciteten och mjélksammansattningen. Vid experiment har man
funnit att handmjélkning ger en hégre mjdélkproduktion och
mjolk med hogre fettinnehall jAmfort med maskinmjélkning (se
figur nedan).
Daglig produktion av fett (gram)
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Den biologiska férklaringen bakom dessa resultat har man annu
inte funnit. Det finns indikationer pa att det existerar lokala
nervreflexer i juvret vilka indirekt skulle kunna paverka kapac-
iteten hos de mjdlkproducerande cellerna. Faktum &ar att redan
under femtio- och sextiotalet hade ryska vetenskapsman kénne-
dom om detta fenomen.

En annan mycket intressant upptéckt ar att hos saval enkelma-
gade djur som hos idisslare kan sugning/mjolkning ocksa
aktivera hormoner i magen. Vilken betydelse har da detta?
Forestéll dig en ko som producerar 100 kg mjolk per dag, vilket
ar en mycket hég produktion. Att tillhandahalla denna stora
mangd av naring och kalorier ar inte mdjligt med mindre an att
det lakterande djuret konsumerar en stor mangd foder. Under
digivningen aktiveras en del hormoner i magen (se figur nedan).

Fig. 16.

Daglig avkastning av
fett vid maskin-
mjélkade (bla linjen)
och hand- mjélkade
(réda linjen) framre
spenarna under tre
perioder; A- da bada
framre spenarna
maskinmjélkades, B-
déd ena framre spenen
handmjélkades och
den andra maskin-
mjélkades, C- dé
bada framre spenarna
ater maskinmjélkades
fyra kor) fran Svenner-
sten och medar-
betare J. Dairy Sci.
73:971, 1990).
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Fig. 17.

Bade mjélkning och
foderintag aktiverar
magtarmhormonerna.
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Vissa av dessa hormoner paverkar aptiten och vissa av hormon-
erna stimulerar magens aktivitet. Det ar darfér mojligt att den
mjdlkningsrelaterade frisdttningen av dessa hormoner ar involv-
erade i anpassningen av magtarmkanalerna under draktighet
och laktation for att méjliggdra den 6kade foderkonsumtionen.
Med tanke pa att mjélkningen kan paverka foderkonsumtionen
indirekt ar det av stor vikt att skdtselrutiner sdsom mjolkning
och utfodring ar optimala.

4 Hjarna ©

Vagal kédrna

\
N

Foderintag

Ryggmérg

Juver
1

Sensoriska nerver

Mjolkkdrteln ar foljaktligen ett organ som kontrolleras av hor-
moner och tillférs naring via blodet fér att producera mjoélk.
Mjolkkorteln &r emellertid ocksa ett organ som kontrollerar sin
egen funktion men ocksa kontrollerar andra organ i kroppen.
Vissa av dessa system aktiveras vid mjolkningenldigivningen
vilket indikerar betydelsen av hur mjoélkningsmaskinen stimuler-
ar eller paverkar spenen under mjélkningen.



Varfor optimal mjoélkutvinning?
Optimal mjélkutvinning &r en viktig faktor da det géller mjélkn-

ingsteknik och mjélkningsrutiner. Det finns manga skal for detta.

Optimal mjélkutvinning ger hégre avkastning. Sammanséattnin-
gen av mjélken paverkas sarskilt i fraga om fettinnehall. Da lan-
tbrukaren betalas enligt fettinnehallet i mjélken &r det viktigt att
tomma juvret sa fullstdndigt som majligt eftersom den sista
delen av mjélken har den hégsta fettprocenten (se figur nedan).
Vid vara egna forsok har ett fettinnehall pa 15-20% noterats i
eftermjélken.

14
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Ett intressant forsdksresultat som stéder tanken bakom en opti-
mal mjélkutvinning &r upptéckten att mjélken innehaller ett pro-
tein (inhibitor) som har en hAmmande inverkan pa de mjoélkpro-
ducerande cellerna. Eftersom inhibitorn direkt paverkar den
mjolkproducerande cellen ar det viktigt att témma alveolen sa
fullstdndigt som mojligt. Att det finns en hdmmande substans i

mjolken har visats i experiment som utférts pa mjolkande getter.

Ena juverhalvan tomdes helt och hallet pa mjolk medan den
andra halvan ej mjélkades. Den urmjolkade halvan fylldes
darefter omedelbart med sockerlésning och i denna halva fort-
satte mjélkproduktionen trots det héga juvertrycket. Omvéant
upphérde mjdélkbildningen i den omjolkade juverhalvan. Ur
juverhalsosynpunkt ar optimal mjélkutvinning ocksa viktigt.
Stravan att tdmma juvret sa fullstdndigt som mojligt betyder

Varfér optimal
mjélkutvin-
ning?

Fig. 18.

Stegring av fettprocent
i pé@ varandra féljande
prov som tagits under
en normal mjélkning,
och vid efterféljande
mjélkningar efter injek-
tion av oxytocin for att
utvinna residualmjélken.
(Fran J Johansson,
Acta Agri Scandinavia,
2:82, 1952).
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Melkingsintervaller

Fig. 19.

Okningen av juvertryck
och minskningen i
mjblk- avséndringstakt
vid férldngda mjélkn-
ingsintervall (Frén
Hamann & Dodd, i
Machine milking and
lactation, ed Bramley
och medarbetare,
1992).
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emellertid inte att man kan tillata 6vermjélkning, eftersom detta
kan férorsaka dalig spenbehandling och resultera i mastitis
(juverinflammation).

Mjolkningsintervall

Mjolkningsintervallets langd varierar mellan olika lander. | de
flesta lander &r 8- 16 timmars mjolkningsintervall vanligt
beroende pa arbetskraftssituationen. | storre besattningar prak-
tiseras dock ofta 12- 12 timmars mjdlkningsintervall. 12 timmar
mjolkningsintervall ar det mest optimala vid mjélkning tva
ganger per dag. Mjolkproduktionen (kg mjolk) ékar nagra pro-
centenheter vid jAmna mjélkningsintervall jamfért med ojdmna
intervall.

Vilken mekanism ligger da bakom detta fenomen? Mjolkutson-
dringen bérjar minska redan 10 timmar efter den senaste mjélk-
ningen medan juvertrycket ékar. Ca 35 timmar efter den senaste
mjdlkningen upphoér produktionen av mjélksekret (se figur
nedan).
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Timmar efter senaste mjélkning

Av tidigare diskuterade resultat framgar att juvertrycket ej ar
den enda faktorn som reglerar mjélksekretionen (mjélkbildning)
utan ocksa den ndmnda hdammande mekanismen som diskuter-
ats ovan. For att optimera mjolkproduktionen maste foljaktligen
tiden mellan mjolkningsintervallen beaktas.



Mjoélkningsfrekvens

Mjbélkning tva ganger per dag har lange varit mest férkommande
i industrilander, i huvudsak beroende péa arbetskraftsituationen.
| vissa lander déar arbetskraften ar billig praktiseras ibland mjol-
kning flera ganger per dygn. Under det senaste artiondet har
mera frekvent mjolkning ater aktualiserats séarskilt i besattningar
med hoég avkastning. Férdelarna med mera frekvent mjélkning
ar manga.

Overgéng fran mjélkning tva ganger per dag till tre ganger per
dag 6kar mjdélkproduktionen markant. Data som publicerats
visar en 6kning fran 10-15% mj6lk per dag. Dessutom tenderar
laktationen att forlangas. Orsaken till att mjolkproduktionen
Okar vid mera frekvent mjélkning kan vara en mera frekvent
frisattning av hormoner som stimulerar mjélkbildningen i
mjolkkorteln. Som ndmnts ovan innehaller mjolken emellertid en
hammande faktor med negativ paverkan pa mjélkbildningen. Ett
mera frekvent avlagsnande av denna hdmmande faktor resulter-
ar darfor i en hégre produktion. En intressant observation i
detta avseende ar att kor med en liten juvercistern ar kénsligare
for mjdélkningsfrekvensen. Ju mindre juvercisternen ar desto
storre blir effekten av mera frekvent mjélkning pa mjélkproduk-
tionen och ju stdrre cisternen ar desto mindre blir 6kningen.

Frekvent mjolkning har bade langsiktig och kortsiktig inverkan.
Ett kortsiktigare resultat ar en 6kad mjélkproduktion beroende
pa 0kande aktivitet hos de mjolkproducerande cellerna medan
det langsiktiga resultatet ar 6kad produktion beroende pa 6kat
antal mjélkproducerande celler. Det senare visar att det ar
mojligt att paverka antalet mjdlkproducerande celler och deras
aktivitet med hjalp av mjélkningsfrekvensen (Figur 20).

3 x Mjo6lkning

‘ i timmar, dagar

Avlagsnande av kemiskt paverkande hammare _»-0Okad mjolkavkastning
‘ i timmar, dagar
Stimulering av cellaktiviteten - Okad mjélkavkastning

storre aktivitet hos nyckelenzym i juvret

‘ i timmar, dagar

Stimulering ave celltillvéxten - Okad mjolkavkastning
storre antal celler vid 3 x mjélkning

Mjélkningsfrekvens

Fig. 20.

Kort, medel och lang-
siktig paverkan pa lak-
tationen av mjélkning
tre ganger per dag.
(Fran Harmann &
Dodd, Machine milk-
ing and lactation, ed
Bramley och medar-
betare, 1992)
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Fig. 21.
Spenspetstillstand per
grupp (grupp 2
mjélkade tva ganger
per dag, grupp 3 tre
ganger per dag och
grupp 4 fyra ganger
per dag) och lak-
tationsperiod. (Ran
Ipema & Benders, In
Proc. Int. Symp. on
Prospects for Auto-
matic Milking, 1992).

Tabell 3.

Okning av torrsub-
stansintag (%) och
mjélkproduktion (%)
dé korna mjélkades tre
och fyra ganger per
dag jamfért med tva
ganger per dag. (Fran
Ipema & Benders, In
Proc. Int. Symp. on
Prospects for Auto-
matic Milking, 1992).
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Man har konstaterat att juverhalsan férbattras vid mera frekvent
mjélkning. Man maste emellertid ocksa konstatera att spenarna
far mera sar, sprickor och andra skador vid mera frekvent mjol-
kning. A andra sidan visade det sig att antalet nya infektioner
minskade liksom ocksa celltalet i mjolken. Mera frekvent mjol-
kning medfér att bakterier som lyckats komma in i spenen
oftare spolas ut, vilket delvis kan férklara fenomenet med for-
battrad juverhdalsa (se figur nedan).

Nétning Sprickor
Antal Antal
1,2 1,2
lo,8 o
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0 1-12 13-25 26-35 36-42 0 1-12 13-25 26-35 36-42
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[ mm — [ [ ] —
grupp 2 grupp 3 grupp 4 grupp 2 grupp 3 grupp 4

Foderkonsumtionen synes paverkas av mera frekvent mjolkning.
Vid vissa férsdk har man rapporterat att en 6kad mjélkproduk-
tion med 10-15% har resulterat i 6kad foderkonsumtion med
endast 3-5% (se tabell).

Mjolkningzfrekvens

I [ M
Mjolkméngd 100 % 114% 115%
Torrzubstansintag 100% 103% 104%

Hur &r detta mdjligt? Man har noterat att djur som mjolkas
oftare utnyttjar sina kroppsreserver i stérre utstrackning an djur
som mjolkas tva ganger per dag. Det ar ocksd mojligt att deras
admnesomséttning blir mera effektiv beroende pa mera frekvent
aktivering av det hormonsystem som ar relaterat till &mnesom-
sattningen.



Det har indikerats att matsmaltningshormoner aktiveras i sam-
band med mjolkningen. P& enkelmagade djur har man dessutom
funnit att mjélknedgivningshormonet oxytocin &r involverat i
amnesomsattningen. Den stérsta fordelen av mera frekvent
mjoélkning ar kanske férbattrat valbefinnande hos djuren. Man
har noterat att de mest hogmj6lkande korna inte ligger ned
under de sista timmarna fére mjoélkning. Manga hogmjdélkande
kor producerar upp till 60 kg mjolk per dag och mjélkas tva
ganger per dag med 8-16 timmars intervall. Det betyder att
dessa kor mjolkar nara 40 kg mjolk vid morgonmjolkningen. Kor
med denna stora mangd mjélk i mjélkkdrteln utsatts for sarskilt
hégt juvertryck vilket utan tvekan férorsakar obehag. Man har
ocksa noterat att hdgmjélkande kor dnskar bli mjélkade oftare
an tva eller tre ganger per dag om de sjélva far vélja.

Sammanfattningsvis kan sdgas att mera frekvent mjélkning
paverkar de hdgproducerande mjolkkorna pa ett positivt satt i
fraga om avkastning och halsa enligt de férsok som gjorts.
Mera frekvent mjélkning &n tva ganger per dag ar ocksa battre
anpassat till kornas normala beteende och behov eftersom
kalven diar sa ofta som 4-7 ganger per dag.

Mjolkningsrutiner

Det har ingen betydelse hur val den genetiska potentialen och
utfodringen av de hogmjolkande korna beaktas for att na opti-
mal mjolkproduktion om mjdlkningsrutinerna och mjélkning-
sutrustningen inte ar optimal. Mjélkningsrutinen méaste genom-
foras pa ett riktigt satt. Dimensionering av mjélkningsanlaggnin-
gen, montering av mjolkningsutrustning, samt slangdragningen
under mjélkningen ar nagra exempel pa faktorer som maste
vara korrekta.

En optimal mjoélkningsrutin innefattar olika steg som rengéring
av spenar och juver, manuell férstimulering, kontrollmjélkning
och desinfektion av spenarna efter mjélkningen da sa erfordras.
Ratt manuell férstimulering av spenarna underlattar mjélknin-
gen. Vikten av forstimulering har diskuterats tidigare.

Hur utférs da en optimal forbehandling av kon? Betydelsen av
mjolkningsrutinen ur produktionssynpunkt har visats experimen-
tiellt. En strikt mjolkningsrutin (reng6ring och torkning av spenar
och juver under ca 30 sekunder och pasattning av mjélknings-
maskinen inom 60 sekunder raknat fran boérjan av stimuleringen)
resulterade i en 6kad avkastning over hela laktationen pa unge-
far 450 kg. Kontrollbehandlingen utgjordes av en rutin med kort
avtorkningstid och varierande vantetid (se figur).

Mjélknings-

rutiner
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Fig. 22.

Paverkan pa mjélk-
produktionen av férbe-
handling, kor i andra
och tredje laktationen.
Foér korna tillampades
en standard mjélkning-
srutin bestdende av 31
+/-9s férmjélkningss-
timulering och 1,22+/-
0,25 minuters intervall
innan mjélkningsmask-
inen sattes pd spenar-
na och en kontrollrutin
bestaende av 17+/- 5
sekunder férmjélkning/
stimulering och 3,06+/-
1,56 minuters intervall.
(Fran M.D. Rasmussen,
J. Dairy Sci. 73:3472,
1990).
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Spenarna och juvret maste rengdras och torkas for att na god
mjolkkvalitet. Inblandningen av gddselbakterier och bakterie-
sporer maste minimeras. Spenarna skall rengdras med en sepa-
rat fuktad duk for varje individuell ko for att férhindra 6verféran-
det av mastitpatogener (bakterier som foérorsakar juverinflam-
mation) mellan korna. Om mdjligt skall respektive horn pa
duken anvandas for varje separat spene for att forhindra 6ver-
foring av bakterier mellan spenarna.

For att skapa en bra mjolkningsrutin hjéalper det ibland med att
bdrja att anvanda rutiner vilka skapar positiva kdnslor hos kon.
Rutinen maste darefter vara lika fran gang till gang. Under sjut-
tiotalet visade vetenskapsman att utfodring under mjélkningen
resulterade i en battre juvertémning, hogre fldde och en ten-
dens till 6kad produktion. Dessa observationer resulterade i en
rekommendation i vissa |ander att utfodra kraftfoder i mjélkn-
ingsstallet. Men vilken var den biologiska férklaringen bakom
dessa observationer och ar det av betydelse att fortsatta utfo-
dra kraftfoder i mjélkningstallet? Intressant nog har man funnit
att utfodring under mjélkningen bade férlanger och 6kar den
mjolkningsrelaterade frisdttningen av hormonet oxytocin (se
figur nedan). Ur produktionssynpunkt fann man vidare indika-
tioner pa att mjélkning och utfodring samtidigt 6kade mjolkfl6-
det, minskade mjélkningstiden och visade en tendens att 6ka
mjdlkproduktionen. Nya forskningsresultat indikerar att utfo-
dring fore och under mjdélkning ger hdgre mjoélkningsrelaterade
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oxytocinnivder &n utfodring efter mjélkning. Intressant var
ocksa att kor med hogre oxytocinnivaer tenderade att ligga och
idissla mer samt att de utdvade mer sociala interaktioner, vilket
talar for att oxytocin paverkar aven kornas beteende.

Mjoélknedgivningsreflexen kan ocksd hdammas. Det finns olika
typer av hamningar, centralt i hjarnan eller lokalt i juvret. Vad
kan da fororsaka en hdmning av reflexen? Omild behandling av
korna av mjélkaren, stérningar under mjélkningen férorsakade
av mjolkningsmaskinen, obekant omgivning och inkonsekvent
skotsel ar nagra exempel.

For att stimulera nedgivningsreflexen och inte hAmma den &r
det mycket viktigt att behandla korna pa basta mojliga satt
bade fére och under mjélkningen. Mjolkningen representerar en
mycket komplex serie av betingade processer. Det allra férsta
tecknet pa att mjélkningen narmar sig (ljudet av mjoélknings-
maskinen som startas, insamling av korna till mjolkningsstallet
etc) startar en komplex serie av betingade processer som fér-
bereder kon for mjélknedgivning. Om denna process stérs pa
ett eller annat satt kan mjoélkutvinningen hdmmas. Darfér rekom-
menderas en konsekvent féljd av rutiner sdsom juverrengoring,
kontrollmjolkning, spenkoppspasattning och synkronisering av
andra rutiner sdsom utfodring. Dessa handelser skall &ga rum i
samma foljd varje dag.

Fig. 23.

Dagligt plasmaoxytoc-
invédrde (pM) dé korna
blev mjbélkade och
utfordrade samtidigt i
fyra p& varandra f6l-
jande dagar och
mjélkade och
utfordrade separat i
fyra p& varandra f6l-
jande dagar. (Frén
Svennersten och
medarbetare Acta
Physiol Scand,
153:309, 1995)
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Spenebehand-
ling/mastitt

Fig. 24.

Kliniska fall (A) och
subkliniska fall (B) av
mastitis. (Fran Nelson
Philpot, Mastitis Man-
agement, 1978).
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Spenbehandling/mastitis (juverinflammation)
Forutsattningarna for att producera mjélk pa ett ekonomiskt
satt ar att ha relativt h6gmjoélkande kor och mjélk av hoég kval-
itet. Detta betyder hég avkastning fran friska djur som ej lider
av nagon form av sjukdom i mjolkkorteln. Mastitis (juverinflam-
mation) &r den mest vanliga och kostsamma sjukdomen i en
mjolkdjursbesattning. | manga fall ar d&garen endast medveten
om de kliniska (synliga) fallen (se figur).
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Man har funnit att antalet fall av klinisk mastitis generellt sett ar
20- 100 fall/100 kor och ar. Nivan av subkliniskt (osynligt) infek-
terade juverfjardedelar ar 5-35%, vilka ar infekterade av i
huvudsak patogena (sjukdomsalstrande) bakterier. Klinisk mas-
titis ar relativt 1att att upptéacka fér agaren. Symptomen ar flock-
bildning och missférgning av mjélken. Dessutom blir juverdelen
hard, rod eller svullen och i manga fall far kon feber och forlorar
aptiten. Subklinisk mastitis ar svarare att upptacka eftersom
bade mjélken och juvret kan synas vara normala medan dére-
mot antalet somatiska (kroppsliga) celler i mjélken dkar (se
figur).
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Juvret: svullet, rétt
och sarigt

A. Klinisk mastitis
(juverinflammation 3
med symptom)

(o2

b
Mjélk: blod, flocker
och vattnig
B. Subklinisk mastitis
(juverinflammation ofta
utan symptom)
Q N

Diagnos med laborato-
riemetonder - s§ som
bakterietillviaxt eller
cellrdkning

Mastitis ar en inflammation i mjélkkérteln vilken kan férorsakas
av bakterier eller ndgon form av skada. Da bakterierna okar i
antal frigérs metaboliter (nedbrytningsprodukter) och toxiner
(bakteriegifter) vilka aktiverar férsvarsmekanismerna hos kon.
Vid inflammationen dverfors vita blodkroppar fran den perifera
blodcirkulationen till juvret. Celltalet i mjdlken ékar fran normalt
50 000 celleriml eller mindre per juverfjardedel upp till atskilliga
miljoner per ml. Okningen av celltalet &4tf6ljs av en aktivering av
olika enzymer (se figur).

Fig. 25.
Diagnos av mastitis:
A-klinisk, B-subklinisk.
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Fig. 26.
Inflammationsproces-
sen férorsakad av
mastitis (fran AJ
Bramley. Machinemilk-
ing and lactation, ed
Bramley och medar-
betare 1992)
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Den patologiska (sjukliga) féljden av mastitis ar att den mjdlkbil-
dande vadvnaden skadas och dess funktion férédndras. Detta
leder till en reducerad mjolkmangd och andringar i mjolksam-
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mansattningen. Det &r svart att uppskatta minskningen i mjolk-
mangd eftersom de icke infekterade juverfjardedelarna har en
tendens att 6ka mjélkproduktionen for att kompensera minsk-
ningen i den infekterade juverfjdrdedelen. Orsaken till denna
omfoérdelning ar fortfarande okand. Da det géaller den dndrade
mjolksammansattningen minskar fett- och laktosnivaerna
medan daremot proteinnivan endast dndras obetydligt. Vassle-
proteiner 6kar och kaseinet minskar vilket betyder en férsam-
ring ifrdga om mjolkkvalitet for osttillverkning. Koncentrationen



av elektriskt laddade partiklar i mjolken 6kar vilket resulterar i
Okad elektrisk ledningsférmaga hos mjolken (se figur).
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Hur paverkar da mjolkningsmaskinen mastitis? Mjélkningsmask-
inen kan underlatta dverférandet av patogener (sjukdomsal-
strare) mellan korna och mellan de olika juverfjdrdedelarna.
Mjoélkningsmaskinen kan ocksa vara orsak till att bakterier 6ver-
fors fran utsidan av spenen in i spenéppningen beroende pa
stora vakuumvariationer. Dessutom kan vakuumvariationer i
centralen férorsaka att mjélk férs éver mellan spenkopparna.
Mjolkningsmaskinen kan ocksa fororsaka skador vid spenspet-
sen som kan infekteras av bakterier. Allt fér hog vakuumniva,
overmjolkning och ojamn pulsering (otillracklig eller fér kort
massagefas) ar andra faktorer som kan bidra till skador pa spe-
narna. Dessa exempel visar vikten av att mjoélkningsmaskinen ar
ratt konstruerad, regelbundet servad och att mjolkaren
anvander den pa ratt satt.

Fig. 27.

Relationen mellan
somatiska celltalet i
mjélken, médngden
olika komponenter i
mjélken och mjélk-
produktionen. (Fran
Giesecke och medar-
betare, | Practical
mastitis control in
dairy herd, 1994)
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Fig. 28.

Féréndring av spens-
petstjocklek, (cutime-
ter) fére och omedel-
bart efter mjélkning i
férhallande till olika
mjélkningsmetoder
och férsé6ksmetoder.
(Fran Hamann and
Stanitzke, Milchswis-
senschaft, 45: 632-63
7, 1990)
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Vid konstruktion av mjolkningsmaskiner ar det mycket viktigt att
kontrollera att en ny maskin inte paverkar spenen negativt. En
metod for att méata spenbehandlingen har utvecklats dar &ndrin-
gar i tjockleken hos spenen efter mjélkningen jamférs med
tjockleken fére mjolkningen. Om mjélkningen har blivit utférd pa
ratt satt ur spenbehandlingssynpunkt bér spenens tjocklek efter
mjdélkningen ej ha dndrats jamfért med fére mjélkningen (se
figur nedan). Emellertid &r det inte ovanligt att skador och
avvikelser hos spenarna forekommer vilka inte kan relateras till
mjoélkningsmaskinen. Det ar darfor viktigt att komma ihag att
olika faktorer i omgivningen kan paverka spenen och juverhal-
san.

Spentjocklek

'mm)

14
B Fére mjélkning
B Efter mjélkning

10

8 Kalv Hsnd Maskin

Dagar efter(24-27) (28-30) (31-33) (34-36) (37-43) (44-50) (51-57) (58-64)
kalvning
Férsbksperiod A B C D E E E E

Vad kan da mjoélkaren gora for att undvika mastitis? Generellt
sett kan sagas att en god hygienisk mjdlkningsrutin ar n6d-
vandig. Forberedelser da spenarna rengdrs med individuella
forfuktade juverdukar. Kor med mastitis eller kor med 6kat antal
somatiska (kroppsliga) celler skall mjélkas vid slutet av mjolk-
ningen. Spendoppning ska utféras genast efter mjélkningen dar
det erfordras. En god hygienisk standard i omgivning och milj6
ar ocksa en mycket viktig faktor vilket betyder att korna skall
vara rena och att baspallen och liggbaset maste hallas rent. Sist
men inte minst maste mjélkningsmaskinen kontrolleras regel-
bundet, provas och genomga service ifrdga om t ex vakuum-
niva, pulseringshastighet och pulseringsforhallande samt byte
av gummidetaljer.



Kobeteende

For en framgangsrik djurhallning maste de grundlaggande biolo-
giska kraven hos djuren respekteras. Detta betyder att vi méste
kanna till djurens behov av utrymme, ventilation, varmeskydd,
néringsbehov, beteende etc. Betraffande beteendet &ar det
viktigt att ha kdinnedom om kons férmaga att upptéacka han-
delser i sin omgivning, komma ihag speciella signaler och hand-
la enligt dessa. Som ett exempel kan namnas att riktig skotsel
kraver god kdnnedom om inldrningsformagan hos mjélkkorna,
sarskilt da det géller mjolkningsstallar och automatiserade mjol-
kningssystem.

Som exempel pa olika satt och betydelsen av tillvanjning kan
namnas foéljande. Da korna flyttas till en ny ladugard ar det var-
defullt att 1ata dem lara kdnna denna pa sitt eget satt, utan att
tvingas av personalen. Det behdvs vanligtvis 2-4 besdk for en
ko for att komma underfund med att nya ladugarden ar ett séak-
ert stélle. Da kvigor skall vanjas vid ett mjélkningsstall eller
mjolkningsrobot kan tiden for detta reduceras om de far tillfalle
att pa egen hand undersdka stallet fore laktationsperioden.

Da det ar fraga om mjolkning ar det viktigt att komma ihag att
motivationen for att mjélkas ej ar sa stor fér kon som att dricka
och ata. Djuren inom en beséattning handlar inte individuellt utan
féredrar att agera som en social enhet. Vanligtvis vilar de och
ater samtidigt. Da man utformar mjélkningsstallar ar denna typ
av kunskap betydelsefull.

Viktiga faktorer da det galler att skapa ett fortroendefullt samar-
bete mellan mjélkaren och korna ar mjoélkarens agerande,
sasom t ex hand- och armkontakt och ljudkontakt. Det ar ocksa
viktigt fér djuren att férnimma en positiv och saker kontakt med
mjdélkaren. Djur som behandlas aggressivt ar ofta radda for
manniskor och radslan beror ofta pa osakerhet.

Kyrnes adferd
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Mjdlkarens agerande kan ha direkta ekonomiska konsekvenser.
Forsok har visat att mjolkkor som behandlas pa ett behagligt
satt mjolkar mer per ar. Mjélkarens arbete i ett mjélkningsstall
under mjolkning (att behandla kon med klappar och smek) kan
fa kon att lattare ga in i mjélkningsstallet och visa mindre stress
vilket ger mindre hamningar i de reflexer som paverkar
mjélknedgivningen. Dessutom paverkar ocksa mjélkarens rost
kons mjolkproduktion. Man har observerat att i hdgmjolkande
beséattningar talar mjélkaren med korna mycket oftare an i
besattningar med lag avkastning. Sattet att kommunicera var
ocksa betydelsefull da det visade sig att tala "med" istéllet for
"till" korna var det sétt som férekom i de hdgmjdlkande beséat-
tningarna.

| ménga besattningar idag ar det inte ovanligt att korna visar
olika typer av mer eller mindre onormalt beteende sdsom tun-
grullning och krubbitning. Detta kan vara resultatet av alltfér fa
aktiviteter fér korna och majlighet féor dem att utdva sitt normala
beteende sdsom att sOka efter foder. Kor pa bete uppfor sig
inte pa liknande satt. Faktorer som att utfodra oftare, mera
grovfoder och kanske 6kat antal mjélkningar kan exempelvis
reducera dessa problem.

Sammanfattningsvis kan sdgas att kAnnedomen om kornas
agerande, sociala sammanhallning och psykologiska behov utan
tvekan ar av stérsta betydelse for hég och riktig mjélkproduk-
tion. Okad kunskap p& dessa omraden kravs for att forbattra
kotrafiken till och fran mjolkningsstallar, mjélkningsrobotar och
utfodringsstationer. En battre forstaelse for kornas beteende
behdvs for att férbéttra kornas hélsa, vélbefinnande och
produktion.



V. Kraven pa mjolkningsutrustning

Mjoélkningsmaskinen utvecklades for att reducera det harda
arbetet med handmjélkning. De gamla egyptierna forsékte fora
in rér i spenkanalerna for att underlatta mjélkningen. Det var
emellertid inte forrdn ar 1830 som den forsta mjolkningsmaskin-
en visades. Vidare teknisk utveckling skulle félja efter detta.
Olika typer av mjoélkningsmaskinprinciper provades. En maskin
som imiterade handmjolkningen konstruerades. Den maskin
som lyckades béast var den som baserades pa sugprincipen. Ar
1851 introducerades for forsta gangen en maskin som anvande
vakuum och dérefter féljde utvecklingen av en enkam-
marspenkopp. Tvakammarspenkoppen uppfanns 1905 och en
mjélkningsmaskin jAmférd med dagens maskiner presenterades.

©

Biologiska krav pa mjélkningsmaskinen

Vilka krav kan vi stélla pa mjolkningsmaskinen? Redan da den
forsta mjélkningsmaskinen utvecklades definierades kravet pa
riktig mjolkning utan att férosaka skador pa spenarna men
ocksa att den skulle vara ett verktyg for mjélkaren for att under-
latta hans arbete. For att uppfylla dessa krav kréavs ett samar-
bete mellan biologer, ingenjorer och veterinarer.

Hur paverkar mjélkningsmaskinen spenen? Mjélkningsmaskin-
ens arbetssatt skiljer sig fran principen vid handmjélkning eller
diande. Vid handmj6lkning pressas mjolken ut medan den dare-
mot vid diande huvudsakligen pressas ut men ocksa i viss
utstrackning sugs ut. Vid maskinmjolkning sugs mjolken ut
genom skillnaden i tryck mellan juvrets innervagg och spengum-
mit.

Fig. 29.
Mjélkningsmaskin kon-
Struerad av Jens
Nielsen 1892 (till vdn-
ster) och mjélknings-
maskinen konstruerad
av Anna Baldwin 1879
(till héger). (Fran T.
Jansson. The develop-
ment of the milking
machine, 1973).

Biologiska
krav pa mjoélk-
ningsmaskinen
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Fig. 30a
Under handmjélkning
pressas mjélken ut.

Fig. 30 b.

Under diandet pressas
mjélken i huvudsak ut
men sugs ocksa ut i
viss utstrdckning.
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Om spenen paverkas av konstant sugning ansamlas blod och
lymfvéatska i spenen. For att eliminera detta &r mjélkningsmask-
inen konstruerad sa att sugningen avbryts med jdmna intervall
(6ppning och stadngning av spengummit). Foljaktligen blir
spenen utsatt fér massage och ansamlingar av véatska vid
spenspetsen forhindras.

Samtliga delar i mjélkningsmaskinen maste betraktas som en
betydelsefull komponent i hela systemet. Som exempel kan
namnas att vikten av att konstruera ett spengummi med optimal
funktion &r nara nog betydelselds om pulseringsfrekvensen,
vakuumnivan eller dimensioneringen av anldggningen i ovrigt ar
undermalig. For att battre forsta de olika komponenternas
betydelse och kraven pa desamma kan foljande ndmnas.



. - . - Fig. 30c.
Nagot bvertryck Nagot bvertryck Ugder maskinmjéik-
ning sugs mjélken ut.
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Mjolkningsorganet bestar av fyra spenkoppar (var och en med
en hylsa, ett flexibelt spengummi och kort pulseringsslang), en
central, en lang mjolkslang och lang pulseringsslang (se figur
nedan). Spengummit bestar av ett huvud, en cylindrisk del och
en kort mjolkslang vilka &r sammanbyggda i ett stycke (se figur
nedan). Spengummit &r den enda delen av mjélkningsmaskinen
som &r i direkt kontakt med spenen. Utférandet av spengummit
ar darfér mycket viktigt for att optimera mjélkningen och spen-
behandlingen. Resultaten fran jAmfoérande prov visar att spen-
gummiutférandet vanligtvis paverkar mjolkningsfoérhallandet mer
an samtliga andra komponenter som ingar. Spengummiutféran-
det kan paverka sadana faktorer som eftermjolk, luftinslapp,
mjoélkningstid, spenbehandling och juverhédlsa. Spengummina
maste vidare vara konstruerade sa att de skapar en lufttat
forbindelse vid bada dndarna av hylsan (spenkoppen), vara
forsedda med en dppning och en cylindrisk del som passar
spenen sa att luftinsldpp undviks och mjélkningsorganet ej faller
av. De maste mjolka snabbt och sa fullstdndigt som majligt och
dessutom reducera skador pa spenen.

Pa marknaden finns det idag ett stort antal spengummiut-
foranden vilka alla féors6ker motsvara ovannadmnda krav. Som
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exempel kan namnas att diametern hos spengummidppningen
varierar fran 18-27 mm och innerdiametern av spengummit fran
20-28 mm. Orsaken till att utférandet av spengummina varierar
ar i huvudsak att spenstorleken varierar liksom spenutférandet
hos olika raser. Emellertid ar variationen i storlek inom en
besattning ofta stérre &n den genomsnittliga skillnaden mellan

Fig. 1. olika beséattningar och raser. o
Ingaende delar i ett
mjélkningsorgan
Oppning i ' / Spengummi-
Spengummi- huvud
huvudet
Spengummi-
strumpa
v | Hysla (spenkopp)
Pulserings-
kammare

Kort pulser-
ingsslang

Kort mjélkslang

|
Lang mjbélkslan
Central gm g

Det &r viktigt att notera att om spengummit ar fér kort kommer
den cylindriska delen ej att ha tillrackligt utrymme for att stdnga
till under spenspetsen vilket har till féljd att mjélkningen blir
ineffektiv medan daremot for stort spengummi har en tendens

att lossna fran spenen.

Utdver olikheterna i utférande av spengummin kan materialet
ocksa variera. Spengummin kan tillverkas i naturligt-, syn-
tetiskt- eller sili- kongummi. Naturgummi férstérs snabbare
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. Spengummibéppning

. Lépptjocklek
Strumpdiamter (6vre/nedre)
Spengummihuvud

. Férldngning i spenkoppen

. Total ldéngd
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beroende pa kontakten med fett vilket resulterar i en kortare
livstid fér spengummit. Pa grund héarav ar syntetiskt gummi eller
en blandning av syntetiskt- och naturgummi mest férekom-
mande idag. Spengummit maste tillverkas for att klara stora
pafrestningar. Det pulserar en gang varje sekund eller dver 400
000 ganger per manad samtidigt som det stracks ut sa mycket
som 20% eller mera utéver den nominella ld&ngden. Regelbundet
utbyte rekommenderas déarfér fér att garantera optimal elastic-
itet hos spengummit.

| princip kan man saga att sa snart spenen kommer in i dppnin-
gen pa spengummit stracks den ut till 140-150% av den urs-
prungliga langden beroende pa mjélkningsvakuumet. Under
mjélkningen rdr sig sedan spenen under den allra forsta
sekunden av mjolkningen ytterligare in i spengummit men
darefter kan ingen ytterligare rérelse hos spenen upptackas for-
ran mjolkflodet minskar i respektive juverfjdrdedel. Vid slutet av
mjolkningen kryper spengummit ibland upp langs spenen och
stanger till mjoélkpassagen mellan juvercisternen och spen-
cisternen - vilket i det langa loppet kommer att paverka avkast-
ningen beroende pa avstédngningens inverkan pa restmjolken.

Fig. 32

Genomskérning av

spengummi.
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Anldggningsvakuum

Fig. 33. - 4KkPa
Pulseringscykel )
a = 6ppningsfas,
b = mjélkningsfas,
c = stdngningsfas,
d = massagefas.
__ _4kPa _ _
*Atmosfér—
tryck

Tid =

Det ar i sjalva verket manga olika faktorer som paverkar hur
langt spenen kryper in i spengummit. Dessa faktorer ar att han-
fora till spenen, vakuumet, spengummit, spenkoppscentralen
och friktionen mellan spengummit och spenen. Optimal
intrdngning av spenen uppnas da alla dessa faktorer samarbe-
tar. Spengummirdrelsen under en pulseringscykel astadkommer
mjdlk- ning och juvermassage. Pulseringscykeln kan delas upp i
fyra olika faser a, b, ¢ och d.

Under fas a, 6ppningsfasen, 6ppnas spengummit vilket resulter-
ar i att mjolk rinner ut fran spenen. Under fas b, mjélknings-
fasen, fortsatter mjolken att floda. Under den darpa foljande
fasen c borjar spengummit stdngas och mjoélk kan ej langre
rinna ut frdn spenen. Under den sista fasen d, massagefasen
eller vilofasen, ar spengummit sammanpressat och stanger
darvid passagen.

For att uppna maximal mjélkningseffekt och bra juverhélsa bor
vilofasen, massagefasen (d) vara minst 15% av pulseringscykeln
eller 150 ms (millisekunder). Rérelsen hos spengummivaggarna
paverkar mjolkflodet pa sa satt att hogt mjélkfléde sammankop-
plas med en kortare massagefas vilket pa sikt paverkar juverhal-
san. Forskning under senare tid har resulterat i det s k Harmo-
nyspengummit dar massagefasen praktiskt taget ej paverkas av
mjolkflodet (se figur nedan). Spengummits rérelse &ar ocksa kritisk
under boérjan och slutet av mjolkningen da mjolkflédet ar 1agt.

Den kraft som utévas av det sammanpressade spengummit har
till féljd att spenkanalen stdngs. For att motverka trycket i blod-
karlen kravs ett tryck pa spenen av nara 10 kPa i ett lage da
tryckskillnaden &r ungefar 50 kPa. Utéver vakuum och tryck-
skillnad har spengummit stor betydelse f6r massageeffekten.
Vid lagt vakuum rekommenderas mjukt spengummi och vid
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hogre vakuum ett mera hart spengummi. Man kan dra den slut-
satsen att for att halla spenarna i god kondition och skapa opti-
mala mjélkningsforhallanden maste spengummit vara dimen-
sionerat sa att det passar korna i besattningen och spengummit
maste ocksa vara anpassat till anlaggningen, till vakuumnivan
och nivan pa mjélkledningen. Spengummina skall monteras
under val anpassad spanning och ha en relativt mjuk 6ppning.
For att bibehalla anldggningens goda funktion bér spengummi-
na bytas ut efter ca 2500 mjolkningar eller efter 6 manaders
anvandning. Vissa typer av spengummin har en materialsam-
mansattning som svarar mot en livslangd av 1000-1200 mjdlk-
ningar.

Oppen —
! Tid
Sténgd
Pulserings- C D A B
fas
) Vanligt spengummi |
Oppen — (960016-01) ;
Sténgd
| ‘
D
| 12 - — =12 /min
i Dy == 9 |/min
= . 6 I/min
i Harmony® spengummi |
Oppen — =\ (999009-01) = e

Fig. 34.

Roérelse i spengum-
mivéggen i relation till
flédet.
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Spenkopp

Spenkopps-
central

Fig. 35.
Olika utféranden av
spenkoppscentral
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Spenkopp

Spenkoppen tillverkas vanligtvis i rostfritt stal. Under de senas-
te artiondena har aven konstruktioner i plast blivit vanliga pa
marknaden. Kraven pa spenkoppen ar att den skall vara anpas-
sad till de spengummin som skall anvandas, den skall vara |att
att hantera under mjolkning och den skall vara tillverkad i ett
material som tal hard behandling t ex sparkar fran kon. For att
optimera vikten hos mjoélkningsorganet maste spenkoppens vikt
vara anpassad till detta.

Spenkoppscentral

Centralen sammanbinder de korta pulseringsslangarna och de
korta mjolkslangarna fran de fyra spenkopparna till den langa
pulserings- och mjdlkslangen. Olika utféranden av centraler
finns pa marknaden av varierande material, volymer (50-500 ml),
luftinslappshal och "inre" utférande.

Barrel claw



Kraven pa spenkoppscentralen ar manga. Mjolkflddet hos hog-
producerande mjolkkor dkar vilket betyder att centralen maste
vara konstruerad fér att ta emot stora mangder mjélk. Centralen
skall férhindra att bakterier och smittodmnen sprids mellan de
olika juverfjardedelarna hos kon. Ett satt att &stadkomma detta
skulle kunna vara en separat del i centralen for varje juverfjard-
edel eller backventiler. Luftinslappet i centralen underlattar
borttransporten av mjolk fran centralen varfor dess storlek och
kapacitet ar kritisk da korna &r hogmjélkande och mjélkningen
sker snabbt.

Ett bra exempel pa en central dar man lyckats motsvara manga
av dessa krav ar Harmonycentralen. | Harmonycentralen ar vak-
uumvariationerna sma aven vid héga mjélkfléden eftersom
mjolken transporteras bort frdn botten av centralen genom
oOverdelen via ett centralt belaget ror. Detta betyder att det alltid
finns utrymme kvar i centralen som inte ar fyllt med mjélk vilket
ger en extra buffertvolym av vakuum. Mjdlk transporteras
saledes kontinuerligt bort fran centralen och den utvunna
mjolken hanteras varsamt pa ett satt som inte férorsakar 6knin-
gar i mangden fria fettsyror (FFA).

Mjolkningsorgan

Mjolkningsorganet bestar av de fyra spenkopparna med spen-
gummi vilka samtliga & monterade pa centralen. De speciella
krav som stélls pa mjolkningsorganet, &r att det skall ha en
anpassad vikt for att reducera eftermjolkning, luftinslapp pa
spenen och att det ej skall lossna fran juvret. En 6kad vikt hos
mjoélkningsorganet ger som regel reducerad mangd eftermjélk,
men 6kad risk for luftinslapp vid spenen och att det lattare faller
av. For att 6ka mjolkningsorganets vikt okar vissa tillverkare
vikten hos centralen medan andra dkar vikten hos spenkoppar-
na. Det optimala utféorandet &r da vikten laggs pa spenkopparna
for att ge en béttre viktférdelning hos de fyra juverdelarna. Av
alla de delar som ingéar i mjélkningsorganet ar det den langa
mjolk- och pulseringslangen som har stérst paverkan pa vikt-
fordelningen eftersom felaktig langd hos dessa kan férorsaka
obalans i viktférdelningen.

Mjolkningsenheten Harmony ar latt, bade spenkopparna och
centralen, vilket foérbattrar den ergonomiska situationen for
mjolkaren. Vid utvecklingen av Harmonyorganet har stora
anstrangningar gjorts for att finna den bésta spengummifunktio-
nen kopplat till en Iag vikt fér centralen men fortfarande med
goda mjolkningsegenskaper. Kravet pa god mjélkningsférmaga
har resulterat i en storre diameter och stérre volym hos den
korta mjolkslangen.

Mjélkningsorgan
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Vakuum och
pulsering

Fig. 36.

Inverkan av vakuum-
nivdn pa maxflédet
(heldragna linjen) och
maskineftermjélkning
(streckade linjen).
(Fran Mein, | machine
milking and lactation,
ed Bramely och
medarbetare, 1992).
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Vakuum och pulsering

Hur paverkar mjolkningsmaskinparametrarna - vakuum, pulser-
ingsfor- hallande och pulseringstakt - mjolkningseffektiviteten?
Man har funnit att vakuumnivaer éver 50 kPa har liten eller
ingen fordel da det galler riktig mjélkning. Som visas i figur
nedan, dkar maxflédet och restmjélken med dkad vakuumniva.
Eftersom det finns tecken pa skorvbildning utvandigt vid
spendppningen och en ékad grad av svullnad som kan férorsa-
kas av mjolkningsmaskinen vid hégre vakuumnivaer, ar det
viktigt att finna den optimala vakuumnivan foér varje enskild typ
av mjélkningssystem. Som exempel kan ndmnas att i anlaggnin-
gar med lagt liggande ledningar (mjélkningsstall) ar en vakuum-
niva pa ca 42 kPa jamforbar med 50 kPa i en anlaggning med
hogt liggande ledning (rérmjolkning). Da det galler mastitis
(juverinflammation) ar det viktigt att halla en stabil vakuumniva i
anlaggningen. Det betyder att cykliska vakuumvariationer maste
reduceras t ex genom luftinslapp vid centralen, férbattrat spen-
gummiutférande for att minimera luftinslapp och naturligtvis att
ta av spenkopparna férsiktigt i slutet av mjélkningen. Innan man
tar bort spenkopparna fran juvret ar det viktigt att ha en
avstangningsventil som reducerar vakuumet i spenkoppscent-
ralen och en val fungerande vakuumventil for att reducera vaku-
umvariationerna i anlaggningen.
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Pulzeringzhastighet (Pulzeringar

per minut}
Pulseringsfirhallande 40 a0 120 160
(%)
50 100 102 127 137
67 123 136 142 141
75 134 142 141 140

Pulseringsfoérhallandet och hastigheten ar parametrar som
ocksa paverkar mjélkningsegenskaperna sdsom mjolkfldde och
mjbélkningstid (se tabell). Toppflédet dkar med dkande pulser-
ingshastighet upp till 160 pulseringar per minut (PPM) beroende
pa pulseringsforhallande. Som jamférelse kan ndmnas att man
har funnit att kalven under diandet anvander en frekvens av 120
PPM. Om forhallandet 6kas till ungefar 80% kan man notera en
sénkning i maxflodet sannolikt beroende pa otillracklig och for
kort massagefas av spenen. En rekommendation fér riktig pul-
sering ar att spengummit skall vara helt stdngt under minst 15%
av pulseringscykeln fér att reducera vatskeansamlingar som
fororsakas av mjoélkningsvakuum. FOrsdk har visat att det opti-
mala pulseringsférhallandet ar 60:40 till 70:30 vid en pulsering-
shastighet av 60 PPM.

Ergonomi

Kraven pa mjélkningsutrustning och mjélkningsstallar ur
ergonomisk synpunkt maste vara hoga eftersom mjolkningen &r
ett av de tyngsta arbetena inom jordbruket. Hos mjdlkarna rap-
porteras manga fall av problem med rérelseorganen. De har ofta
problem med armbagar och ryggslut, fétter och knén, hander
och handleder.

Utvecklingen bdrjade med att spannanlaggningarna ersattes av
rérmjolkningsanlaggningar vilket var en stor framgang for lant-
brukarnas arbetssituation. Under 1970-talet introducerades
dessutom automatiska avtagare foér mjélkningsorganen. Sedan
dess har utvecklingen fortsatt och resulterat i en rad nya
produkter. | Harmonysystemet ingar ett mjélkningsorgan med
lag vikt vilket ar lattare att hantera. Mjolkningsorganets vikt i
Harmonysystemet ar ca 40% av ett konventionellt mjélkningsor-
gan. Belastningen pa mjolkaren reduceras och mjélkningstiden
kan dessutom reduceras. Mjolkningsrals var ett &nnu stdrre steg
framat for anlaggningar med uppbundna kor. Mjolkningsréls
monteras fran mjolkrummet genom hela ladugarden.

Tabell 4.

Inverkan av varierande
pulseringshastighet
och pulseringsférhél-
lande pé toppflédet*.
(Fran Mein, | Machine
milking and lactation,
ed Bramley och
medarbetare, 1992)

* Jamférande toppfldde for
en grupp kor som mjdlkats
vid ett vakuum av 51 kPa.
Resultatet ar uttryckt i pro-
cent av toppflédet som
erhélls vid en pul sering-
shastighet av 40 pulsering-
ar/minut (PPM) och ett pul-
seringsforhallande av 50%
d v s spengummit mer an
hélften 6ppet under 50% av
varje pulseringscykel.

Ergonomi

49



Fig. 37.

Vid en studie utférd av
davarande Skogs- och
Lantbrukshélsan fann
man att anvandningen
av mjélkningsréls
reducerade hélso-
problemen.
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Vid en studie utférd av davarande Skogs- och Lantbrukshéalsan
fann man att anvdndningen av mjélkningsréls reducerade hélso-
problemen (figur 37).

Antal mjélkare

Mjélkare med
problem i rérelse-
organen

39 —

24

- Mjélkare utan
problem

Traditionell Mjélkning med
mjélkning mjélkningsréls

| mjolkningsstallar dr automatiska avtagare vanliga liksom ocksa
"servicearmen". Idag &r det ocksa majligt att installera ett hoj-
och sankbart golv i mjolkningsstallar vilket kan anpassas till
mjolkarens langd och darmed ger optimal arbetstallning under
mjolkningen. Hela mjélkningsorganet kan bli upp till 1,5 kg lat-
tare vid byte till lattviktsslangar.



Flédeskontrollerad mjoélkning

Vid utvecklingen av mjélkningsmaskiner &r det viktigt att kédnna
till fysiologin fér mjélkutvinningsprocessen. Som namnts tidig-
are maste en bra mjélkningsmaskin témma juvret sa effektivt
som mojligt, mjélka med en god spenstimulering och inte féror-
saka skador pa spenarna. Ett satt att motsvara dessa krav ar
att tilldampa flédeskontrollerad mjélkning.

Under de forsta sekunderna av mjolkningen liksom ocksa vid
slutet av mjolkningen &ar mjolkflodet lagt och det uppgar da till
nagra hundra gram mjolk per minut. Under sjédlva mjélkningen
da flodet ar hogt nar det ofta 3-6 kg mjélk per minut. Anlagg-
ningens vakuumniva &r vanligtvis konstant under hela mjélknin-
gen. Den ideala mjélkningsmaskinen borde emellertid vara
anpassad till variationerna i mjolkflédet under hela mjélkningen
men ocksa till de olika juverfjardedelarna. Ett bra exempel ar
Duovacprincipen vilken har lagre vakuum vid bdérjan och slutet
av mjoélkningen kombinerad med en reducerad pulseringshas-
tighet. Ett annat exempel &r mjélkningsmaskinen MU350 dar
ocksa vakuumnivan och pulseringen ar anpassad till mjolkflo-
det. | MU350 ar vakuumnivan lag, pulseringshastigheten nor-
malt 50 pulseringar per minut och pulseringsférhéallandet anpas-
sat for att ge en langre massagefas (30:70) under lagflodes-
faserna. En flédeskontrollerad mjélkning vilken ar direkt kontrol-
lerad av kon resulterar i en varsammare behandling av spenarna
vid lagt mjolkflode. Man néar ocksa en stimuleringseffekt efter-
som pulseringshastigheten och forhallandet dndras vid lagt
flode som pa séatt och vis efterliknar stimulering i samband med
for- och eftermjoélkningen. "For" och "slutstimulering” &r
moment som ocksa ingar i kalvens diande.

DeLaval mjélkningsorgan MU350

Mjolkningsmaskin MU350 MU350 har utvecklats for ladugardar
med uppbundna djur. Som ovan namnts ar principen for MU350
flodeskontrollerad mjélkning inklusive tre olika mjélkningsfaser,
formjdlkning, mjélkning och eftermjoélkning (se figur nedan).
Under férmjolkningsfasen &r vakuumnivan ca: 33 kPa, pulser-
ingsforhallandet 30:70 vid 50 pulseringar per minut. Sa snart
mjolkflodet natt gransen f6r normal mjolkning (kan véljas fran
200 till 500 gram per minut) dndras vakuumnivan till normalvak-
uum, pulseringsférhallandet dndras liksom pulseringshas-
tigheten. Om mjolkflédet inte nar gransen for vaxling till normal
vakuumniva (lagflédesgrans) inom en viss tid kopplar MU350
over till mjélkningsfasen automatiskt. Denna kritiska tid kan
justeras for att motsvara kraven hos varje enskild beséattning.
Eftermjolkningsfasen paborjas da mjolkflédet &r lagre &dn det
installda vardet (200-500 m/Imin). LAngden pa eftermjolknings-
fasen kan variera mellan 0 och 30 sekunder enligt det instéllda

VIi. DelLaval

Flodes-
kontrollerad
mjélkning

DelLaval
mjélknings-
organ MU350
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Fig. 38.

Prinsippet for Del -
aval melkesett
MUS350.

ALPRO system
for mjolk-
ningsstall
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onskade vardet. Om det hoga mjolkflodet aterkommer inom fem
sekunder kopplar MU350 ater 6ver till mjélkningsfasen. Foérde-
len med denna typ av kontrollerad mjolkning &r en skonsam-
mare mjolkning.

Milkflow

Milking vacuum

Low vacuun Low vacuum

Low f/ow: ———————————————

4 v

Pulsatorn som anvands i MU350 ar en elektriskt styrd pulsator.
Denna garanterar en exakt och saker pulsering vilket ger snabb
mjdlkning och bra juverhalsa. MU350 ger mjoélkaren aktuella
data pé en display. Dér finns information om mjdélkningstid,
mjolkfléde och mjélkméangd. Dessa data kan anvandas for sty-
rning av utfodringen och ger en indikation om variationer i
avkastningen beroende pa stérningar eller sjukdomar. MU350 ar
ocksa forsedd med utrustning for god ergonomi. En unik autom-
atisk avtagare har utvecklats. Istéllet f6r en vakuumcylinder
anvands en vakuummotor fér den automatiska avtagningen.
Denna utrustning ar |att att hantera och bara. Kombinationen
med mjolkningsrals innebar naturligtvis den mest optimala [6s-
ningen, inte minst ur arbetsmiljéosynpunkt.

ALPRO system for mjolkningsstall
ALPRO mj6lkningssystem kontrollerar mjélkningen pa samma
s&att som MU350/Duovac. Mjolkflodet liksom ockséd mjolk-



mangden mats med mjolkmatare. Mjolkmataren ar en elektron-
isk matare som erhallit officiellt ICAR (International Committee
for Animal Recording) godkdnnande 1990. Mj6lkmé&taren och
det automatiska identifieringssystemet &r de tva huvudkompo-
nenterna i ALPRO-systemet. Den stora férdelen med ALPRO-
systemet ar dess unika maojlighet som ett totalt 6vervakn-
ingssystem.

Lantbrukaren har mojlighet att samla data fran varje individuell
mjolkning och baserat pa dessa data kan man sedan anpassa
utfodringen av kraftfoder till varje individuell ko. Dessutom é&r
det mojligt att genom identifieringssystemet kontrollera férbruk-
ningen av kraftfoder. ALPRO-systemet ar ett driftledningssys-
tem for komplett dvervakning av beséattningen.

Fig. 39
ALPRO-systemet er et
verktly for heletlig
besetningsstyring.
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Harmony
mjolknings-
organ

Fig. 40.
Harmony melkeorgan-
et med unike egenska-
per. Enkel & hdndtere -
lav vekt.
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Harmony mjolkningsorgan

Harmony mjolkningsorgan utvecklades for att komma fram till
ett spengummi som kunde bidra till en vasentlig reduktion av
totalvikten fér mjélkningsorganet och féljaktligen fér att forbat-
tra arbetsforhallandena for mjélkaren. Kraven gallde ocksa for-
battrade mjolkningsegenskaper och spenbehandling. Resultatet
blev ett mjélkningsorgan med en viktreduktion pa 43%, dar
spenbehandlingen och vakuumstabiliteten under spenen férbat-
trades vilket reducerade risken for infektion mellan de olika
spenarna. Vid utvecklingsarbetet med detta mjolkningsorgan
lyckades man paverka samtliga faktorer, férbattrade mjoélkning-
segenskaper, ergonomi och juverhélsa (se figur nedan). Harmo-
ny mjélkningsorgan kan anvandas till saval MU350 som ALPRO-
system, Duovac etc.
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VIl. Automatisk mjolkning

Automatisk mjolkning Automatisk
Mjdlkningsarbetet &ar ett av de mest arbets- och tidskrdvande mjélkning
arbetena inom mjélkproduktionen. Mjélkning sker traditionellt
tva eller tre ganger per dygn, 365 dagar om aret. For att under-
|4atta for lantbrukaren har system utvecklats for automatisk mjoél-
kning. Korna gar till en mjoélkningsstation och blir mjélkade nar
de sjalva vill under dygnet utan att lantbrukaren behdver nér-
vara. Lantbrukaren évervakar och styr systemet via dator.
Mjoélkproducenten behdver inte tvinga sig att ga upp tidigt varje
morgon for att mjolka. Arbetet pa garden blir mer flexibelt, det
fysiskt tunga och monotona arbetet med mjélkning blir minimalt
och han/hon har méjlighet att lagga mer tid pa att évervaka
Automatisk mjolkning systemet och studera sina djur.

©

Fig. 41.

Princip fér ett
automatiskt
mjélkningssystem

Det automatiska mjélkningssystemet, VMS (voluntary milking
system) identifierar kon ndr hon kommer in i mjélkningsstatio-
nen, har hon inte mjélkningstillstand (inte tillrackligt lang tid
sedan hon mjélkades senast) sldpps hon ut ur mjélkningsstatio-
nen och nasta ko kan ga in. Om kon har mjélkningstillstand
mjolkas hon och mjolkméangden mats bade pa heljuver och varje
fijdrdedel separat. Automatisk mjoélkning &r ett system med
fordelar direkt kopplade till mjélkningstekniken. Det automatis-
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ka mjoélkningssystemet ar anpassat till de olika juverfjardedelar-
na. Det ar valkant att varje juverfjardedel har en individuell
mjdlkflédeskurva, individuell mjélkningstid och fléde. For att
skapa en optimal mjolkningsrutin maste man beakta egenska-
perna hos varje juverfjardedel. Mjélkningsroboten kdnner av
mjolkflodet pa de enskilda fjardedelarna och tar av spenkoppar-
na separat nar mjolkflédet ar tillrdckligt 1agt fran varje enskild
juverdel.

Systemet for spentvatt, férmjolkning, pasattning av spenkoppar
och mjoélkméatning i mjolkningsstationen skiljer sig mellan olika
tillverkare. Manga tillverkare har nagon sorts kvalitetsmatning
pa mjolken. Ett exempel dr konduktivitetsméatare som kan for-
varna om mastiter. Mastitmj6lk har 6kad konduktivitet och kan
saledes upptéckas i tid, lantbrukaren kan da genom datastyrn-
ing avskilja mjolken fran den kon sa den inte hamnar i tanken.
For att upptacka brunster kan korna utrustas med aktivitetsma-
tare. Allt detta kan lantbrukaren dvervaka via sin dator. Dar kan
aven lantbrukaren latt andra individuella installningar som
exempelvis utfodringstilldelningen och tiden som maste ga efter
mjdlkning innan kon kan f& mjolkningstillstand igen.

| vissa system anvéands fri kotrafik vilket innebdar att korna har fri
passage mellan at- och liggavdelningen. Det kan leda till prob-
lem da vissa kor inte besdker mjolkningsstationen tillrackligt
ofta. For att fa korna att ga till mjélkningsstationen anvands pa
de flesta gardar istallet styrd/guidad kotrafik vilket innebar att
ladugarden delas upp i dtavdelning och liggavdelning. Nar kon
ar i liggavdelningen maste hon passera mjoélkningsroboten for
att komma till &tavdelningen. Fran atavdelningen kan kon pas-
sera en envagsgrind till liggavdelningen. Envagsgrinden tillater
passage endast i en riktning. | vissa system finns aven mdjlighet
for korna att passera en selektionsgrind fran liggavdelningen till
atavdelningen da de inte har mjolkningstillstdnd. Da de har
mjolkningstillstand slapper inte grinden igenom kon utan hon
maste da ga via mjélkningsstationen for att komma till atavdeln-
ingen. For att ytterligare locka kon till mjélkningsstationen utfo-
dras hon med kraftfoder i stationen. Kraftfoder under mjélknin-
gen leder ocksa till att kon lattare/snabbare sldpper ned
mjolken. Nedgivningsreflexen kan hindras om kon blir stressad.
| system med automatisk mjolkning sker mjélkningen pa lika-
dant satt varje gang och det gor att kon blir trygg och latt sléap-
per ned mjolken.

Diskning av hela VMS-systemet sker automatisk pa forinstallda
tider. Systemet skoéljs efter ett visst antal mjoélkningar eller om



det har gatt en viss tid sedan senaste kon mjolkats, allt for att
sdkerstalla mjolkkvaliteten. En sddan mellanskoljning kan ocksa
goras efter problemkor, exempelvis kor med héga celltal.

Systemet med automatisk mjélkning VMS, leder till att lantbru-
karen far andra sysslor men dven har som i alla andra system &r
"djuréga" avgoérande fér om produktionen ska ge 6nskat
resultat. Lantbrukaren har mdjlighet att sjalv bestdmma nar han/
hon vill och har tid att ga till ladugarden men systemet tillater
inte att besok i ladugarden uteblir.

Statusoévervakning Statuséver-
Mjbélkningstillfallet har alltid varit en bra mdéjlighet att observera vakning
kon ifraga om juverhalsa, mjdlkkvalitet och beteende. | och med

en Okad automatisering av mjolkningen har mjdlkaren ej langre

dessa mojligheter och behdver darfér tekniska Idsningar och

tillforlitliga verktyg for att ersatta detta s k "kodéga". Samtidigt

bor man komma ihdg att detta s k "kodga" kan vara néara nog

omdjligt att ersatta. Kravet dkar pa mjolkkvalitet och samman-

sattning. Utvecklingen av sensorer fé6r omedelbar matning av

mjdlken under mjélkningen pagar liksom utveckling av sensorer

och métinstrument fér att analysera mjdlken.

De sensorer som i forsta hand diskuteras idag dr sddana som
kan upptacka mastitis (juverinflammation). En sensor som kan
mata den elektriska ledningsformagan i mjélken undersoks.
Skillnaden i elektrisk ledningsférmaga anvands som en signal
for mastitis (juverinflammation). En annan sensor fér att upp-
tdcka brunst ar beteendedvervakare som noterar beteendet hos
kon och fran erhallna data berdknar avvikelser som kan dver-
foras till data som signalerar brunst. Utvecklingen av dessa
sensorer och tillhdrande datamjukvara pagar.

Epilog Epilog
| denna skrift har vi diskuterat mjélkning ur biologisk synpunkt.

Detta amne ar mycket stort och vi har endast ytligt kunnat beror

detta fascinerande omrade. Det finns fortfarande manga prob-

lem att I0sa och obesvarade fragor att besvara vilka kommer att

halla forskare runt hela varlden sysselsatta under manga ar. En

kontinuerlig dialog mellan vetenskapsman, tillverkare och mjolk-
producenter &r inte endst en vag att forsatta arbete, det ar den

enda vagen!
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