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SAMMANFATTNING

Svensk mjolkproduktion har under de senaste 30 aren genomgatt stora strukturforandringar.
Allt fler gardar véljer att stalla om fran uppbundna system till I6sdrifter med 6kad mekanisering
och automatisering. 40% av svenska mjolkkor kopplade till Vaxa Sveriges program
kokontrollen mjolkas numera i automatiska mjolkningssystem (AMS). Detta &r en omstéllning
som stéller nya krav pa mjolkforetagares arbetsmetodik och atgardsplanering for att bibehalla
samma niva av saval produktion som djur- och juverhalsa.

En del studier visar att en omstallning till AMS medfor negativ inverkan pa juverhalsan. Andra
studier pekar istallet pa forbattrad spen- och juverhéalsa i samband med installation av AMS. De
ibland motsagelsefulla resultaten fran olika studier av samma aspekter, antyder att skillnaderna
I arbetsrutiner och beslutsfattning kan vara viktigare for juverhalsan &n egenskaper hos systemet
i sig sjalv. Det ar av betydelse for mjolkbranschen att identifiera mojliga atgarder for att
forbattra juverhalsan pa gardar med automatiska mjélkningssystem. Syftet med denna uppsats
ar att ge en oversiktlig bild av faktorer som paverkar juverhalsan vid installation av mjélkrobot
och om det finns majlighet att undvika problem med juverhalsa pa gardar med AMS genom att
forandra principer for systeminstallningar och beslut for skotselatgérder.

Det finns en lang rad aspekter som skiljer sig at vid jamforelse mellan AMS och konventionella
system utan robotmjélkning. Sjalva mjolkningsprocessen ar det k&nsligaste arbetsmomentet ur
juverhalsosynpunkt och bor optimeras for att forbattra rengdring i samband med forberedelser
samt minska risken for Overmjolkning. For att forbattra de givna omstédndigheterna for
maskinell rengoring av spenar och juver ar det viktigt att ko- och stallhygien haller hog
standard. God stallhygien &r en av grundférutsattningarna for en sundare juverhalsa. Vidare
sker mastitdetektion i ett AM-system via automatiserad sensormetodik. Tekniken lever dock
inte upp till géllande 1ISO-standarder avseende testets sensitivitet respektive specificitet. FOr att
tidigare och mer effektivt upptécka mastiter och enskilda kor med férhojt celltal bér man darfor
komplettera med manuell provtagning.

Slutligen presenteras tva olika system for beslutsfattning inom juverhalsoarbetet pa gardar med
AMS. Robotpyramiden ar ett atgardssystem med konkreta forslag pa insatser for att forbattra
juverhélsan pa gardar med AMS. Evolotinary operation (EVOP) utgor snarare ett verktyg for
att forbéattra och strukturera beslutsfattning inom juverhalsoarbetet, men verkar vara en lovande
metod for att systematiskt forbattra juverhalsan pa gardsniva.



SUMMARY

Over the past 30 years Swedish dairy production has undergone major structural changes. More
and more farms switch from tie-stall to loose housing with increased mechanisation and
automatisation, which has led to an increase in the proportion of caows that are milked in
automatic milking systems (AMS). This switch brings new demands on the management of
dairy farms. To maintain the same level of milk production and udder health, farmers need
innovative tools that enables them to retrain and to take advantage of opportunities of AMS.

Some studies show that a transition to AMS has an adverse impact on udder health. Other
studies indicate teat and udder health being improved when farms switch to AMS. These
contradictory results suggest that the differences in management on farm level may be more
important for udder health than the automatic system itself. It is essential to identify new
measures to improve udder health on farms with automatic milking systems. The purpose of
this essay was to provide a general overview of key elements influencing udder health in AMS.
Furthermore, the purpose was to find out whether it is possible to avoid negativ impact on udder
health when switching to AMS by changing strategic concept for management measures.

In comparison between AMS and conventional systems without robotic milking, many aspects
differ. From an udder health point of view, the milking process itself seems to be the most
sensitive feature. The milking process should be optimized to improve cleaning during pre-
milking preparations and also to reduce the risk of over-milking at the end of the milking. In
order to improve the effective use of automated cleaning of teats and udder, it is essential to
maintain high standards in cow and stall hygiene. Furthermore, also the detection of mastitis is
automated in an AMS. An advanced sensor system is being used. However, the technology does
not meet the 1SO standards concerning sensitivity and specificity. Therefore, to be able to more
effectively detect individual cows with subclinical mastitis in an early state, manual sampling
are required.

To improve udder health on farms with AMS, two different strategies for decision-making are
being presented. The pyramid scheme for robotic milking is a strategic concept with concrete
actions to improve udder health on farms with AMS. Evolutionary operation (EVOP) is more
of a process-optimizing technique for structuring decision-making within management. Both
of them seems to be promising working methods to systematically improve udder health in
AMS at farm level.



INLEDNING
Bakgrund

Strukturforandring inom svensk mjélkproduktion har inneburit att dess utformning har
rationaliserats. Allt fler gardar staller om fran uppbundna system till 16sdrifter med Okad
mekanisering och automatisering. Utvecklingen drivs pa dels till foljd av lagférandringar, dels
av ny teknologi men ocksa av en forandrad syn pa arbetsmiljo och arbetstider (Bergh, 2018).

En omstéllning till automatiska mjolkningssystem (AMS) medfor minskat behov av arbetskraft
och farre fysiskt pafrestande arbetsuppgifter i samband med mjélkning. En forbattrad
arbetsmiljo och mer flexibla arbetstider har i flera studier visat sig vara de tyngst végande
faktorerna betréffande valet att investera i AMS. Stigande arbetskraftskostnader i Europa har
stimulerat satsningar pa forsknings- och utvecklingsverksamheter for att infora innovativa
robotldsningar som moter mjolksektorns utvecklingsbehov (Hogeveen, et al., 2004;
Gustavsson, 2009) Ar 2018 mjolkades 30% av svenska besattningar anslutna till
radgivningstjansten kokontrollen i automatiska robotsystem (Vaxa Sverige, 2019). Detta &r en
omstallning som staller nya krav pa foretagets arbetsmetodik och atgardsplanering for att
bibehalla samma niva av saval mjolkproduktion som djur- och juverhélsa.

Olika matt anvands for att utvardera juverhalsa pa individ- och beséttningsniva. En av de mer
objektiva metoderna ar att méata celltalet, dvs. antalet somatiska celler per milliliter mjolk
(SCC). I en studie av totalt 69 gardar sags negativ inverkan pa juverhélsan genom 6kad frekvens
akut forhojda celltal under det forsta aret efter installation av AMS. Antalet kor med akut
forhojda celltal sjonk langsamt under de tre forsta manaderna efter installation men tolv
manader senare var frekvensen fortfarande hogre jamfort med forgaende ar med konventionell
mjolkning i mjolkgrop (Rasmussen, et al., 2001). | en annan studie fran ungefar samma
tidsperiod observerade man dock inte bara en forbattrad mjolkproduktion utan ocksa forbattrad
juverhalsa vid installation av AMS. Man sdg ingen skillnad gallande celltal pa juverniva, men
uppmatte signifikant lagre celltal i prover som samlats fran respektive juverdel (fjardedelsniva).
I AMS var genomsnittligt somatiskt celltal pa fjardedelsniva 51 000 celler/ml jamfort med
77 000 celler/ml uppmitt pa fjardedelsniva hos kor i konventionellt system med mjolkgrop.
Vidare observerades ocksa en lagre frekvens av forstorade spenkanaler hos kor i AMS, vilket
talar for en forbattrad spenhalsa (Svennersten-Sjaunja, et al., 2000).

De ibland motségelsefulla resultaten fran olika studier av samma aspekter i AMS, antyder att
skillnaderna i arbetsrutiner och beslutsfattning kan vara viktigare for juverhalsan an egenskaper
hos systemet i sig sjalv (Jacobs & Siegford, 2012). Det finns saledes ett behov av nya verktyg
for beslutsfattning och arbetsledning for att stimulera juverhalsoarbetet i mjolkkobesattningar.
En forbattrad juverhalsa och darmed friskare kor skulle ge hégre mjolkkvalitet, 6kad avkastning
och starka ekonomin for mjolkproducerande foretag. Svenska mjolkfoéretagare beréknas
tillsammans kunna tjana 250 miljoner kronor per ar genom minskade utgifter om celltalen
skulle kunna sankas med 1000 farre celler per milliliter tankmjolk. VVaxa Sverige har uppskattat
att en reducering om 1000 celler per milliliter tankmjolk innebér en minskad kostnad om atta



kronor per ko och ar. Inkluderas mejeriforetagens celltalspremier stiger siffran ytterligare (Véaxa
Sverige, 2019).

Syfte

Det ar av betydelse for mjolkbranschen att identifiera mojliga atgarder for att forbattra
juverhélsan pa gardar med automatiska mjolkningssystem. Syftet med denna uppsats var att ge
en oversiktlig bild av faktorer som paverkar juverhalsan vid installation av mjolkrobot och om
det finns mojlighet att undvika problem med juverhélsa pa gardar med AMS genom att forandra
principer for systeminstéllningar och beslut for skotselatgarder.

MATERIAL OCH METODER

Den hér uppsatsen baseras pa en litteraturstudie. For att finna faktamaterial har huvudsakligen
sOktjanserna PubMed och Web of Science anvants. De sokord som anvandes var i olika
kombinationer foljande: (Udder health OR mastit*), (Somatic cell count OR SCC), (Automatic
milking system OR robotic milking OR AMS), (Prevention OR improve) samt (cow* OR
bovine OR dairy). Vidare har angivna referenser i lasta publikationer anvants, i syfte att finna
relevanta studier och artiklar inom specificerat amnesomrade.

Avgransningar

Inklusionskriterier for de publikationer som studerats var att de skulle finnas tillgangliga i sin
helhet via SLU-bibliotekets soktjanster, att de skulle vara forfattade pa svenska eller engelska
spraket, att de behandlade mj6lkkor som mj6lkas i automatiska system och att de experimentella
studier som utforts kunde anses vara relevanta och trovardiga av undertecknad.

Fokus i denna uppsats ligger pa svenska mjolkkobesattningar och om inget annat anges avses
just svenska mjélkgardar och lantbrukare. Utlandska studier har anvants om de har kunnat anses
vara tillampningsbara i svensk mjolkproduktion alternativt i syfte att géra en anvéandbar
jamfdrelse.



LITTERATUROVERSIKT
Juverhélsa
Mastit

Mastit avser en inflammation i juvervdvnaden, ofta associerad med bakteriologisk infektion.
Det ar den vanligaste forekommande akomman hos mjolkkor och paverkar kors halsa och
valfard (Bradley, 2002). Man kategoriserar olika mastiter som klinisk (med synliga tecken pa
inflammation) respektive subklinisk (utan synliga tecken pa inflammation). Kliniska mastiter
kan i sin tur indelas i akuta respektive kroniska mastiter beroende av dess varaktighet. Bada
kategorierna paverkar mijolkens kvalitet och produktionsméangd negativt vilket medfor
ekonomiska forluster for mjolkforetagaren (Lundberg, 2015).

De bakomliggande orsakerna till att mastit paverkar mjolkforetagares ekonomi negativt &r
framst produktionsforluster men ocksa forsamrad mjolkkvalitet, behandlingskostnader och
utslagning av kor. For en svensk mjolkforetagare med en besattning om 150 mjélkkor innebér
en klinisk mastit en genomsnittlig forlust pa cirka 2900 SEK och en subklinisk mastit cirka 650
SEK (Nielsen, 2009).

Celltal som indikator

Den vanligaste metoden som anvands for att Overvaka juverhdlsa &r att méata det somatiska
celltalet. SCC utgor en av de mest objektiva inflammationsindikatorerna for juvrets héalsostatus.
Den vanligaste orsaken till forhojt SCC ar subklinisk eller klinisk mastit (Rodriguez-Zas, et al.,
2000).

Vid invasion av bakterier, exempelvis via spenkanalen, migrerar leukocyter ut i juvervavnaden
som en respons pa infektion. Juvervavnaden blir da svullen och varm, vilket utgor tva av
symtomen pa inflammation. Bakterierna i spenkanalen forokar sig och producerar toxiner som
orsakar skada pa sekretorisk kortelvavnad samt mjolkgangar i juvret. Detta leder till att antalet
somatiska celler i mjolken okar. Cellerna utgors i forsta hand av leukocyter, primart bestaende
av polynukledra neutrofiler, makrofager och lymfocyter (Jones & Bailey, 2009).

Det somatiska celltalet kan dock variera fran dag till dag av andra anledningar &n inflammation
i juvret. | en dansk studie beraknades celltalet i ett friskt juver kunna variera med 4,7% fran dag
till dag. Samma studie visade en daglig variation av celltalet om 11,4% i ett juver med klinisk
mastit (Chagunda, et al., 2006). Fluktuationerna i SCC kan bero pa forandringar i rutiner eller
tillfalliga storningar i systemet som omger korna. Det férekommer ocksa sdsongsméssiga
variationer i SCC; det genomsnittliga celltalet ar hogst under sommarhalvaret och lagre under
vinterhalvaret (Harmon, 1994). Studier har ocksa visat att temporara hojningar i SCC kan
harledas till situationer som orsakar akut stress, som exempelvis transporter (Yagi, et al., 2004)
eller avvikelser fran skotselrutiner som dverhoppad mjolkning (Lakic, et al., 2011). Vidare har
studier visat att kortvariga hojningar av SCC kan uppmatas i samband med betesslapp, utan att
i Ovrigt paverka nagra kvalitetsparametrar (Flackman, 2008).



Automatiska mjélkningssystem

| ett automatiskt mjolkningssystem kan mjolkning ske I6pande under dygnets alla timmar
oberoende av en nérvarande operator. Kor kan valja att sjalvmant beséka mjoélkroboten eller
styras in i mjolkningsbaset via automatiska grindar. Hur korna ror sig i systemet paverkas av
stallets utformning (Andrews, et al., 2002).

Varje ko har en transponder for att kunna identifieras av systemet. Transpondern ar associerad
med kons ID-nummer och avléses av sensorer vid styrda grindar, i foderautomater och i
mjolkningsenheten. Vidare finns automatiska sensorer som Overvakar indikatorer for
juverhélsa, mjolkavkastning, reproduktiv status och foderintag vilket ger lantbrukaren
mojlighet att identifiera djur som behdver sarskild tillsyn. Eventuellt ovantade vérden
detekteras samtidigt som all information lagras i en databas dar lantbrukaren har tillgang till
kornas individuella varden. Om systemet skulle identifiera avvikelser som kraver akut atgard
underréttas jourhavande operator (De Koning, 2010).

Det finns en lang rad aspekter som skiljer sig at mellan AMS och konventionella system.
Skillnader férekommer inte enbart géllande sjalva mjélkningsprocessen utan ocksa betréaffande
stallets utformning och skotsel. Bristfalliga forberedelser infér mjélkning samt risk for
overmjolkning utpekas som de viktigaste riskfaktorerna avseende juverhélsa i automatiska
mjolkningssystem (Penry, 2018). Foljande underrubriker behandlar aspekter som kan anses ha
betydelse for juverhélsan.

Mjdlkningsprocessen

Sjalva mjolkningsprocessen &r det kansligaste arbetsmomentet ur juverhdlsosynpunkt. Den
standardiserade mjolkningsprocessen inkluderar forberedelserutiner sasom rengoring,
stimulering av juver och spenar samt formjolkning. Detta kan ske med hjalp av sérskilda
spenkoppar, borstar eller samma spenkoppar som vid huvudmjélkning. Rengdringen &r en
automatiserad process och sker med samma intensitet oavsett juvrets smutsighetsgrad. Mjolken
som urmjolkas i samband med dessa forberedelser leds inte via huvudledningen utan till ett eget
system med separat uppsamling (De Koning, 2010). Forstimulering utgér en viktig del av
mjolkningsprocessen eftersom den stimulerar frislapp av hormonet oxytocin som bland annat
paverkar mjolknedslapp. Om mjolknedslapp uteblir riskerar mjolkflodet att minska eller helt
upphora ifall mjolken som finns lagrad i juvrets cisterner tar slut (Bruckmaier & Blum, 1998).

Darefter startar mjolkningen som ur saval ekonomiska som halsoaspekter bor ske snabbt och
med en effektivt tomning av juvret. Bruckmaier et. al. (2001) visade i en undersokning att
urmjolkning bor starta inom tva minuter efter avslutad formjolkning och stimulering. Om
processen forsenades mer &n sa sags en reducering av hormonet oxytocin som stimulerar
mjolknedslapp. Resultatet av forseningen blir da ostadigt mjélkflode och en forsamrad tomning
av juvret. Kvarvarande mjolk i juvret utgor en risk for mastit eftersom det utgor ett utmarkt
substrat for bakterier att tillvédxa i (Bruckmaier, et al., 2001).

En mjolkkos juver ar indelat i fyra juverdelar vilka producerar mjolk oberoende av varandra.

De bakre juverdelarna ar vanligtvis storre &n de framre vilket innebér att dessa kan forvantas
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ha hogre mjélkavkastning, langre mjolkningstid och hogre maximalt mjolkflode (Tancin, et al.,
2006). I AMS tillampas som standard fjardedelsmjélkning, vilket innebér att avtag av varje
spenkopp sker individuellt sa snart mjolkflodet fran respektive juverdel har natt forinstallt
gransvarde. Detta minskar avsevart risken for évermjolkning av en eller flera juverdelar.
Overmijolkning péverkar juver- och spenhalsan negativt och kan vara en av orsakerna till forhojt
celltal pa individuell basis (Svennersten-Sjaunja & Pettersson, 2008). For att minimera risken
for 6vermjolkning kan mjolkrobotens avtagningsnivaer justeras. Standardniva for avtag hos de
flesta automatiska mjolkningsenheter verkar vara 0,2 kg mj6lk/min (Ginsberg, 2012). En studie
fran 2017 visar att man genom att hoéja avtagningsnivan kunde hoja det genomsnittliga
mjolkflodet och forkorta tiden som spenkopparna sitter pa spenarna utan att mjélkavkastningen
minskar (Ferneborg, et al., 2017).

Efter avslutad mjoélkning sprayas spendoppsmedel pa spenarna vilket ar viktigt for att begransa
bakterieforekomst vid spenkanalens mynning. Eftersom spendppningen inte sluts omedelbart
efter mjolkning rader utokad risk for infektion i upp till tva timmar efter avslutad mj6lkning
(Sandholm & Korhonen, 1995). Rekommendationerna lyder att kor bor hallas staende i minst
30 minuter efter mjolkning i syfte att forebygga infektion (DeLaval, 2019). Detta uppnas
enklast genom att tillforsakra tillracklig fodertillgang efter att korna blivit mjolkade. Fa
lantbrukare (16,3%) prioriterar dock att halla djuren staende i minst 30 minuter efter mjélkning
(Nielsen & Emanuelson, 2013).

Mjolkningsfrekvens och mjolkningsintervall

Lantbrukaren kan sjélv reglera hur ofta individuella kor tillats att besoka mjélkroboten. Darmed
kan mjélkningsfrekvensen justeras for att styra produktionsnivan under olika laktationsstadier.
Detta &r en mojlighet som kan gynna saval produktion som juverhalsa, dock under forutséttning
att korna valjer att bes6ka mjolkenheten vid dnskad frekvens (Jacobs & Siegford, 2012).

En hogre mjolkningsfrekvens ar en av de priméara fordelarna hos AMS for saval kor som
lantbrukare. 1 en studie fran 2002 valde man att jamfora mjolkningsfrekvensen mellan
konventionell respektive automatisk mjolkning inom en och samma beséttning. | det
konventionella systemet mjolkades korna regelbundet tva ganger per dygn.
Mijolkningsfrekvensen med AMS berdknades genomsnittligen till 2,4+0,02 mjélkningar per
dygn (Wagner-Storch & Palmer, 2003). Med en frekvens hogre an tva mjolkningar per dag
reduceras pafrestningarna pa juvrets ligament eftersom maximalvolymen mjolk i juvret innan
mjolkning minskar (Spahr & Maltz, 1997). Eftersom automatiska mjolkningssystem dock &r
beroende av att mjolkkor pa eget initiativ besoker mjélkningsenheten ar det svart att uppna
samma regelbundenhet som vid konventionell mjolkning. Mjolkningsintervall i AMS kan
darmed variera mellan kor i samma stall, men ocksa fér samma ko fran dag till dag. | en studie
av Mollenhorst et. al visades att langa eller ojamna mjolkningsintervall i AMS ar associerat
med forhdjda celltal och produktionsférluster (Mollenhorst, et al., 2011).

| ett automatiskt mjolkningssystem utan standigt 6vervakande operator riskerar kor att bli

ofullstandigt mjolkade pa en eller flera juverdelar. Det leder till ofrivilligt forlangda

mjolkningsintervall. En misslyckad mjolkning kan bero pa felande spenkoppspasattning eller
7



att kon sparkar av sig mjolkningsorganet. Spenkopparna satts pa efter att spenarnas position har
lokaliserats av en laserkamera, vilken ar beroende av juvrets form och spenarnas placering.
Flera studier har undersokt hur en eller flera avsiktligt 6verhoppade mjolkningar paverkar
mjolkens celltal. Resultaten visar ett statistiskt signifikant samband mellan férhojt SCC och
missad mjolkning (Lakic, et al.,, 2011; Ljunggren, 2015; Nilsson, 2016). | Ljunggrens
examensarbete (2015) uppméttes forhdjda vardena fem-sju dagar efter missad mjolkning vilka
holl i sig t.o.m. dag atta-tolv da skillnaden mellan urmjolkade och avsiktligt 6verhoppade
juverdelar inte langre var signifikant (Ljunggren, 2015).

Mastitdetektion och évervakning

| ett konventionellt mjolkningssystem sker mastitdetektion och 6vervakning i foérsta hand
manuellt i samband med forberedelser infér mjolkning. En misstanke om mastit kan baseras pa
forandringar i kors beteende, synliga tecken pa inflammation, forandringar i tankmjolkscelltal
eller med hjalp av ett CMT-test (The California Milk Test ar ett enkelt test for att detektera
celltalsférandringar pa fjardedelsniva) av kor i riskgrupp (Rasmussen, 2006).

I AMS sker initial mastitdetektion istéllet via automatiserad sensormekanik. Tekniken bor vara
av golden standard samt innehalla en tydlig beskrivning av testkanslighet och fora statistik over
korrekta detektioner respektive falska alarm. Det vanligaste givarsystemet som anvénds for att
detektera misstankt mastit ar genom att méata elektrisk konduktivitet i mjolk i samband med
formjolkning (Penry, 2018). Det ar 6nskvart att systemet genererar en hog forekomst av sanna,
positiva fall (hog sensitivitet, Se) samt en lag forekomst av falska varningar (hog specificitet,
Sp). For certifiering enligt 1ISO 20966 (2007) for automatiska mjolkningsenheter kravs
sensormetodik med ké&nsligheten Se>80% och specificiteten Sp>99%. Tidigare studier har visat
att man inte har lyckats uppna dessa standarder med uteslutande tréskelvarden for elektrisk
konduktivitet. | en australiensisk studie visades att man endast lyckades uppna sensitivitet och
specificitet mellan 47% och 92% respektive 51% och 92% (Khatun, et al., 2017). Detta kan
jamfdras med sensitivitet och specificitet hos ett manuellt CMT-test som &r 68,8% respektive
71,5% (Dingwell, et al., 2003). De senaste aren har studier genomforts i syfte att ta fram
forbattrade detektionssystem pa fjardedelsniva med hjalp av data i AMS. Dessa har dock inte
lyckats ta fram ett tillrackligt framgangsrikt system for att garantera en miniminiva som
overstiger 1ISO-standarder (Hogeveen, et al., 2010; Penry, et al., 2017).

Kohygien

Det &r kant att ett rent juver ar viktigt for god juverhélsa. Ett smutsigt juver och en smutsig
mjolkningsmaskin dkar troligen risken for nya fall av mastit, vilket i sin tur leder till en generell
Okning av SCC samt fler enskilda kor med forhojt celltal (Deng, et al., 2019).

For att uppratthalla god kohygien kravs god stallhygien. Nar kon ligger ner och vilar kommer
spenar och juver i direktkontakt med underliggande material. For att inte juver- och spenhygien
skall paverkas negativt ar det viktigt att golvet i liggbasen &r tackt av rent och torrt stromedel.
Det finns ett signifikant samband mellan bakterieméngden i strdmedlet och bakterieméngden
pa spenar och juver (Rendos, et al., 1975). Det ar ocksa viktigt att liggytan ar mjuk och bekvam
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for korna skall vélja att ligga pa baspallen och inte i till exempel gangen. Studier har visat att
kor foredrar att ligga ner pa underlag med rikligt med stromedel och da spenderar mer tid
liggandes ner (Fregonesi, et al., 2007). Av samma anledning ar det viktigt att beldggningsgraden
ar anpassad efter stallets utformning, det bor finnas minst ett liggbas per ko i stallet (Landin,
2014).

Kobundna bakterier riskerar att spridas fran ko till ko via mjolkroboten. For att minska
spridningen ar det viktigt att robotens mjolkningsutrustning halls ren och i gott skick. Det finns
tre typer av disksystem i en automatisk mjolkningsenhet, systemdisk, delskodljning av
mjolkningsenheten samt skoljning av spenkopparna. Systemdiskning innebér att hela
mjolkningsanlaggen diskas och desinficeras. Delskéljning, fran spenkoppar till
mjolkledningen, gors for att skolja bort mjolkrester, exempelvis fran kor med onormal mjolk
(Benfalk & Gustafsson, 2004). Skéljning av spenkopparna sker mellan respektive ko och bidrar
till att halla spenkopparna rena (Neijenhuis & Schuiling, 2004).

Atgardssystem
Celltalspyramiden

Radgivningsforetagets Vaxa Sverige har tagit fram en modell for riktade radgivningsinsatser i
syfte att forbattra juverhalsan i AMS. Den s.k. robotpyramiden foreslar atgarder rangerade i en
preliminar ordning utefter olika riskomradens relevans for juverhalsa i AMS. De viktigaste
huvudsakliga orsakerna till svagt resultat betraffande juverhalsa i AMS ar enligt VVéxa Sverige
i fallande ordning:

. Néringsforsorjning

. Mjolkningsintervall

. Ofullstandiga mjolkningar
. Diskfunktion

. Smittskydd

. Koodvervakning

. Spenhygien

. Stallhygien

0O NO O b WN -

For att forbattra juverhalsan har man foreslagit ett atgardssystem, baserade pa dokumenterade
gardsanalyser som genomforts inom ramen for Halsopaket Mjolk. Pyramidens fundament
handlar om att tillgodose basala behov sasom foder och vatten, det ar kant att individers
immunforsvar paverkas av dess naringsstatus. Eftersom mjolkning pagar dygnet runt och det
standigt finns djur som uppehaller sig i antingen mjolknings-, ligg- eller foderavdelningen &r
det viktigt att det alltid finns tillgang till fullgott foder och vatten. Foderbrist under natten ar ett
vanligt problem (Landin, 2014).

Evolutionary Operation (EVOP)

Evolutionary Operation (EVOP) ar en arbetsform for att optimera processer inom ett

produktions- eller tillverkningssystem. Modellen utvecklades av George E. P. Box under 1950-

talet och syftar till att underlatta introduktion av nya tillampningar i ett redan praktiserat system.
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Arbetsformen gar ut pa att gora enstaka, sma forandringar som verkstalls systematiskt och
utvérderas over tid. Om forandringen bidrar till en forbattrad produktion eller kvalitet utifran
olika referenspunkter behdller man &ndringen som standard, men om resultatet daremot
forsamras eller forblir oférandrat atergdr man till ursprungslaget (Box, 1957).

EVOP som arbetsmetod har endast i ett fatal studier applicerats inom animalieproduktion. Ar
2016 genomfordes ett examensarbete vid Sveriges Lantbruksuniversitet med syftet att
undersbka om EVOP fungerar som arbetsmetod for att forbattra juverhdlsan inom
mjolkproduktion. Inom ramen for arbetet genomfordes en studie dar man pa en gard bytte ut
spendoppsmedlet mot ett nytt och utvérderade effekten med avseende pa celltal och spenhélsa
hos individuell kor. Efter sex veckors interventionsperiod utvdrderades resultatet.
Utvarderingen visade att det nya spendoppsmedlet inte gav dnskad effekt med avseende pa
celltal och spenhélsa, och i enlighet med EVOP gick man tillbaka till tidigare anvént
spendoppsmedel (Karltorp, 2015).
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DISKUSSION

Bristfalliga forberedelser infor mjolkning samt risk for 6vermjolkning utpekas som de
viktigaste riskfaktorerna i automatiska mjolkningssystem (Penry, 2018). Eftersom
mjolkrobotens rengéring av spenar och juver dr automatiserad och inte kan intensifieras vid
okad smutsighetsgrad, ar det sarskilt viktigt att genomsnittsnivan for kohygien haller hdg
standard. Kohygien visades i tidigare ndmnd studie vara associerat med mjolkningsenhetens
renlighet. Det tyder pa att det kan finnas gemensamma skal till bristerna, sdsom lantbrukarens
instéllning till rengdring (Deng, et al., 2019). Béttre och mer frekvent utgodsling, tillrackligt
antal ligghds med rent str6 samt daglig rengoring av vattenkoppar, foderbord och
mjolkningsenhet (systemdiskning) ar exempel pa atgarder som sannolikt skulle forbattra
juverhélsan. En nackdel med ett AMS ar att det alltid finns djur pa samtliga ytor. Eftersom
mjolkningsenheten arbetar dygnet runt finns det standigt djur som uppehaller sig inom de olika
ytorna for mjolkning, vila respektive foderintag. Detta kan forsvara rengoring av stallet.

Tomgangsmjolkning av en eller flera juverdelar ar negativt for saval juver- som spenhalsa,
varvid 6vermjolkning utgor ett problem vid all maskinell mjélkning. Eftersom de flesta
mjolkningsrobotar i AMS tillampar fjardedelsmjolkning bor man pa dessa gardar med storre
framgang kunna undvika det problemet. I studien genomférd av Ferneborg et. al (2017) testade
man tre olika avtagningsnivaer: 0,48 kg mjélk/min, 0,30 kg mjélk/min samt 0,06 kg mjolk/min.
Tva av behandlingsatgarderna ligger darmed 6ver nivan som historiskt sett anses vara standard,
dvs. 0,20 kg mjolk/min (Ginsberg, 2012). Genom att hoja nivan for avtag pa fjardedelsniva
minskar risken for dvermjolkning signifikant. Ferneborg et. al. (2017) visar dartill att det ar
mojligt att reducera risken for évermjoélkning utan att sanka den totala mjolkavkastningen.
Genom att hoja avtagningsnivan ckade namligen det genomsnittliga mjolkflodet. Vidare
innebdr det att tiden som spenkopparna ar fasta till respektive juverdel forkortas och
mjolkningsenhetens effektivitet okar.

Vidare utpekas langa mjolkningsintervall och misslyckade mjolkningar som viktiga
problemomraden att hantera (Landin, 2014). Detta starks av tidigare namnda studier som visat
pa signifikanta samband mellan forhojda celltalsnivder och langa eller ojamna
mjolkningsintervall (Mollenhorst, et al., 2011; Ljunggren, 2015). Ur atgardsprogrammet
Robotpyramiden foreslas att alla kor bor ett mjélkningsintervall mellan 7-11 timmar (Landin,
2014). Ett vanligt fel ar att laglakterande kor ges alltfér generésa mjolkningstillstand. Mer
langsiktigt bor man fortsatta bedriva ett strategiskt avelsarbete med avseende pa juverform och
spenplacering. Detta skulle sannolikt reducera antalet misslyckade mjoélkningar. Att uppna
effekt pa juverhalsan till foljd av avelsresultat kan dock endast forvantas ha genomslag om
grundlaggande forutsattningar redan &r uppfyllda.

Méangden data som samlas in i samband med mjolkning i ett AMS foranleder hdga
forvantningar géllande en tidigare och mer effektiv mastitdetektion online. Detta torde vara ett
gott hjalpmedel for att snabbare upptécka kor med subklinisk mastit. Tidigare ndmnda studier
har visat att sa inte alltid ar fallet (Hogeveen, et al., 2010; Khatun, et al., 2017; Penry, et al.,
2017). Problemet verkar vara att manga system bygger pa enstaka sensoriska parametrar, istallet
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bor fler parametrar inkorporeras i systemet. Enligt en studie av Khatun et al. (2018) krévdes en
kombination av sex olika parametrar for att ge en mer tillforlitlig prognos for mastitférekomst.
| studien jamfordes totalt nio olika méatmetoder for mastitdetektion, de som konstaterades vara
de sex viktigaste var: elektrisk konduktivitet, elektrisk konduktivitet per timme,
mjolkavkastning, mjolkavkastning per timme, genomsnittligt mjolkflode samt antalet
misslyckade urmjdlkningar per mjolkningstillfalle (pa fjardedelsniva). Denna kombination av
parametrar gav 90% Se respektive 91% Sp (Khatun, et al., 2018). Det ar viktigt med hdg
sensitivitet for att inte missa en eventuell mastit. Vidare vill man ha en detektion med hdg
specificitet for att garantera fa antal falskt positiva svar. Risken med lag specificitet skulle
kunna vara att lantbrukaren inte bryr sig om att kontrollera samtliga alarm eftersom hog andel
notifikationer kommer att vara falskt positiva. Pa gardar med hdg incidens av kor med akut
forhojda celltall vore det onskvart att komplettera det automatiska systemet med manuella
provtagningar for mastitdetektion. Detta forsvaras dock eftersom mjolkningsutrustning och
robotbas i AMS i regel inte ar utformade sa att lantbrukspersonal enkelt och sakert kan na spenar
och juver i samband med mjoélkningsprocessen (Penry, 2018). Vidare bor ett larm om misstankt
mastit utlosas redan pa fjardedelsniva for att undvika utspadningseffekt fran friska juverdelar,
darmed skulle upptackten tidigareldggas. Den mest adekvata korrelationen mellan mastit och
forhaojt celltal finns pa fjardedelsniva (Schukken, et al., 2003). Ett forhojt celltal i en av fyra
juverdelar maskeras vid utspadning med mjolk fran évriga tre juverdelar. Utspadningseffekten
forstarks darutdver av pavisat sankt mjolkproduktion i den inflammerad juverdelen (Ljunggren,
2015).

AMS tillampar en digital produktionsstyrning baserad pa generella samband. Ett visst matt av
avvikelse tilldts men systemet verkar inte klara av att ta lika stor hansyn till individuella
skillnader mellan kor som ett manskligt 6ga och manuell hantering. For att forbéattra juverhalsan
vidtas atgarder grundade pa generella sanningar, skillnader mellan olika system. Eftersom en
indikator som forhojda celltal kan pastas ha multifaktoriell uppkomst skulle det kunna innebéra
att lokala sanningar, skillnader mellan gardar med samma typ av system, har storre paverkan
an man tidigare raknat med. Resultatet blir i sa fall att samma atgarder, baserade pa generella
sanningar, far varierande utgang pa olika gardar.

For att kunna optimera juverhélsoarbetet med hansyn till lokala sanningar kravs ett metodiskt
arbetssatt. EVOP éar ett system som ar vél ként inom tillverkningsindustrin. For att kunna
implementera EVOP som ett vedertaget arbetssatt i syfte att forbattra juverhadlsan pa gardar med
AMS, kravs dock fler studier som visar att metoden fungerar ocksa inom animalieproduktion.
Ar 2014 startade det nordiska projektet “Evolutionary management in large dairy herds” med
syftet att utvardera EVOP som ett nytt beslutsstod at mjolkforetagare. Projektet ar mer
omfattande an tidigare genomforda studier och det svenska deltagandet behandlar framfor allt
en mojlig anpassning till juverh&lsoarbetet. Slutrapporten finns dock &nnu inte publicerad
(Sveriges Lantbruksuniversitet , 2014). Fram till dess finns endast ett fatal mindre studier
utgivna. Trots att ingen signifikant skillnad kunde uppmétas i Karltorps examensarbete (2015)
efter interventionsperiodens slut, kan dock inte uteslutas att EVOP &r en passande metod for att
identifiera mojliga atgarder for att optimera juverhalsoarbetet i AMS.
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Auvslutningsvis gar det att konstatera att det finns atskilliga mojliga orsaker till att dagens AMS
inte lever upp till de hogt stallda forvantningarna betréffande resultat och juverhdlsa. Sviktande
teknikfunktion verkar inte vara det huvudsakliga skalet, mjolkrobotar ar helt enkelt bra pa att
mjolka. Mer troligt ar att det kravs skotselatgarder och atgardsplanering som &r battre anpassade
for automatiska mjolkningssystem. Det finns saledes ett behov av mer forskning kring AMS
for att forstd orsaker och konsekvenser dels av skillnader mellan olika mjolkningssystem, dels
av olika arbetsrutiner och ledningssystem som omger samma typ av system.
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