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Sammanfattning

Nér man producerar langtidslagrad ost dr det viktigt att kunna forutséga lagringstiden och minimera
forlusterna i produktionen fran ystning till lagring och leverans av fardigt produkt. Mejeriet kan
styra Over processer och lagring men kan bara i begridnsad omfattning paverka mjolkravarans
sammanséttning. Projektet har syftat till att undersoka sambandet mellan olika gardsfaktorer och
sammansattning och mikroflora i mjolkrévaran pa garden (gérdsmjolken). Dessutom undersoktes
sambandet mellan mj6lkravaran pa mejeriet (silomjolken) och kvaliteten och mognadstiden hos
langtidslagrade ostar. Projektet har dven haft for avsikt att studera sdsongsvariationen i kvalitet hos
mjolkravaran med fokus pa mikrofloran.

Studien inleddes med att dokumentera produktionen av mjolk pa gardar som levererar mjolk till
mejeriet i Burtrdsk och dessutom nagra ekologiska gardar som jamforelse. Totalt omfattande studien
43 gardar. Dokumentationen inleddes med en enkét rérande gardarnas storlek, inhysning, vall-
produktion, fodermedel, mjélkningsrutiner mm. Enkétsvaren har kompletterats med data fran Vixa
(Kokontrollen). Gardarna har besokts av forskare vid tva tillféllen. Vid gardsbesoken har
grovfoderprover tagits som analyserats for fermentationskvalitet.

For att studera sésongsvariationen i kvalitet hos mjolkrévaran under ett &r har prov fran gardarnas
mjolktankar samlats in manadsvis av tankbilschaufforerna (utéver ordinarie provtagning). Proverna
har analyserats for traditionella parametrar, inklusive totalantal bakterier och termoresistenta
bakterier, men dven for aktiviteten av plasmin, ett enzym som bryter ned mjolkens protein. For att fa
information om vilka bakterier som forekommer i gards- och silomjolk, dvs sammanséttningen av
mjdlkens mikroflora, har prover analyserats med molekyléra tekniker, s.k. DNA-sekvensering.
Resultaten beskriver bakteriernas férdelning i procent men anger inte hur manga de ar i absoluta tal
eller vilken betydelse de har.

For att skapa ett samband mellan gardsdata, mjolkkvalitet inklusive mikroflorans sammanséttning,
och sdsong har vi skapat ett antal matriser som lankar olika typer av information till varandra, och
bearbetat sambanden med multivariata statistiska metoder. Vi har utifran detta forsokt att utvérdera
vilka faktorer pa garden som paverkar gardsmjolkens kvalitet, mikroflora och plasminaktivitet. Den
viktigaste faktorn for totalantal bakterier och mikroflorans sammansattning visade sig vara vilket
mjolkningssystem som fanns pé gérden, dvs bas, grop eller robot. Gardar med robotmjdlkning hade
hogre antal bakterier och fler termoresistenta bakterier i mjolken i relation till de andra systemen men
dven en annan sammanséttning av mikrofloran jamfort med gardar med mj6lkning pa bas. Mjolkning i
grop visade sig vara ett mellanting mellan bés och robotsystem nir det géller bakterier. Vi kunde édven
se att mjolknings- och diskrutiner hade betydelse for mikroflorans sammanséttning och mjolkkvalitet,
liksom hygienen pé béaspallen, anvdndning av gummimatta och att korna inte klovverkas for sillan.

I projektets andra del har vi studerat kopplingen mellan silomjolkens sammanséttning och produktion
och lagring av langtidslagrad ost. Vi har tagit prover fran mjolksilos innan pastdrisering av mjolken
och analyserat dessa for samma parametrar som gardsmjolken i den forsta delen av projekt, inklusive
DNA -analyser pa mikrofloran. Vid mejeriet i Burtrdsk tillverkas ost i stor skala dér varje mjolksilo
bestar av mjolk fran ett stort antal gardar. Mjolken i den hér delen av studien kom i huvudsak fran de
gardar som ingar i projektet men dven fran ett antal gardar som inte deltog i projektet.

Provtagning av silomjdlken utfordes enligt ett schema frén februari 2016 till februari 2017. Vid varje
tillfdlle har mellan tva och tre silos provtagits. Ostar som har producerats av mjolken har provtagits
och analyserats pa alla traditionella parametrar inklusive sensoriska analyser efter 14 manaders
mognadstid och dérefter fram till att de bedomts som férdiga. For att forstd sambanden mellan
silomjolk och ostproduktion har data analyserats med multivariata statistiska metoder. Det fanns
endast svaga samband mellan silomjélkens mikroflora fore pastérisering och den resulterande ostens
kvalitet och lagringstid. Det fanns dock viss koppling mellan mjolkens kvalitet och utbytet av
ystningen, dvs hur mycket mjolk som det gar at for att gora ett kilo ostmassa, varvid forhdjda varden
for celltal, fria fettsyror, totalantal bakterier och pH var kopplat till minskat utbyte och hogre fett- och



proteinhalt till ett hogre utbyte. Orsaken till att vi bara ser svaga samband mellan silomjolkens
sammansattning inklusive mikroflora, och ostens kvalitet, beror framst pa att silomjolken ar en
blandning av mjdlk frén ménga olika gardar, vilket gor att vi inte ser den tydliga variation som finns
mellan girdarna. I de uppfoljande projekt som pagar foljer vi hela kedjan mer noggrant, med utvald
mjolk med mer specifika egenskaper.

1. Bakgrund

Norrlidndsk langtidslagrad ost dr en premiumprodukt med regional prigel och karaktaristiskt utseende
och smak. Osten lagras i over ett ar vilket medfor hoga produktionskostnader men dven ett hogt
forsiljningspris i detaljistledet. Vasterbottensost fran Burtrisk mejeri ar speciell da den har
producerats pa samma ort och pa liknande satt sedan slutet av 1800-talet. Norrmejerier har dock under
senare ar upplevt att variationen i ostens sensoriska egenskaper periodvis kan vara pataglig och att
lagringstiden fram till fardig produkt varierar samt har blivit langre. Mejeriet har under artionden
byggt upp kunskap om hur de egna processerna paverkar produkten och man tror darfor att den 6kade
variationen har sitt ursprung i faktorer man inte har kontroll 6ver, sasom produktionen av den
inkommande mjolkravaran. Burtrdskbygden ér en region med goda forutséttningar for mjolk-
produktion och en dkande andel stora moderna gardar. Det innebér att badde djurmaterial, foder och
produktionsmetoder har fordndrats sedan Vasterbottensosten borjade tillverkas. Det dr dock oklart hur
stor inverkan fordndringarna i olika gérdsfaktorer har for den slutliga osten.

Det finns manga faktorer som paverkar mjolkravarans anvandbarhet for ystning. En viktig del,
forutom innehallet av fett och protein, 4r mj6lkravarans naturliga innehéll av bakterier och enzymer.
Foréndringar i mikroflorans sammanséttning kan sannolikt ge upphov till avvikelser i smak och &ven
paverka lagringstiden, trots att all mj6lk pastoriseras innan ystning och en starterkultur med odlade
stammar av mjolksyrabakterier tillsdtts efterat for att harmonisera processen. Ett mindre antal for
ostens kvalitet avgorande bakterier dverlever dock pastoriseringen och dessa s.k. non-starter lactic
acid bacteria (NSLAB) &r viktiga for ostens mognad och smak framfor allt under den senare delen av
lagringen, medan mjolkens egna enzymer, frimst plasmin, men dven mjolkens lipas, lipoproteinlipas,
ar viktiga i de inledande stegen av lagringen.

Moderna molekyldra metoder baserade pa bakteriernas DNA gor det idag mojligt att i detalj kartlagga
sammansattningen av mjolkravarans mikroflora. Bakterier som inte upptiacks med konventionell
odlingsmetodik, och som forekommer i laga antal i mjolkravaran, kan &nda vara viktiga for slut-
produktens kvalitet. I produktionen av langlagrad ost &r mj6lkrdvarans naturliga mikroflora viktig for
ostens karaktaristiska smak och textur och en forskjutning i mikroflorans sammansattning kan
sannolikt ge upphov till avvikelser i smak och &dven paverka lagringstiden. Okad kunskap om hur
olika produktionsfaktorer paverkar mjolkravarans sammanséttning och egenskaper (t.ex. mikroflorans
sammansattning) i gardstank sdvil som i mejerisilo, dr viktig for att forstd och minska variationen i
den langlagrade ostens egenskaper. Genom ett integrerat kvalitetsarbete i hela kedjan fran fodret via
kon till mjdlktank och mejerisilo fram till den fardiga osten kan producenterna fa ut det maximala
vardet av mjolkravaran och darmed paverka avrakningspriset positivt.

Produktion av ost dr en komplex process diar méanga faktorer samverkar. Fordelen med att studera
kopplingen mellan kvaliteten p& en premiumprodukt och primérproducentens réavara pa just
Visterbottensost ar att den produceras vid ett litet mejeri med ett begrinsat antal leverantdrer. Detta
forbattrar mojligheterna att f& Gverblick 6ver processen och identifiera faktorer av betydelse.



2. Hypoteser och syften

Med ovanstadende som bakgrund har vi stéllt foljande hypoteser for vér studie:

o Olika faktorer pd gdrdsnivd, sdsom grovfoder, mjélkningssystem och juverhdilsa, kan
forklara skillnader i mjélkravarans mikroflora mellan gdrdar.

o Det gdr att korrelera de ldngtidslagrade ostarnas kvalitet och lagringstid till
sammansdttningen av mjélkrdvarans mikroflora i silomjélken pd mejeriet.

e Mikrofloran i mjolkrdvaran varierar med drstid.

Syftet med projektet har varit att dokumentera produktionen av mjolk pé gardarna som levererar
mjolk till mejeriet i Burtrdsk och karaktarisera mjolkravarans kvalitet i relation till produktions-
faktorer, liksom silomjdlkens kvalitet i relation till ostarnas mognad och smak. Om méjligt ville vi
dven utveckla rad kring hur man bor agera pa garden for att den mj6lkrévara som produceras i
slutdnden ska gynna kvaliteten hos den producerade osten.

Det ér ett omfattande datamaterial som har samlats in. I denna slutrapport redovisar vi dvergripande
resultat och samband. Framtida detaljstudier av materialet kan visa pa ytterligare betydelsefulla
samband.

3. Provtagningar, analyser och resultat

Projektet ar indelat i tva delar. I del 1 har vi studerat samband mellan gardsmjélkens sammanséattning
och egenskaper (inkl. mikroflorans sammanséttning, plasminaktivitet, fria fettsyror) och olika faktorer
rorande produktionssystem pa garden, foder och djur pa ett antal utvalda gardar. I del 2 har vi studerat
sambandet mellan silomjélken pa mejeriet och dess sammansattning och egenskaper med olika
kvalitetsmatt hos den fardiga osten.

Provtagning och analyser sammanfattas nedan men beskrivs mer ingdende i respektive avsnitt
tillsammans med resultaten.

Praktiskt genomforande Del 1

e  En enkét har genomforts med de deltagande lantbrukarna.

e Besittningarna besoktes vid ett tillfille under stallsdsongen och ett under betesperioden for
kompletterande fragor samt foderprovtagning.

e  Uppgifter fran Kokontrollen har samlats in, savil arsmedeltal for kontrollaret 2016 som
manadsvisa provmjolkningsresultat for februari 2016 — februari 2017.

e  Mjolkprover fran gardstankarna har samlats in varje manad och analyserats avseende halterna
fett, protein och laktos, totalantal bakterier och celltal. Aven urea, fryspunkt och termoresistenta
bakterier har analyserats, liksom fria fettsyror. Alla ménadsvis redovisade resultat baseras pa den
dag da mjolkprovtagningen genomfordes, dvs. det dr inte medeltal for hela ménaden.

e  En del av varje mj6lkprov skickades till SLU-MV, Uppsala, for analys av mikroflorans
sammansattning, plasminaktivitet, pH och fria fettsyror.

e  Statistisk utvdrdering har gjorts for att studera samband mellan faktorer pa garden och
gérdsmjolkens sammansittning och mikroflora.

Praktiskt genomforande Del 2

e  Silomjolkprover har tagits ut varannan vecka under 12 ménader.

e  De farska silomjolkproverna analyserades for fett- och proteinhalt, fryspunkt, termoresistenta
bakterier, klostridiesporer, celltal, urea, totalantal bakterier, syrning, pH, fria fettsyror och
psykrotrofa bakterier.



e  En del av varje silomjdlkprov skickades till SLU-MV, Uppsala for analys av mikroflorans
sammansattning och plasminaktivitet.

e  De resulterande ldnglagrade ostarna har bedomts avseende sensoriska egenskaper (lukt och smak,
textur, konsistens) pd mejeriet i Umed av en utbildad och trdnad smakpanel. Ostarna beddmdes
frén 14 manaders alder tills de bedomdes som mogna. Tiden till férdig ost har noterats.

e  Statistisk utvirdering (multivariat analys) har gjorts for att studera samband mellan silom;j6lkens
mikroflora och ostens sensoriska egenskaper, mognadstid och ostutbyte.

3.1 Del 1. Gardsfaktorer och gardsmjolk

3.1.1 Gardarna

For att skapa ett underlag som beskriver mjolkproduktionen pa gardarna inledde vi projektet ar 2015
med att skicka ut en enkait till alla som vid denna tidpunkt levererade till Burtrdsk mejeri. Denna
inledande del av projektet finansierades av Grona Navet. Enligt planen skulle s& ménga som mgjligt
av dessa gardar delta i projektet och 38 st accepterade. Vi kontaktade dven fem gardar med ekologisk
produktion som levererade till andra mejerier. I slutdnden var det alltsé 43 gérdar som deltog i
projektet. Enkéten omfattade frdgor om odling och skdrd av vallen, utfodringssystem, kornas
avkastning, mjolkningsrutiner mm, mm. Enkéten finns som Bilaga 1. Alla gardar besoktes sedan vid
tva tillfallen under 2016; en gdng under vintern/stallsisongen och en under sommaren/betesperioden.
Kompletterande fragor stidlldes da om de rutiner och foder som géllde for tillféllet och vi tog prov av
aktuella grovfodermedel for analys av fermentationskvaliteten, se mer nedan. Vi samlade dven
resultat fran ndringsanalyser, om lantbrukarna sjdlva latit gora det pa dessa foder. Alla gardsdata
fordes in 1 en databas (Excel-fil) som sedan kompletterades med djur- och avkastningsuppgifter fran
Kokontrollen samt olika analyssvar rérande gardsmjolken, se mer nedan.

Det finns stora variationer bland gardarna, exempelvis varierar dkerarealen mellan 30 och 700 hektar.
Pa 19 av géardarna &r korna uppbundna, 19 har varm 16sdrift, 4 har kall 16sdrift och 1 har bade varm
och kall 16sdrift. Flertalet gardar har nagon typ av gummimatta eller madrass i bdsen, men sju gardar
har inga mattor och en gard har i stéllet s.k. sdgspanslador. Sagspan eller eventuellt kutterspan ar
vanligaste stromedel, men pé en gard anvinds span plus hackad halm, en har langhalm, en har torvstro
och pa en anvinds s.k. fiberstrd. Pa fem gérdar anvands regelbundet nagon typ av tillsats (kalk,
Stalosan eller Agrosan DryOut) i stroet med syfte att minska risken for infektioner.

Vid sommarbesoket gjordes en enkel gradering av renheten pa baspallar, gdngar samt utgéangen till
betet pa skalan 1= rent till 3= smutsigt. Den genomsnittliga renheten pa gardarna, baserad pa
medeltalet for alla ytor var 1,7 med en spridning fran 1,0 till 2,5.

3.1.2 Korna

Medelkoantalet var 66 (7-220) pé de 38 géardar for vilka vi har data for hela kontrollaret 2016. For
jamforelser med Kokontrollens riks- och regiondata rorande avkastning mm, se Tabell 1. Man kan
konstatera att vara gardar vil motsvarar ett norrlandskt medeltal vad géller koantal och avkastning
men att andelen SLB-kor mer motsvarar rikssnittet.



Tabell 1. Data fran Kokontrollen; medeltal for de 38 projektgardar som deltar i kontrollen, gardar inom Véxa
region Nord samt alla Viéxas gardar kontrollaret 2016.

Gardar i Viaxa Nord Hela Viixa
projektet (245 gardar) (2783
(38 st) gardar)

Antal kor 66 66 87
ECM!, kg 9 806 9 809 10 122
Fett % 4.4 43 42
Protein % 3,6 3,5 3,5
Andel SLB 54 60 55

! Energikorrigerad mjélk

Det dr i genomsnitt fler kor i 16sdriftsbeséttningarna, 98 st (26-220), jamfort med 33 st i medeltal 1 de
beséttningar som har korna pa bas (7-81).

Det finns ingen uppgift pa kornas exakta alder, diremot pa deras fodelsear. Utifran det kan man se en
skillnad mellan gardar pa drygt tva ar i medelalder pa korna.

I Tabell 2 ses den genomsnittliga rassammanséttningen i beséttningarna mer i detalj, baserat pa data
fran ca 380 enskilda gardsmedeltal fran februari 2016 till februari 2017. Detta baseras pa gardsvis
framrdknade medeltal for varje provmjolkningstillfalle.

Tabell 2. Procent kor av olika ras pa gardarna, enligt Kokontrollen/Véxa (medeltal fér genomsnitt for totalt 380
provm;jo6lkningstillfallen pa 38 gardar februari 2016 - februari 2017).

Ras Medel Min Max
SRB 32 0 100
SLB 52 0 100
SLB x SRB 6 0 55
SKB 5 0 100
SIB 4 0 85
Brown Swiss 0,4 0 16
Montbeliard 0,1 0 2

Vilken som dr den vanligaste rasen varierar en del mellan olika typer av gérdar, se Tabell 3.



Tabell 3. Vanligaste ras pa gardar med olika mj6lkningssystem, data fran arsmedeltal kontrollaret 2016
(medelkoantal inom parentes).

Huvudsaklig ras Basladugard Losdrift / Losdrift /mjolkgrop
robot
9 gardar 1 gard
SRB (26 kor) (66 kor)
SLB 4 gardar 14 gardar 4 gardar
(33 kor) (103 kor) (108 kor)
5 gardar 3 gardar
Blandade raser (42 kor) (112 kor)
1 gard 1 gard
SKB (21 kor) (50 kor)
1 gard
SJB (55 kor)

Fran de manadsvisa provmjdlkningsdata beriknade vi andelen forstakalvare samt andelen nykalvade i
varje besdttning varje méanad, se Tabell 4.

Utifrén celltalet vid de tre senaste ménadernas provmjdlkningar delas korna in i olika juverhélso-
klasser pé en skala fran 1 till 9. Siffran 3 anger exempelvis att sannolikheten for att kon har subklinisk
mastit dr 30-39 % och 8 anger att risken dr 80-89 %. Andelen kor i juverhélsoklass 6-9 var i
genomsnitt 13 % sett dver alla gardsmedeltal under kontrolléret, se Tabell 4.

Tabell 4. Data rérande avkastning, hilsa och fruktsamhet i de besdttningar som deltagit i Kokontrollen

Medel Min Max
antal mjélkande kor! 58 5 202
kg ECM/ko och dag' 30,3 11,6 433
% forstakalvare! 30 0 56
% nykalvade' 10 0 37
% kor i juverhilsoklass 6-9' 13 0 39
% kor behandlade for mastit? 8,6 0 65,2
% kor beh. for klov- och benlidande? 3,5 0 323
% sjukdomsbehandlade kor, totalt? 21,9 0 74,9
% kor utslagna for juverproblem? 8,3 0 21,4
% kor med anm. for 14g halt urea? 10,2 0 45,5
% kor med anm. for hog halt urea? 5,2 0 26,2
inkalvningsélder, ménader? 27,0 23,3 37,5
rekryteringsprocent? 35,5 10,4 64,3
antal insem./betdckning? 1,88 1,11 3,06
% kor >120 dgr kalvn.-sista insem.? 6,3 2,5 14,4

! Medeltal frén 380 provm;jolkningstillféllen under perioden februari 2016 till februari 2017 (ej korrigerat
for antal kor varje enskild provmjolkning).



2 Baserat pa gardsmedeltal for kontrolldret 2015/16 enligt Viixa
I Kokontrollens drsredovisning anges andelen kor med anmérkning for 1ag respektive hog halt urea i
mjolken. Lag halt (<3,5) indikerar att korna far mindre protein &n de behdver for sin produktion,
medan hoga virden (>6) pekar pa overskott av protein i foderstaten. I Tabell 4 ses variationen mellan
olika gardar. Andelen kor som behandlats for olika sjukdomar rapporteras ocksa in i Kokontrollen och
i Tabell 4 ses arsmedeltal for nagra olika parametrar, liksom for négra olika fruktsamhetsmaétt.

Vid vinterbesoket gjordes en bedomning av renheten hos alla eller en stor del av korna pa varje gard,
totalt 1404 kor. Renheten pé bakben, juver och flank observerades och poédngsattes fran 1= ren till 4=
mycket smutsig. Poidngen for de tre observationerna summerades per djur och gard (dvs min 3 och
max 12 per gard), och medeltalet pa gardsniva blev 5,7 (3,6-8,0). Flanken var den smutsigaste
kroppsdelen (8 % mycket smutsiga) medan juvret oftast var relativt rent. Vi gjorde ocksé en enkel
gradering av trackkonsistensen fran 1= mycket torr till 5 = flytande. Hér blev medeltalet 3,1 (2,5-4,0).

Kornas renhet bedomdes dven vid sommarbesdket, men dé som ett medeltal for alla kor pa garden, pa
de gardar dar korna var inom synhall. Skalan var densamma som beskrivs ovan och medeltalet for
gérdarna var 4,9 (3,0-8,0), dvs korna var generellt ndgot renare pa sommaren dn pé vintern.

Klovverkning utférs mellan 1 och 3 ganger per ar pa gardarna, i medeltal 2,2 génger.

3.1.3 Mjolkningssystem och mjolkningsrutiner

I Tabell 5 ses vilka inhysnings- och mjdlkningssystem som anvénds p& gérdarna. Bland de 24 gérdar
som har 16sdrift dr robot det vanligaste mjolkningssystemet (75 %). Den gard som har en mj6lknings-
karusell har i vara berdkningar rdknats till gardarna med mjolkgrop.

Tabell 5. Antal girdar med olika mj6lkningssystem och fabrikat inom varje inhysningsform.

Huvudsaklig inhysning Huvudsakligt mjolkningssystem Fabrikat anliggning
Varm 16sdrift 11 robot Lely
5 robot DeLaval
3 mjolkgrop DeLaval
Kall 16sdrift 1 robot DeLaval
1 mjolkgrop Fullwood
1 mjolkkarusell DeLaval
1 mjolkning pé bés DeLaval
Béde varm och kall 16sdrift 1 robot DeLaval
Bésladugard 15 mj6lkning pa bas DeLaval
2 mj6lkning pa bas Fullwood
2 mj6lkning pa bas Sac

I listan nedan ses hur man rengor spenarna fore mjolkning pa de olika gardarna. I gruppen som
anvander blotrengoring fore mjolkning ingar DeLavals robot som har en tvittkopp dar spenarna
rengdrs med vatten och/eller valt medel varpé de bléses torra innan férmjolkning. Lelys robot ingér i
den grupp dér vi angivit att spenarna borstas torra, da roboten rengdr spenarna med borstar. Borstarna
desinficeras dock med vitska mellan varje ko.



» P& 17 gérdar rengdrs spenarna med vatten
* P& 7 gardar anvinds medel baserat pa mjolksyra
* Pa 3 gardar anvénds vatten med sapa el dyl
* Pa 1 gard anvénds vatten med barnolja
» P& 15 gérdar torkar/borstar man bara torrt
Pa fem av bés/gropgérdarna anvénds tygtrasor helt eller delvis vid rengdringen, medan 17 anvénder

papper. Pa tre gardar har man angett bade tyg och papper.

Urmj6lkning innan mjélkningsmaskinen sétts pa gors i kérl eller pé papperet pa 17 gérdar, och i
gbdselrannan eller pa golvet pa 8 gardar. Pa robotgardarna skots ur/férmjolkningen av roboten.

Automatisk avtagare finns pé 13 av de 25 gardar ddr man mjolkar pa bas eller i mjolkgrop.
Efter mj6lkning desinficeras spenarna pa foljande sétt:

» P& 22 girdar anvinds jodbaserade medel

* Pa 11 glrdar anvinds medel med mjolksyra och/eller citronsyra
* Pa 1 gard anvinds ett Ortpreparat

* Pa 1 gard anvinds ett medel med klorhexidin

» P& 9 gardar anvénds ingen dip/spray efter mjolkning
(for gardar som alternerar mellan tva olika medel ar bada inrdknade i sammanstillningen ovan)
Pa bas/gropgérdarna pafors medlet med doppning pé 9 gardar och spray pa 9 gérdar.

Syradiskmedel anvands pa de flesta gardar vid varannan till var tredje disk, men i 6 av gardarna med
mjolkning pa bas anvinds det mer séllan.

3.1.4 Vallskérd och foder

Alla gardar har valldominerade véxtfoljder men alla utom tre bryter av med ett ar med spannmaél eller
gronfoder. Pa tre gardar har man tva ar med ettariga grodor mellan vallaren. Normal vallalder ar 2-3
ar pa en gard, 3 ar pa nitton gardar, 3-4 ar pa atta gardar och 4 eller 5 ar pa resten. Man tar en eller tva
vallskordar pa tre gardar, tva skordar pa 24 gardar och tvé eller tre pé atta gardar. Pa étta gardar tar
man alltid tre skordar.

Pa 24 av géardarna &r vallskordemaskinen férsedd med kross medan 7 har crimper och 9 inte har
nagotdera. Maskinernas bredd varierar mellan 1,5 och 12 m. Vid skord har 24 av lantbrukarna angett
att grodan stranglaggs direkt medan 16 angett att den forst bredsprids.

Mer idn hélften av gérdarna konserverar allt sitt ensilage som rundbalar. Man anvander mellan 4 och 8
lager plast. Av de aterstdende dr det nagot fler som har tornsilo dn plansilo/limpa, men nagra har mer
an ett system. Tillsatsmedel anvinds néstan bara vid inldggning i silos och &r da i huvudsak olika
syrapreparat, se Tabell 6.

Tabell 6. Antal girdar som anvént olika konserveringssystem respektive tillsatsmedel for ensilaget.

Biologiskt Kemiskt tillsatsmedel
tillsatsmedel
Inget Bakterier Syror Salter’
Rundbal 25 0 1 3
Tornsilo 2 1 6 2
Plansilo 0 2 6 0
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! medel med kaliumsorbat, natriumbensoat, natriumnitrit, hexamin och/eller natriumpropionat

Utfodringssystemen varierar en hel del mellan gardarna, sérskilt vad betrdffar metod for att ge
kraftfoder. Kraftfoderautomat finns p& 14 gardar. P4 flera av dessa gardar ges kraftfoder &dven vid
mjolkningen och blandat med grovfodret.

3.1.4.1 Grovfoder

Pa vintern har man i medeltal 60 % grovfoder i foderstaten (45-80 %). Det &r vanligt att man utfodrar
mer &n en typ av grovfoder samtidigt, i syfte att jimna ut variationen i foderkvalitet 6ver éret. Detta
géllde over hélften av gardarna vid vinterprovtagningen. P& 13 gardar blandades tva foderpartier, pa 7
blandade tre partier och pa 3 gardar utfodrade man fran fyra partier samtidigt. De tre sistndimnda har
alla rundbalssystem och som exempel anvindes pé en gard vallensilage fran forsta, andra och tredje
skord tillsammans med vete/drtensilage. Vid sommartillfillet var det farre som utfodrade flera
grovfoderslag samtidigt, men pa 10 gardar blandades tva partier och pa 1 gard blandades tre partier.

Samlingsprov av de grovfoder som anvindes pa varje gard séndes till SLU Ultuna (institutionen for
husdjurens utfodring och vard) for analys av torrsubstans (ts) samt fermentationskvalitet, dvs pH,
ammoniumkvive och flyktiga fettsyror. Dessutom analyserades raprotein. Merparten av analysarbetet
har bekostats av det anknytande projektet RIN 4/2016 och resultaten av analyserna har redovisats i
den slutrapporten men tas for fullstdndighetens skull med dven hér. I Tabell 7-9 ses samman-
stillningar av analyssvaren. Analyserna av syror, etanol, ammoniumkvéve, pH och raprotein gjordes
bara pa ensilageproven (82 st). Ts-halten ar analyserad dven pa de tva prov som fanns av ho och ett
prov av férskt gronmassa.

En jamforelse gjordes av raproteinvardet i dessa sarskilt uttagna prover med vérden fran analyser
redan tagna av lantbrukarna eller radgivare pa motsvarande foderpartier pa gardarna (34 st).
Korrelationen mellan vérdena var endast 0,49 vilket visar pa nddvéndigheten av att for speciella
tillfdllen ta egna foderprov och inte forlita sig pa generella analyser av foderpartier.

Tabell 7. Sammanstéllning av analysresultat fran alla foderprov som togs i projektet (86 st).

Ts Rp pH Mjolk- Attik- Prop.- Myr- Eta- 2,3 Smor- Amm.

% g/kg syra syra syra syra nol, butan- syra % kvive
ts % % % %av % diol% av %
av ts avts avts ts avts avts prov avN
Medel 38 139 4,5 4,4 1,3 01 01 0,7 0,1 0,06 53
Min. 21 95 3,5 0,1 0,04 0,02 0,02 0,1 0,02 0,01 0,8
Max. 89 219 5,8 14,2 4,30 043 1,20 24 0,51 0,82 19,4

I Tabell 8 visas delar av analysresultaten fordelade pé fodrets konserveringsmetod, tillsatsmedel samt
skordetillfille.
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Tabell 8. Sammanstéllning av analysresultat av de ensilageprov som kunnat hénforas till olika kategorier av
konservering, tillsatsmedel samt vilken skord som fodret kom fran (antal prov inom parentes). Signifikanta
skillnader (P<0,05) anges med olika bokstdver inom kolumn och konserveringsmetod/tillsatsmedel/skord.

Ts, pH Mjolk- Attik- Amm.- Smér-
% syra, syra, N, syra,
% av ts % av ts % av N % av prov
Konservering
Bal (51) 41° 4,8° 2,7 0,8 4,0 0,02*
Plansilo (14) 292 4,1* 7,2 2,4 7,4° 0,18°
Tornsilo (13) 35%® 4,0 7,2 2,1° 7,1° 0,06*
Tillsatsmedel
Inget (52) 41° 4,7° 3,2¢ 0,9 4,3 0,02¢
Syra (17) 32 4,1% 7,1¢ 2,10 6,4 0,112
Kem (6) 372 4,6 3,8%® 1,4% 7,3%® 0,12%®
Bakterier (4) 28 4,1* 6,8 2,8° 7,8° 0,20°
Skord
1 sk 2016 (13) 43 5,0° 2,1 0,6 2.4 0,02
1 sk2015 (14) 38 4,4 4,9 1,3% 4,9° 0,02
2sk2015(11) 32 4,1* 7,2° 1,9 5,7° 0,04

Flertalet resultat ligger pa normala nivaer, exempelvis var medeltalet 4,0 % av ts for mjolksyra och
for attiksyra 1,4 % enligt 244 analyser av forstaskordsensilage sammanstéllda frén ar 2016 av Vixa.
I Tabell 9 ses dock hur ménga av foderproven som hade négot férsdmrad hygienisk kvalitet i form av
forhojda varden pa ammoniumkvive (>10 % av totalkvave) eller smorsyra (>0,3 % av prov). Det
finns inga uppenbara gemensamma namnare for dessa prover, de dr bade fran balar, torn- och
plansilos och med olika tillsatsmedel. Det tycks dock som att andelen prov med forhodjda véirden pé
smorsyra och ammoniumkvéve dr hdgre i prov fran plansilos 4n i prov fran rundbalar.

Tabell 9. Antal foderprov med forhdjda virden av ammoniumkvéve och smorsyra av de 86 prov som togs feb +
juli 2016. (totalt antal prov av respektive kategori inom parentes.)

Amm.-N, % av N Smorsyra, % av prov

Konservering Bal (51) 2

Plansilo (14) 3 3

Tornsilo (13) 1 1
Tillsatsmedel Inget (52) 2

Syra (17) 2 2

Kem (6) 1 1

Bakterier (4) 1 1
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Som metodutveckling infor ett anknytande projekt gjordes en mikrobiell analys med DNA-
sekvensering av atta av de foderprov som togs vid sommarbesoken (principen for DNA-sekvensering
beskrivs nedan i avsnitt 3.1.5.4). Bland proven fanns savil vall- och helsédsensilage som ho och
nyskordat gris. Resultaten visar att 6ver 200 familjer av bakterier fanns representerade i dessa
foderprov. Laktobacillerna utgjorde en betydande del. Bakterier tillhdrande familjen enterobakterier
utgjorde som mest 35 % av mikrofloran i de olika proverna. Vart och ett av de atta foderproven hade i
huvudsak sin egen mikroflora. Proven med hé och gronmassa skilde sig tydligt fran ensilageproven da
de nédstan helt saknade mjolksyrabakterier. Mer om detta och annat som géller kopplingen mellan
mikrofloran i foder och mj6lk kommer att presenteras i ett examensarbete av Emelie Eriksson, SLU.

3.1.4.2 Bete
Det dr stor variation i hur man utnyttjar betet pa gardarna, fran att man har full stallutfodring dven pa
sommaren till att betet ger 95 % av foderbehovet. I medeltal ger betet 30 % av foderbehovet.

Betesperioden var ar 2016 mellan 2 och 2 %2 manad pa 16 av gardarna. I tolv besittningar var korna pa
bete 2 /2-3 2 méanad och i resten var betesperioden léngre &n 3 %2 ménad. Har aterfinns bl.a. alla
gérdar med ekologisk produktion.

3.1.4.3 Kraftfoder

Pa 14 av gardarna anvdnder man enbart fardigfoder. P sex gérdar ges alltid spannmaél och koncentrat.
Ovriga ger en kombination, eller olika under olika tider pa aret. P4 fyra gardar gér man en helt egen
kraftfoderblandning medan resten kdper nagon typ av kraftfoder fran Lantméannen eller Foder-
centralen.

Kraftfoder med urea som ingrediens anvéands pa nio gardar. Flera olika varumarken anvinds medan
ett par tillsétter urea separat i egen foderblandning.

Den spannmal som utfodras ar oftast varmluftstorkad om den ar inképt. Hemodlad spannmal &r oftast
kalluftstorkad eller syrad. P& 13 gardar utfodras bara egen spannmal.

3.1.5 Gardsmjolken

Insamling, hantering och analyser

Ordinarie provtagning fran mjolktanken gjordes vid himtning av mj6lken pa de 43 gardarna. Dessa
prover har analyserats pa Eurofins med NIRS-metod avseende biokemisk sammanséttning (halter av
fett, protein, laktos, fria fettsyror (FFA) och urea). Totalantal bakterier och celltal har analyserats med
s.k. flodescytometri och infargning av cellernas DNA. Fran maj 2016 analyserades ocksé antalet
termoresistenta bakterier manadsvis (10 manader totalt). Detta ar bakterier som dverlever en virme-
behandling (pastdrisering vid 63°C i 30 minuter). Dérefter gors en odling aerobt i tre dygn vid 30°C
varefter antalet utvuxna kolonier raknas. Till de termoresistenta bakterierna hor bl.a. sporer av
Bacillus och Clostridium, liksom vissa bakterier tillhdrande sliakten som Micrococcus, Enterococcus,
Streptococcus, Lactobacillus och Propionibacterium. Termoresistenta bakterier finns i miljon pa
gérden, pa kornas hud och i deras trick. De kan tillvéixa i déligt rengjord mjolkningsutrustning, dér de
kan bilda en biofilm, men de tillvixer ddremot inte i gdrdstanken med den kylda mjolken (Svensk
Mjolk, 2007).

I samband med den ordinarie provtagningen togs ocksa ett extra prov en gang per manad fran februari
2016 t.o.m februari 2017. Det extra provet (250 ml) togs ut av chaufféren fran manluckan innan
tomning av tanken. Mjolkproven kylforvarades och skickades farska med kyltransport till
institutionen for molekyléra vetenskaper, SLU Uppsala dér de analyserades avseende plasmin- och
plasminogenaktivitet, samt FFA (titreringsanalys): analys av mikrofloran gjordes pa frysta prov.

Se mer i respektive avsnitt nedan. Som del i anslutande projekt gjordes &ven ett antal andra analyser
pa dessa prover.
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3.1.5.1 Gdrdsmjélkens sammansdttning

I Tabell 10 &r en del av analysvdrdena sammanstillda. Man kan se att det var stor variation i flera av
parametrarna. Halterna av fett och protein har hog koppling till vilken ras man har pa garden, medan
halten laktos i mjolken é&r relativt konstant.

Tabell 10. Medeltal av analyser av ménadsvisa gardsmjolkprov februari 2016 - februari 2017 (Eurofins
analyser).

FFA Bakterier, Celler Termoresistenta

Fett Prot. Laktos mmol/ Urea totalantal  tusental/ bakterier

% % % 100g fett mmol/l  tusental/ml ml antal/ml
Medel 4,53 3,55 4,72 0,77 4,04 10,9 173 1355
Min 3,76 3,03 4,29 0,27 1,0 3 44 <10
Max 6,69 435 4,97 2,78 6,9 103 475 >9999
Antal
virden 518 518 506 518 518 483 518 337

Figur 1 visar arsvariationen i gardsmjolkens innehéll av fett, protein, laktos och urea. Medelvardena ar
inte korrigerade for mjolkméngd, dvs det dr raka medeltal. Bland annat ses att mj6lkens innehall av
protein var nigot hogre i oktober-december #n i juni-augusti. Aven fettet har en liknande &rsvariation.
Celltalet (Figur 2) var i genomsnitt 1&gt men med en topp i augusti och en tendens till ndgot hogre
virden i november — januari. Som ses 1 Tabell 10 var det dock stor spridning mellan gardarna.
Totalantalet bakterier 1 gdrdsmjolken (Figur 3) var i genomsnitt ocksé relativt lagt, med en variation
under &ret, dock utan ndgon tydlig sdsongsvariation. Aven hir var det stor spridning mellan gérdar
vilket ses pad min-maxvardena i Tabell 10.

Protein, fett, Urea, mmol/L
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Figur 1. Ménadsvisa medelvérden av protein, fett, laktos och urea i gardsmjolken (ej viktat for mjolkméngd).
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Figur 2. Ménadsvisa medelvérden av celltal i gardsmjolken (ej viktat for mjolkmangd).
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Figur 3. Ménadsvisa medelvérden av totalantal bakterier i gardsmjolken (ej viktat for mjolkméangd).

3.1.5.2 Fria fettsyror

En kélla till odonskad smak i mjolken &r ackumulering av fria fettsyror (FFA), som kan vara barare av
hérsken smak orsakad av mjolkfettets nedbrytning. Det dr dérfor av intresse att ha kdinnedom om vilka
faktorer som leder till en hog halt FFA.

I Figur 4 ses medelvérden av fria fettsyror for varje gards prover (medel av samtliga analyserade
manadsprover per gard, sorterade i storleksordning baserat pa mangd FFA). De allra flesta gdrdarna
har ett viarde under 1,0 mmol/100 g fett, vilket ar gransen for en mj6lkravara helt utan anméarkningar.
Négra gardar har enstaka hogre virden, dér halter 6ver 1,2 mmol/100 g fett kan utgéra en risk for att
smakfel uppstér. Vid en manadsvis sammanstillning for samtliga gérdsmjolkprover gar det inte att se
nagon sdsongsvariation, men variationen i FFA var hogre under mars och april manad dn under Gvriga
ménader (Figur 5).
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Figur 4. Gardsvisa medeltal for koncentrationen av fria fettsyror i mjdlken. Felstaplarna anger
standardavvikelsen/variationen mellan manaderna inom respektive gard. Gardarna &r sorterade i storleksordning
utifrdn koncentrationen av fria fettsyror.
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Figur 5. Ménadsvisa medelvérden for fria fettsyror i mj6lken fran samtliga gardar. Staplarna visar
standardavvikelsen for analyserna inom respektive ménad. I blatt ses resultat fran Eurofins (350 prover) och i
svart fran SLU (151 prover) (ej viktat for mj6lkméngd).

I Figur 5 ses ocksé analysresultat for FFA fran en undersokning gjord inom ramen for ett
examensarbete (Halldin, 2018). Syftet var att jamfora tvé olika analysmetoder 1) titreringsmetod
(Vidanarachchi et al., 2015) och 2) nédra infrardd reflektansspektroskopi (NIRS, anvand pa Eurofins).
Vid metod 1 faststélls de fria fettsyrorna genom titrering med kaliumhydroxid. Koncentrationen av
fria fettsyror i mjolkrévaran berdknas sedan i relation till den totala fettmidngden i provet. Bigge
metoderna anvénds idag for bestdmning av fria fettsyror i mjélken, dock &r titreringsmetoden mer
anvand 1 forskningssammanhang.
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Koncentrationen av FFA i mjolkravaran uppméttes med hjélp av titreringsmetoden i delar av de
insamlade tankproverna, fran februari, maj, oktober och december. Den genomsnittliga FFA-
koncentrationen i dessa 151 mjolkprover var 0,59 mmol/ 100 g fett vid métning med titrerings-
metoden och 0,75 mmol/ 100 g fett vid médtning med NIRS-metoden. Dessa nivéer ligger inom de
normala i mjolkravaran och resultaten som erholls med de bada metoderna uppvisade signifikant
korrelation (r=0,20; p<0,05). Titreringsmetoden visade sig vara mer kénslig jamfort med NIRS och
kan ddarmed ses som en palitligare metod for att fanga upp variationer och mindre skillnader i FFA-
koncentrationer i mjolk.

3.1.5.3 Plasmin och plasminogen

Plasmin &r ett enzym som har sitt ursprung i blodet som stroémmar genom juvret. Plasmin, liksom dess
inaktiva form plasminogen, tar sig 6ver fran blodet till mjélken dér de forekommer associerade till
kaseinmicellerna. Vid nérvaro av aktiverande faktorer Gvergar plasminogen till plasmin. Plasminets
roll i juvret ar att omsétta skadad och gammal juvervivnad som en forberedelse infor en ny laktation.
Plasmin/plasminogensystemet &r komplext och det finns savél aktivatorer som inhibitorer som
reglerar plasminets aktivitet. I mjolk forekommer plasminogen i 2-30 ggr hogre halter dn plasmin,
men kvoten minskar mot laktationens slut och vid juverinflammation i samband med att
plasminaktiviteten okar (Bastian och Brown, 1996).

I den obehandlade mj6lken kan plasmin under vissa forhdllanden bryta ned mj6lkens kasein och
paverkar dérfor ostutbytet negativt, eftersom nedbrutet kasein gar forlorat i vasslen vid ostproduktion.
A andra sidan spelar plasmin en viktig roll for vissa typer av ostar tidigt under mognaden och
plasminaktivitet dr i dessa fall angeldgen for ostens smakutveckling.

Plasmin dr varmestabilt och dess aktivitet paverkas inte av pastoriseringen (Bastian & Brown, 1996).
Vid tillverkningen av ostar som t.ex. Vasterbottenost, virms ostmassan upp till relativt hoga
temperaturer. Eftersom andra for ostmognaden viktiga enzymer, sdsom 16pet och enzymer frén
starterkulturen, inaktiveras vid dessa temperaturer spelar plasmin en viktig roll i att bryta ned
ostmassans proteiner till medellanga proteinkedjor som sedan andra enzymer kan bryta ner till &mnen
viktiga for mognadsprocessen (Fox et al., 2004; Ardo et al., 2017). Mjolkravarans plasminaktivitet
borde saledes vara intressant for att relatera till kvaliteten pa olika mejeriprodukter, men analyseras
inte rutinméassigt eftersom det saknas metoder lampliga for rutinanalys. Det ar pa samma sitt viktigt
att kdnna till vilka faktorer, bade i mjolken och pa garden, som kan kopplas till plasminets forekomst i
mjolkravaran.

Plasmin- och plasminogenanalyserna gjordes i detta projekt inom ramen for ett examensarbete vid
SLU (Jayarathna, 2018). Analyserna gjordes pa mjolkprov frén tio av de tretton ménader som
provtagits och representerar en stor del av aret. De ca 450 proverna analyserades med en spektro-
fotometrisk metod. Plasmin/plasminogen isoleras fran kaseinmicellerna via ultracentrifugering. For att
bestdamma plasminaktiviteten tillsétts ett substrat, som nér det bryts ned av det aktiva plasminet avger
fluorescens. Fluorescensen méts i en spektrometer dir plasminaktiviteten anges i enheter per ml
(U/ml). Urokinas tillsdtts dérefter for att 4ven aktivera plasminogen, varefter den totala aktiviteten av
plasmin och plasminogen bestdms. Den del av aktiviteten som harror till plasminogenet berdknas som
skillnaden mellan den observerade totala aktiviteten och plasminaktiviteten.

Gardsvisa medeltal for aktiviteten som héarror fran plasmin respektive plasminogen ses i Figur 6
respektive Figur 7. Observera att gardsproverna i varje figur ar sorterade i storleksordning efter
respektive analys. Medeltalen for plasminaktiviteten varierar mellan 2,0 och 4,4 U/ml pé de olika
gardarna, och for plasminogenaktiviteten mellan 55,4 och 77,3 U/ml, vilket ger en kvot mellan
plasminogen och plasmin som varierar mellan 17 och 27. Storleksordningen pa aktiviteterna stimmer
saledes relativt vdl med observationerna i andra studier (Johansson et al., 2017; de Vries et al., 2016),
dven om plasminvirden som nérmar sig 2 U/ml fér anses vara relativt laga.

17



Plasmin, U/ml

6.0 -
5.0 -
4,0 - H
0 1in UHHHW
1.0 -
mll (LA |

13 5 7 9 111315 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43

Gard (Iopnummer)

Figur 6. Gardsvisa medeltal for plasminaktivitet. Felstaplarna anger standardavvikelsen/ variationen mellan
ménaderna inom respektive gérd. Gardarna ar sorterade i storleksordning med hénsyn till aktiviteten av plasmin.

Plasminogen,

U/ml
100,0 -

90,0 -

o PR

50,0 -

40,0 -

30,0 -

20,0 -

10,0 -

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43
Gérd (I16pnummer)

Figur 7. Gardsvisa medeltal for plasminogenaktivitet. Felstaplarna anger standardavvikelsen/ variationen
mellan manaderna inom respektive gard. Gardarna &r sorterade i storleksordning med hénsyn till
plasminogenaktiviteten.
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Manadsvisa medeltal for plasmin- och plasminogenaktiviteten i gdrdsmjolken ses i Figur 8.
Manadsmedelvérdet for plasmin varierade mellan som lagst 2,1 U/ml i juli och som hogst 3,4 U/ml i
bade mars och oktober. Aktiviteten av plasminogen var som lagst i februari 2017 (59,6 U/ml) och som
hogst i november (77,5 U/ml).

18



Plasminogen,

Plasmin, U/ml U/ml
10,0 - - 100,0
9,0 - - 90,0
804 T < T - 80,0
704 Lo ___—{-" S~ T 700
6,0 - --{--{--{_'——_— L S=d4 600
504 1 1 F 500
4,0 - T T F 40,0
30 1 | - 30,0
204 + 1 1 F 200
1,0 - - 10,0
O’O T T T T T T T T T T T O’O

SO RPN R PP P P PSS
6&5% P Q&\ &fb\ . \09\ . \0\\ 0%\\ & 60@‘/ \0@* \o@ﬁ 0%0 @%0
A ¥ & c?’& SN
& RPN A

= Plasmin, U/ml = == Plasminogen, U/ml

Figur 8. Ménadsvisa medelvédrden for plasmin- (vénstra axeln) och plasminogenaktivitet (hdgra axeln)
analyserat pa gardsmjolk. Mjolken analyserades inte i april och september. Staplarna visar standardavvikelsen
for analysresultaten inom respektive méanad (ej viktat for mjolkméangd).

3.1.5.4 Mikroflora

De mikroorganismer som dr involverade i osttillverkningen kan generellt indelas i mjolksyrabakterier
som tillsdtts med den s.k.starterkulturen (starter lactic acid bacteria, SLAB) och mjdlksyrabakterier
som ingdr i den s.k. medfdljarfloran, dvs inte hdrstammar fran starterkulturen (non-starter lactic acid
bacteria, NSLAB). Béda grupperna &r viktiga i mognadsprocessen och medverkar till ostens
smakutveckling. SLAB medverkar framst till att omvandla laktos till mj6lksyra, samt att avgora
ostens slutliga vattenhalt. NSLAB 4r antingen bakterier som hérror fran mjélkravaran och som har
overlevt pastdriseringen, eller bakterier som kontaminerat den pastoriserade mjélken senare i
processen. Sammansittningen av denna mikroflora styrs av en rad faktorer pa garden och i mejeriet.
NSLAB vixer inte sa bra i mjolk men utvecklas inuti osten under mognadsprocessen. Detta innebar
att bakterier som forekommer i mycket ldga nivaer i mjolken kan tillvdxa och bli en betydande del av
ostens mikroflora och ddrmed ocksé fa en avgdrande betydelse for ostens kvalitet (Beresford et al.,
2001). I en tidigare studie av Visterbottensost sags att fram till 3 veckors lagring dominerades
mikrofloran i osten av starterkulturen. NSLAB 6kade i antal fram till 25 veckors lagring déa de
utgjorde huvuddelen av bakterierna i osten (107 per g ost) (Rehn et al., 2010). I den studien sdgs stora
variationer i antalet mjolksyrabakterier mellan ostar producerade med samma typ av starterkultur.
Med molekyldra metoder har man kunnat visa att pastoriserad mjolk innehaller en mangfald bakterier
som visserligen &r skadade av virmebehandlingen, men som fortfarande &r aktiva och bidrar till
ostmognaden pé olika sétt.

Bakteriers antal och artsammanséttning i mjolk studeras traditionellt med konventionell odlings-
metodik, men nufortiden anvénds i 6kande utstrickning molekyléra metoder ddr man sekvenserar
bakteriernas gener direkt fran mjolkravaran. Detta gor det mojligt att mer 1 detalj kartlagga
sammansattningen av mjolkravarans mikroflora da dven bakterier som ar svara att odla pa plattor
inkluderas. Nackdelen &r att beroende pa hur metoden utfors kan det vara svért att skilja pé vilka
bakterier som &r levande eller doda.

Sekvenseringen inleds med att DNA isoleras fran mjolkprov med en specifik metod som &r anpassad

for att maximera méngden bakteriellt DNA frén mjolken. DNA-extraktionen f6ljs av en s.k. PCR-
analys, som anvinds for att detektera och amplifiera (uppforoka) en specifik markérgen som anvands
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for att artbestimma bakterier, 16S rRNA-genen. Denna process genomfors for samtliga prov som
analyseras. Dérefter kors ett andra PCR-steg dér varje prov far en provspecifik kod inkorporerad,
vilket gor att proverna kan poolas ihop. Poolen av PCR-produkter sekvenseras sedan med s.k.
illumina-sekvensering, vilket genererar miljontals sekvenser. De erhallna sekvenserna sorteras enligt
kodningen sa att varje sekvens kan kopplas ihop med rétt prov. Sedan kors en bioinformatisk analys
av sekvenserna dar daliga sekvenser sorteras bort och sekvenser med bra kvalitet klassificeras utifran
taxonomisk tillhérighet, dvs vilka sldkten av bakterier de tillhor. For varje prov erhalls ddrmed en lista
pa vilka bakterietyper som finns i provet samt proportionellt sett vilken méngd varje bakterietyp utgor
av provet.

Observera att DNA-sekvensering inte sdger ndgot om den totala mdngden bakterier i provet, eller
anger det faktiska antalet bakterier av en viss sort, utan endast deras relativa andel i procent av
mikrofloran.

Mikroflorans sammanséttning har analyserats genom DNA-sekvensering for sju av de manadsvisa
provtagningarna av gardsmjolk. Resultaten visar att den mikrobiella diversiteten (antal slikten som
fanns i varje prov) ofta var relativt lika inom respektive gérd olika ménader. Totalt fann vi bakterier
fran 6ver 200 olika sldkten i gardsmjolkproverna.

100% + — — — — — )
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90% - @ Brochothrix
80% - OPsychrobacter
OEscherichia
70% 1 BKocuria
60% - — @ Lactococcus
—— @ Halomonas
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— — OAerococcus
0% 1 = O Staphylococcus
20% - @ Corynebacterium
10% - @ Streptococcus
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Figur 9. Relativ andel av de vanligaste sldktena av bakterier i gardsmjolk. Vérdena ér ett medelvérde av alla
gardstankprover tagna under respektive manad (ej viktat for mjolkméngd).

Det vanligaste sliktet i gairdsmjolkproverna var Pseudomonas, vars relativa andel varierade mellan
som légst ca 8 % av mikrofloran i februari 2016 till som hogst ca 49 % i juli (Figur 9). Nést vanligast
var sléktet Acinetobacter foljt av Streptococcus. Mikrofloran varierar mellan manaderna men det &r
svart att se nagot monster kopplat till t ex arstider eller betessdsong. Enligt Quigley et al. (2013a)
utgor slakten som Acinetobacter, Aerococcus, Streptococcus, Pseudomonas, Lactococcus och
Staphylococcus de vanligaste bakterierna i mjolk fran kor. Under mj6lkens kyllagring forandras
mikroflorans sammansittning, och de kéldtoleranta bakterierna okar i andel. Aven om bade
Pseudomonas och Acinetobacter ar koldtoleranta, utgdr Pseudomonas det viktigaste sldktet och
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kommer i regel att dominera mjolkens mikroflora ju ldngre kyllagringen pagar. Flera arter inom
sléktet Pseudomonas ér kidnda for att kunna producera smakfel i ost genom produktion av bittra
peptider, och forlangd kyllagring av mjolk medfor dérfor alltid en risk for kvalitetsfel hos produkten
(O’Sullivan et al., 2013).

3.1.6 Kopplingar mellan gardsfaktorer och gardsmjolkens sammansdttning och egenskaper

Statistisk bearbetning har gjorts med flera olika metoder for att studera samband mellan gardsfaktorer
och gardsmjolkens sammanséttning och mikroflora.

Med hjalp av enkla variansanalyser och korrelationer (program NCSS 9) har samband med mjolkens
totalantal bakterier, termoresistenta bakterier (enligt Eurofins odlingsmetod), FFA och celltal
berdknats. I bearbetningen har varje gard ridknats som en faktor, dvs en liten gard har haft lika stor
inverkan pa resultaten som en med ménga kor.

I denna inledande statistiska analys framkom att det var signifikant hogre totalantal bakterier i mjolk
fran 16sdriftsgardar &n i den fran basladugéardar. Hogre totalantal bakterier var ocksa kopplat till
gérdar med storre areal, mjolkning med robot och till SLB jamfort med SRB. Det framkom ocksa att
gérdar med mj6lkningsrobot hade hogre celltal i mjolken dn de med mj6lkning pa bas eller i grop. Se
Tabell 11. Detta &r i 6verrensstimmelse med resultat i studien av Johansson et al. (2017), dar
signifikant hogre celltal observerades i mjolken fran gardar med robotmjélkning; 230 000 i1 jamforelse
med 182 000 celler per ml i mjdlk frén gérdar med bas/gropm;j6lkning. Att det finns en inverkan av
mjolkningssystem Overensstdmmer dven med studier i Danmark dér totalantalet bakterier, sporhalt
och celltal 6kade nar gardar dvergick till robotmjolkning (Rasmussen et al., 2002). I Nederldanderna
okade antalet totalbakterier i mjolken, men celltalet paverkades inte nér robotm;jolkning intro-
ducerades (Klungel et al., 2000).

En berdkning av FFA per mjolkningssystem visar ocksa pa en signifikant skillnad mellan systemen
dér basladugardarna i genomsnitt har haft hdgre virden, se Tabell 11. Det &r dock bara tre gardar som
har forhdjda varden (se Figur 4), sa det kan vara andra faktorer 4n mjélkningssystemet som orsakar
dessa skillnader.

Antalet termoresistenta bakterier grundar sig pé férre analyser &n de andra parametrarna och har ocksa
en stor variation. Detta gor det svart att fa signifikanta resultat.

Det finns ett generellt samband mellan antalet totala bakterier och antalet termoresistenta bakterier i
mjolkproven (korrelation 0,52, P<0,01), vilket 4ven har setts i andra studier (t.ex. Christiansson et al.,
2011).

Tabell 11. Variansanalys for totalantalet bakterier, termoresistenta bakterie, somatiska celler och FFA
(drsmedeltal) i mjolken fran gardar med olika mj6lkningssystem.

Mjolkningssystem Bakterier, Termoresistent Celital FFA
(antal gardar) totalantal a bakterier tusental/ml mmol/
tusental/ml antal/ml 100 g fett

Mjolkning pa bas 7,762 1234 1512 0,81°
(20)

Mjolkning i grop (5) 8,162 692 1862 0,672
Mjolkning i robot 16,26° 1649 198° 0,74%
(18)

P-vérde 0,003 0,44 0,016 0,027
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En viktig komponent som enligt tidigare studier kan paverka mjélkens mikroflora dr gérdens
grovfoder. Mikrofloran i ensilage kan grovt delas in i tva grupper: onskvérda och icke 6nskvérda
organismer. De Onskvirda ér frémst mj6lksyrabakterier (Lactobacillus, Pediococcus, Leuconostoc,
och Enterococcus) vilka ar naturligt forekommande pa vaxterna och viktiga for ensileringsprocessen.
Bland de icke onskvérda bakterierna finns klostridier, enterobakterier och Listeria, samt jéast- och
mogelsvampar (Driehuis och Oude Elferink, 2000). Den hygieniska kvaliteten pa ensilaget beror pa
vilka av dessa grupper som far chansen att dominera floran, och ddrmed begrinsa tillvixten av dvriga
grupper. I tidigare studier vid SLU, Umea har forekomsten av klostridiesporer i ensilage undersokts
(Eriksson, 2004; Eriksson, 2006). Har visades att fortorkning, torrsubstanshalt, samt anvindandet av
tillsatsmedel av ratt sort och ritt mangd &r faktorer som har stor betydelse for ensilagets hygieniska
kvalitet. Riskomraden &r inblandning av jord med dess tillhdrande mikroflora i samband med blGta
skordeforhallanden, stringldggning och utdragen fortorkning av gronmassan i félt. Data fran
grovfoderanalyserna har i var studie inte visat nagra tydliga samband mellan de parametrar som
analyserades (ts, pH, ammoniumkvédve mm) och gardsmjolkens innehall av bakterier. Vi kunde inte
heller se nagon direkt effekt av tillsatsmedel i ensilaget pd mjolkens totalantal bakterier. Den paverkan
vi ség av bredspridning/direkt stranglédggning var motsédgelsefull d& den skilde mellan mj6lknings-
system. Viss effekt sdgs av antal lager plast pd balarna, se nedan. Det fanns tendens till att bredare
skordemaskin gav hogre halt bakterier i mjolken, men materialet ar osékert, bland annat for att manga
dven lejer in delar av skordearbetet.

Statistisk analys gjordes ocksa (med programvaran Minitab® 17.3.1) for att se kopplingar mellan
plasminaktiviteten och data fran Eurofins (celler, totalt protein) men ocksa med en del gardsfaktorer
(mjo6lkningssystem, ras, sdsong). Studier under senare ar har visat pa ldgre plasminaktivitet i mjolk
fran besdttningar med robotmjdlkning. I en studie av Johansson et al. (2017) analyserades tank-
mjolksprover uttagna vid ett tillfélle fran drygt 100 beséttningar i Malardalen, varav hélften av
gérdarna med robotmj6lkning. Resultaten visade pé signifikant lédgre plasmin - och plasminogen-
aktivitet i mjolken fran robotgardarna (3,6 och 89,0 U/ml respektive 4,4 och 94,6 U/ml). Forfattarna
forklarade detta med att juvret toms oftare vid robotmjolkning, att mindre plasminogen dédrmed hinner
gé over fran blodet till mjélken och inte lika mycket plasminogen aktiveras mellan mjdlkningarna. I
vért material sags ingen signifikant skillnad i plasminaktivitet i mjolkravaran mellan grdar med robot
och 6vriga gardar, dven om det var en stark tendens till 1agre plasminogenaktivitet i mj6lken fran
robotgardarna. Vi sdg inte heller nagon korrelation mellan plasminaktivitet och sdsong, vilket inte
heller var forvintat med tanke pé att aretrunt-kalvning tilldimpas. Inte heller kunde nagon korrelation
ses mellan plasmin/plasminogen och mj6lkens innehall av totalt protein eller somatiska celler
(Jayarathna, 2018). Politis et al. (1989) fastslog i sin studie att sambandet mellan plasmin och celltal
endast géller vid celltal 6ver 350 000 celler per ml, vilket ar betydligt hdgre 4n celltalen i var studie
och forklarar avsaknaden av samband mellan plasmin och celltal.

Multivariat principalkomponentanalys, PCA (programvara SIMCA 15) har gjorts av alla data,
inklusive andelen av olika bakterier enligt DNA-sekvenseringen. Vid en multivariat analys analyseras
flera variabler samtidigt, och bland annat kan man se hur stor del av variationen i ndgot man méter
(t.ex. fetthalt i mjolk) som forklaras av de variabler som man har studerat. Med hjdlp av den multi-
variata datahanteringen gar det ldttare att se vilka faktorer som samvarierar, da de placerar sig i
ndrheten av varandra eller som varandras motpoler.

En multivariat analys med alla data (gérdsfaktorer, kokontroll, mjélkanalyser) utom mikrofloran
resulterar i bilder som figurerna nedan. Den sé kallade score-bilden, Figur 10a, visar tydliga skillnader
beroende pa mjolkningssystem dir gardar med robotmjélkning hamnar till hoger och gardar med
basmjolkning till vinster. Vad denna spridning beror pa kan utldsas i den tillhérande loading-bilden,
figur 10b, dér faktorer som ligger langt frén centrum har stor inverkan p& modellen. Faktorer som
ligger ndra varandra har en hog samvariation. I figur 10b kan ses att till vinster 1 figuren har vi fett-
och proteinhalt i mjélken bade i blatt fran Kokontrollens provmjdlkningar samt i rott som ar analyser
av gardsmjolken. De verkar alltsé folja varandra. I samma omréde finns ocksé de blda markeringarna
% SJB och % SRB, dvs en hog andel av raserna SJB och SRB bland de mjélkande korna enligt
Kokontrollen ger en hogre fett- och proteinhalt i gardsmjélken. I samma omréade ses 1 gront
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mjolkningssystem bas samt inhysning bas vilket ger oss informationen att bland gardarna med
uppbundna kor &r det vanligare med raserna SJB och SRB. Till hoger i figuren ses faktorerna % SLB
(hog andel av rasen SLB), koantal (hogre antal lakterande djur per gard), laktos och 16sdrift samt
robot i ndrheten av varandra. Detta sidger oss att pa de stdrre gardarna har man oftare stor andel SLB,
robot och 16sdrift och mjélken har en hogre koncentration av laktos. Pa detta sitt kan den mulitvariata
analysen hjilpa oss att d&ven se samband som inte &r lika sjdlvklara eller enkla som de som beskrivs
hir ovan.
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Figur 10a. Scorebild fran den multivariata analysen som sammanfattar gardsfaktorer, kokontrollresultat och
mjolkanalyser for varje gard (inte mikroflora). Gardar med basmjolkning aterfinns till vénster medan gardar som
anvénder grop- och robotmjélkning grupperar sig till hoger.
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Bland gardarna som studeras i det hir projektet ses alltsd att gards- och besattningsstorlek, ras,
inhysningssystem och mj6lkningssystem &r starkt kopplade till varandra, liksom anvéndning av
kraftfoderautomater m.fl. gardsfaktorer. Som ndmnts har en 6vervikt av stora gérdar SLB-kor i
16sdrift samt mjélkningsrobot, medan mindre gardar oftare har SRB-kor pa bas. Att kornas ras har
inverkan pa ett flertal mjolkegenskaper, exempelvis fett- och proteinhalt, dr vél ként, men da
rasfordelningen pé gardarna ér sé skevt fordelad mellan olika inhysnings- och mjolkningssystem gar
det inte att uttala sig sdkert om det finns andra signifikant avvikande egenskaper i mjélken fran kor av
olika ras.

Det finns inga tydliga skillnader mellan ekologiska och konventionella gardar. Att det bara var fem
ckologiska gardar med i projektet gor det svart att dra nagra slutsatser, da det dr sd ménga andra
faktorer som inverkar. De ekologiska gardarna levererar normalt inte mjolk till mejeriet i Burtrisk.

Den multivariata analysen visar dven ett starkt samband mellan mj6lkningssystemet och mikroflorans
sammansattning i gardsmjolken analyserad med DNA-sekvensering. Exempelvis har sldktet
Streptococcus hogre forekomst i mjolk fran gadrdar med robotmjdlkning, jamfort med gardar med
mjolkning pa bas. Om man enbart studerar sammansattningen av mjolksyrabakterier, och jamfor
mjolk fran gardar med olika inhysningssystem skiljer sig mjolkens mikroflora mellan gardar med
uppbundet system respektive 16sdrift. De bakterier som forekommer i hogre andel i mjolk fran
16sdriftsgardar, vilket &r starkt kopplat till robotmjélkning, ar t ex Trichococcus och Carnobacterium
samt Streptococcus. I mjolken fran de uppbundna systemen finns istillet en ndgot hogre andel av
Leuconostoc, Lactobacillus samt Pediococcus. Sarskilt arter inom Lactobacillus dr kinda som
positiva for ostmognaden. De mjolksyrabakterier som var vanligare i mjolken fran 16sdriftsgérdarna
har mer okénd funktion och inverkan pa ostkvaliteten.

Det tycks finnas ett samband mellan hogt totalantal bakterier i gdirdsmjolken och 14g diversitet i dess
mikroflora, men denna koppling géller bara for vissa bakterier. Pseudomonas ar starkt kopplad till 1ag
diversitet och &r i flertalet fall vanlig pa gardar med hogt totalantal bakterier. Yersinia a andra sidan ar
visserligen kopplad till 1ag diversitet, men gardar dir denna bakterie ar vanlig har oftast 1agt totalantal
bakterier. Som tidigare ndmnts dominerar Pseudomonas ofta i kyllagrad mjolk. Om tillvixten av den
koldtoleranta bakterien gynnas kan det dven resultera i ett hogt totalantal bakterier.

Gardar dir korna podngsatts som renare vid vinterbesoket hade mer Yersinia och Acinetobacter i
mjolken, jamfort med gardar dar korna bedomdes som nagot smutsigare.

Skillnaden mellan robot- och basmjolkning géllande sammanséttningen av mikrofloran illustreras
ocksa i1 Figur 11. Mikrofloran har ldgre diversitet i gardsmjolkproverna som ses nere till vénster i
figuren, medan det dr en 6kad diversitet och dven en storre skillnad mellan mjélkproverna som sprider
sig till hoger som en solfjdder. Tillhérande loading-bild till denna figur (ej bifogad) visar att det &r ett
fétal bakterier som forklarar variationen i proverna till vinster och som finns i1 hogre andel i dessa
prover, jamfort med de langre till hoger i figuren.
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Figur 11. Sammanfattande illustration av skillnaden i mikroflora mellan mjdlkningssystemen. Siffrorna stéar for
nummer pa enskilda manadsprov av mjolk, det ar alltsa flera mjélkprover per gard.

Skillnaden mellan mj6lkningssystemen syns vid bearbetning av resultaten savil pa arsbasis som i data
fran vinterbesoken samt i de ménadsvisa data. Skillnaderna dr mer oklara for data frdn sommar-
besoket, utom betrdffande mikroflorans sammanséttning. Med anledning av detta har vi gjort ett antal
multivariata berdkningar for basladugardar for sig och robotsystem for sig. Observera att dessa
sammanstéllningar frimst grundar sig pé arsdata (arliga medeltal for mjolk, kokontrolldata osv, samt
gardsfaktorer som ar aktuella aret runt). Resultat frin DNA-sekvenseringen rérande mikrofloran
ndmns dock i1 nagra fall. Eftersom det bara var fem gérdar med gropmjo6lkning har det inte gjorts
nagra egna berdkningar for denna grupp.

3.1.6.1 Gdardar med basmjolkning

- Det ar ldagre totalantal bakterier och termoresistenta bakterier pa de gardar som mjélkar ur de
forsta stralarna i ett kérl eller pa torkpapperet, jaimfort med om man gor det pa golvet eller i
gddselrinnan. Aven sammansittningen hos mikrofloran i gardsmjélken paverkas av denna
faktor. Det skulle kunna forklaras av att urmjolkning pa golvet kan leda till bakterietillvéxt i
strobadden vilket i sin tur kan aterinfektera spenarna.

- Det ér farre bakterier i mjdlken péa gardar dér man anvénder ndgon typ av rengdringsmedel till
spenarna fore mjolkning. Att mjolkningshygienen ar viktig dr ett vél ként faktum, exempelvis
Bradley et al. (2018) visade pa ldgre bakterieantal vid anvdndning av desinficerande medel fore
mjolkning.

- Totalantalet bakterier liksom antalet termoresistenta bakterier i mjolken dr i medeltal hogre pa
gérdar som inte anvinder gummimatta i bdsen. Det finns &dven en skillnad i mikroflorans
sammansattning mellan dessa grupper. I en studie av Herlin (1998) sags att besittningar som
hade lagre halt bakterier och ligre celltal oftare hade gummimatta i basen.

- Gardar med hogre medelavkastning har i genomsnitt légre halt totala bakterier och termo-
resistenta bakterier i mjolken. Detta samband ségs dven i en studie av Hallberg (2017).

- Gardar som har 4-6 lager plast pa balarna tenderar att ha hogre halt termoresistenta bakterier i
mjdlken &n de som anvénder 7-8 lager. Nér det giller mj6lkens totala innehéll av bakterier finns
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samma tendens. Vikten av antalet lager plast for ensilagets kvalitet har setts i flera studier, t.ex.
Eriksson (2006). Firre lager 6kar risken for luftintréngning och att straéindar gér igenom
plasten. Daremot dr det oklart hur detta skulle paverka antalet termoresistenta bakterier i
mjolken.

Gardar déar korna klovverkas minst 2 ganger per ar tycks i genomsnitt ha lagre halt bakterier i
mjolken jamfort med de dér man bara verkar 1 géng. Osterds och Lund (1988) sag i en studie
av norska besittningar ett samband mellan frekvens av klovverkning och kornas juverhélsa.
Det finns en tendens att det ar ldgre totalantal bakterier i mj6lken om man har automatiska
avtagare.

Det finns en tendens att det &r ldgre totalantal bakterier i mjolken om man syradiskar vid
varannan disk, jamfort med mer séllan. Detta dr ndgot som dven setts i en studie av
Elmoselmany et al. (2010), dir hogt antal bakterier hade samband med lagre frekvens av
syradisk.

Det finns en tendens till att gardar med flera kor har ldgre totalantal bakterier och termo-
resistenta bakterier. Detta samband har dven setts i en studie av Miller et al. (2015), och
Christiansson et al. (2011) sdg hogre bakterietal pa de gardar som hade 14gst mj6lkinvégning.
Det finns ett samband mellan att man inte har ndgon spendoppning/sprayning efter mj6lkningen
och att man har en hég andel kor i juverhdlsoklass 6-9, vilket &ven rapporterats av Jayarao et al.
(2004). Detta korrelerar ocksa starkt till sammanséttningen av mikrofloran.

Det ér ingen skillnad i antal totala bakterier eller termoresistenta mellan basgérdar med
huvudsakligen SLB-kor jamfort med mest SRB-kor.

Det finns ett positivt samband mellan mj6lkens totalantal bakterier och dess plasminaktivitet.
Sambandet finns dven for termoresistenta bakterier, dvs hogre plasminaktivitet med fler
termoresistenta bakterier. Totalantalet bakterier ar i regel kopplat till allmén hygien och
juverhélsa. Plasminaktiviteten okar vid en juverinflammation (Politis et al., 1989), och mojligen
forklarar detta sambandet.

Det finns ett positivt samband mellan mjélkens totalantal bakterier och dess innehall av fria
fettsyror.

3.1.6.2 Gdrdar med robotmjélkning

Det finns ett samband mellan hogre medelavkastning och lagre totalantal bakterier i mjolken,
men tendensen é&r inte lika tydlig som pa basgérdarna.

Ett visst samband kan ses mellan anvdndning av nagon tillsats for hygienisering pa baspallarna
och lagre totalantal bakterier, termoresistenta bakterier och celltal 1 mj6lken. Det 4r bara fyra
robotgérdar som anvént sddana medel, vilket gor slutsatsen mindre siker, men Vixa har
inkluderat anvindning av tillsatsmedel pa liggbés bland sina rekommenderade &tgérder for att
sdnka celltalet.

Gardar med DeLaval-robot tenderar att ha hogre antal bakterier i mjdlken, bade totalt och
termoresistenta, jimfort med Lely. Eftersom robotarna arbetar pa olika sitt medfor detta ocksa
att gardar dar spenarna rengors blott har hogre totalantal och termoresistenta bakterier, jamfort
med de dir spenarna rengdrs med borstar. Aven analyserna av mikroflorans sammanséttning i
gérdsmjolken visar pa en tydlig skillnad mellan gardar med robot fran Lely respektive DeLaval.
En teori &r att det dr fabrikatens olika sétt att rengdra spenarna som inverkar.

Som for basgardarna ses en tendens till att fler klovverkningstillfallen har ett samband med
lagre halt bakterier i mjolken. Det dr ndgot ldgre totalantal bakterier i mjolken vid verkning 3
génger, jAmfort med 2 per &r (ingen robotgard har verkning bara 1 géng/ar).

Gardar med hogt medelcelltal har hogre totalantal och antal termoresistenta bakterier i mjolken.
Det finns en svag positiv korrelation mellan halten termoresistenta bakterier och aktiviteten av
plasminogen.

Det finns en viss samvariation mellan halten termoresistenta bakterier och fetthalten 1 mjélken
(lagre antal termoresistenta bakterier vid hogre fetthalt).
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3.2 Del 2. Fran silomjolk till ost

3.2.1 Silomjolken

Provtagning av silomjdlk planerades till tva ystningssilos varje vecka under 12 manader. For att det
rent praktiskt skulle vara mojligt att f6lja alla ostar &ndrades provtagningsfrekvensen till varannan
vecka eller for vissa manader 1 gang per manad (september och oktober). Prover har tagits fran
februari 2016 till februari 2017. Vid varje tillfalle har mellan tva och tre silos provtagits. Totalt har 73
silomjolkprover tagits ut for analys. I dessa silos kunde dven mjolk fran ca 25 gardar som inte ingick 1
studien finnas, forutom frén de 43 studiegérdarna.

De farska silomjolkproverna har analyserats av Eurofins for fett-, och proteinhalt, fryspunkt,
termoresistenta bakterier, klostridiesporer, celltal, fria fettsyror och urea. Totalantal bakterier, fett-,
och proteinhalt, syrningstest (antibiotikatest), klostridiesporer (periodvis), pH och psykrotrofa
bakterier analyserades pa laboratoriet 1 Burtrdask. Mjolkproven har analyserats fortlopande. I Tabell 12
ses medeltal, min- och maxvérden fran ngra av analyserna.

Tabell 12. Sammanstillda resultat fran silomj6lkprovtagningar februari 2016-februari 2017.

Fett Protein FFA Urea Celler Bakterier
o, o, mmol/ mmol/l tusental totalantal
100 g fett /ml tusental/ml
Medel 4,37 3,49 0,82 4,14 189 56
Min 4,00 3,24 0,61 3,10 128 7
Max 4,69 3,65 1,51 5,20 300 500

Silomjdlkprover séndes dven férska till institutionen for molekylédra vetenskaper for analys. Vissa
analyser genomfordes vid ankomst pa de farska proverna, resterande méangd av mjolkprovet frystes
ned (-80°C) for senare analyser.

Manadsvisa medeltal avseende silomjélkens plasmin- och plasminogenaktivitet ses i Figur 12.
Plasminaktiviteten var tdimligen konstant runt 2,6 U/ml, men nagot lagre i augusti och december
(1,6 respektive 1,8 U/ml). Aktiviteten av plasminogen var som ldgst i augusti och februari 2017
(44,6 respektive 48,7 U/ml) och som hogst 1 mars (69,4 U/ml). I en tidigare studie av Norrmejeriers
silomjolk observerades en plasminaktivitet mellan 2,2 och 4,2 U/ml, dvs ndgot hogre dn i denna
studie (Karlsson et al., 2017).

Kurvan for plasmin/ plasminogenaktivieten i silomjélken foljer relativt vdl kurvan for gardsmjolken
(Figur 8). Plasminaktiviteten i silomjolk &r lagst i augusti, medan plasminaktiviteten i gdrdsmjolken
ar lagst 1 juli; plasminogenet 1 silom;jolk &r hogst i oktober, i gardsmjolken observerades det hogsta
vardet i november. Generellt dr plasminaktiviteten i silomjolken ldgre dn vad som rapporterats i
tidigare studier, och dessutom lagre d4n medelvardet i gardsmjolken, vilket sannolikt beror pa att vi hiar
redovisar ett rakt medelvirde av gdrdsmjolken, dvs inte korrigerad for mjolkméangden frén varje gard
samt att &ven mjolk fran andra gardar 4n de som deltog i projektet ingar i den analyserade
silomjolken.
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Figur 12. Manadsvisa medelvarden for plasmin (priméraxeln) och plasminogen (sekundéraxeln) i silom;jolk.
Mjolken analyserades inte i april, juli, september, november eller januari. Felstaplar visar standardavvikelsen

mellan silomjolkproverna inom respektive méanad.

Halten fria fettsyror i silomjolken har varit relativt stabil under aret, se Figur 13, och ligger pa samma
niva som i gardsmjolken.
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Figur 13. Manadsvisa medelvirden for fria fettsyror analyserat pa silomjolk av Eurofins. Felstaplar visar
standardavvikelsen mellan silomjolkproverna inom respektive ménad. * I maj ménad hade ett prov ett avvikande
hogt vérde (3,12 mmol/100 g fett) som inte dr inkluderat i medeltalet eller i standardavvikelsen.

Mikrofloran analyserades genom DNA-sekvensering med samma metod som tidigare beskrivits
rorande gdrdsmjolken. Analys gjordes av silomjdlkprover frén sex av de provtagna ménaderna.
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Av de identifierade bakteriesldktena i silomjolken var Pseudomonas vanligast, f6ljt av Acinetobacter,
se Figur 14. Dessa tva slékten &r vanligt forekommande i komjolk, och eftersom de bada ér kold-
toleranta trivs de och tillvéxer under kyllagringen (Quigley et al., 2013a; Kable et al., 2016). Hogst
andel Pseudomonas sags 1 december; sléktet utgjorde mer dn 70 % av de identifierade bakterierna i
decemberproverna. Olika mjolksyrabakterier, inklusive Lactococcus och Streptococcus, utgor ofta
signifikanta populationer i komjdlken och i mars och augusti utgjorde Lactococcus 10 respektive

19 % av mikrofloran i silomjélken, medan andelen var betydligt ldgre Gvriga ménader (0,6 — 3 %).
Andelen Staphylococcus var hogst 1 februari 2017 (12 %) men under 5 % 6vriga ménader. Andelen av
bade Streptococcus och SMBS53 var ca 1 % alla ménader forutom oktober d& andelen var ca 5 %
SMB53 och december med 3 % Streptococcus. SMB353 ér ett slikte inom familjen Clostridiaceae.
Andelen 6vriga bakterier varierade fran som hogst 46 % (oktober) till som ldgst 18 % (december).

100% ~

90% -
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70% - ESMB53
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40% - OLactococcus
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Figur 14. De vanligaste identifierade slékten av bakterier i silomjdlk. Varje stapel &r ett medelvarde av
mjolkprover tagna under respektive manad (3-8 st prover).

3.2.2 Jamférelse av mikroflora i gardsmjolk och silomjélk

I mjolken bade fran gard och i silo r sldktena Pseudomonas och Acinetobacter vanligast (Figur 15).
Déremot ér andelen av Pseudomonas betydligt hogre 1 silomjolken n i gardsmjolken, vilket sannolikt
beror pa att silomjolken lagrats langre i kyltemperatur. Andelen av Lactococcus &r ocksa den hogre i
silomjolken, da det dr det tredje vanligaste identifierade sldktet i silomjélken men bara elfte vanligaste
i gardsmjdlken. De for osten viktiga bakterierna inom sliktet Lactobacillus utgdr en lag andel av
mikrofloran. I gdrdsmjolken var de i medeltal 0,35 % av den relativa forekomsten och i silomjélken
annu lagre, 0,19 %. Vidare verkar gardsmjdlken ha en storre generell diversitet, med fler sldkten som
inte identifierats i silomjolken och en storre andel 6vriga bakterier. Observera dock att mikrofloran 1
gérdsmjolken inte &r viktad for mjolkméangd utan ar ett rakt medelvirde av samtliga analyserade
gardsprover samt att silomjolken inte dr en blandning av mj6lk fran exakt samma gardar som de som
representerar gardsmjolkproverna.
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Figur 15. Mikroflora i gards- och silomjolk, medelviarden av samtliga analyserade prover. Identifierade slidkten
med en relativ andel 6ver 1 % i1 medeltal dr inkluderade. Slédkten med lagre andel dn 1 % samt de sekvenser/
bakterier som inte identifierats ner till slakte utan bara till familj, ordning, klass eller division ingér i gruppen
”QOvrigt”. Slikten i firg identifierades i dver 1 % i medeltal i bade girds- och silomjélk medan de i svart-vitt
bara fanns i det ena systemet.
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Det ar betydligt hdgre andel av Pseudomonas, Acinetobacter m fl. och lagre andel av bland annat
Lactococcus an vad t ex Quigley (2013b) rapporterat. [ studien av Quigley analyserades dock bara
DNA frén levande bakterier, vilket till viss del kan forklara skillnaderna. I en studie fran Kina (Nan Li
et al., 2018) dominerades mjolken av Pseudomonas foljt av Bacillus, Lactococcus och Acinetobacter
vilka tillsammans stod for ca 55 % av de identifierade sldktena. De sdg dven en sdsongsvariation i
fordelningen av olika stammar av bakterier, vilket de trodde kunde vara relaterat till skillnader i
temperatur och fuktighet i omgivningen.

I en studie av Kable et al. (2016) jamfordes mikrofloran i mjdlkbilarna vid ankomst till mejeri och
silo. De noterade att den relativa andelen av sliktena Lactococcus och Streptococcus var hogre 1
silo dn i bilarna. Inom sliktet Streptococcus finns savil arter sa som S. thermophilius som anvands
vid yoghurttillverkning, som de kiinda mastitbakterierna S. dysgalatctiae, S. uberis och den mindre
vanliga S. agalactiae. Aven sliktena Pseudomonas och Acinetobacter kade i silo (Kable et al.,
2016). De noterade ocksa att antalet bakterier var hogre i silo dn i bilarna, vilket indikerar att
okningen av den relativa proportionen berodde pa tillviaxt av de ovan nimnda koéldtoleranta
bakterierna. I enlighet med resultaten fran vér studie dér silomjdlken hade lagre andel av
Corynebacterium an gardsmjolken, var andelen av Corynebacterium lagre i silo 4n i bilarna.

Det var ménga bakterier, sérskilt i gardsmjolken men dven i silomjolken, som utgjorde under 1 %

av den totala identifierade mikrofloran. En storre diversitet i gardsmjo6lken bidrog till att andelen
bakterier i gruppen “ovrigt” var storre i mjolken fran gardstank. Detta har setts i flera tidigare studier
(Kable et al., 2016, Quigley et al., 2013a) och visar pa den komplexitet som finns i den opastoriserade
mjdlken pa gérdsniva.

3.2.3 Ostarna

Fran de 73 tagna silomjolkproverna producerades 216 batcher ost. Ystningarna har tillverkats av
mjolk fran en eller tva olika silos. Bara de ostbatcher som ystats av mjolk fran endast en provtagen
silo har inkluderats i den statistiska utvarderingen. De resulterande langlagrade ostarna har bedomts
med avseende pa ostarnas yttre utseende och textur samt lukt och smak pé mejeriet i Ume4.
Bedomningen genomfordes med minst tre utbildade och trinade bedémare, varannan manad fran att
ostarna uppnétt 14 ménaders alder till dess att godként resultat uppnétts. Ostarnas yttre utseende och
textur bedomdes vid 14 ménaders alder samt uppdaterades om fordndring skett. Vid den sensoriska
analysen poangbedomdes ostarna enligt produktbeskrivningen och avvikelser beskrevs med felord/
felkoder baserade pa LRF Mjolks bedomningsmanual. Antal dagar till fardig ost har berdknats. Av de
producerade ostarna har vid projektets slut samtliga batcher utom tv& hunnit mogna till godkénd
Visterbottensost.

Vid bedomningen har felkoder gillande texturen framst varit angaende avvikande fordelning av

hél samt i vissa fall ett for hogt antal hal ofta i kombination med for sma hal. Felkoder géllande
konsistens och munkénsla har framst varit nagot smetigare eller mjéligare dn produktbeskrivningen.
Vissa ostar har ocksé haft en seghet i munkénslan.

De vanligaste felkoderna vid slutbedémningen var ”for svag ostarom” jamfort med produkt-
beskrivningen, vilket var enda kommentaren hos 70 batcher, ”for syrlig” som enda kommentar hos
31 batcher eller bade for syrlig” och ”for svag arom” hos 32 batcher. Nést efter svag och syrlig var
de vanligaste kommentarerna “for s6t” (19 st) eller ”brand” (20 st) samt darefter 6vriga bismaker

(13 st). Enstaka batcher (farre 4n 10 st) hade kommentaren besk™ (9 st), ’salt” (2 st), “fruktig” (5 st),
“harsken” (3 st) eller oren/unken” (3 st).

Antal dagar till mogen ost var i medeltal 603 dagar. Spridningen var fran runt 490 dagar for nagra

batcher producerade i juni, september och december till 6ver 700 dagar for nagra batcher producerade
1 maj och december.
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Inget monster kan ses mellan produktionsménad 1 mejeriet och antalet dagar till mogen ost.

3.2.4 Samband silomjolk - ost

Samband mellan silomjélkens mikroflora och ostens lagringstid och sensoriska egenskaper har
analyserats, liksom eventuell arstidsvariation i mikroflorans sammanséttning. Daremot 4r inte
starterkulturen eller ostprocessparametrarna inkluderade i denna studie.

Av de parametrar som analyserats pé silomjolken ségs att mjolkens biokemiska sammanséttning
paverkade utbytet, dvs hur ménga kg ost som utvinns av varje liter mjolk som anvands (Figur 16).
Ystmjolkens fett- och proteinhalt (markerade i gront i figuren) hade en positiv inverkan pa utbytet
medan hogre celltal, fria fettsyror, totalt antal bakterier samt temperatur i lagringstank och hogre pH
(markerade 1 rott) sankte utbytet. Framforallt celltal 6ver 200 000 hade en tydlig negativ effekt pa
utbytet. Parametrar i blatt har hér liten inverkan pé utbytet men kan ha inverkan péa andra kvalitets-
parametrar. Bland dessa finns urea, som anses ha en negativ inverkan pa utbytet. Anledningen till
avsaknaden pé inverkan av urea ér troligen att silomj6lken inte kom upp i s& hoga halter av urea (max
5,1 mmol/liter) att det negativa sambandet sdgs, alternativt att det uppvagdes av positiva faktorer (sa
som till exempel hogre halter av protein i silomjolken).
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Figur 16. Samband mellan utbyte (antal kg ost/kg mjolk) och egenskaper hos silomjolken. Parametrar i gront
(fett, protein och torrsubstans) har en positiv korrelation med utbytet. Parametrar i rétt (celltal, FFA, totalantal
bakterier, temperatur i lagringstank och pH) har en negativ korrelation. De bla parametrarna (bland annat
fryspunkt, urea samt klostridiesporer) har varken positiv eller negativ inverkan.
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Att hitta samband mellan silomjélkens mikroflora och ostarnas lagringstid eller betyg har varit svart.
Det finns dock ett svagt samband mellan mikrofloran i silomjolken och betyget for smak och lukt
respektive antal dagar det tog till godkénd ost, ddr mikrofloran forklarar 24 respektive 17 % av
variationen. Detta visar att mikrofloran i mjolkravaran har viss betydelse for produktionen, men att det
finns mycket mer (76 respektive 83 %) av variationen som paverkas av andra faktorer i mjélken och
osten, &n just mikrofloran. Ett annat sitt att med multivariat analys berdkna vilka faktorer i ystmjolken
som har storst betydelse dr genom OPLS (Orthogonal Partial Least Squares). Nar vi med denna metod
forsoker berdkna/forutspa hur snabbt osten mognar eller vilket betyg den far utifran mikrofloran i
mjolken blir forklaringsgraden mycket lag. Det innebir att &ven om mikrofloran forklarar en viss del av
variationen i mognadstid och sensorik &r det inte 4r mdjligt att utifran en analys av mikrofloran forutspa
ndr en viss ost kommer att vara mogen eller vilken slutlig smak den kommer att fa.

Om bara mjdlksyrabakterierna (ordning Lactobacillales) i silomjolken studeras ses att ca 15 % av
variationen i ostarnas textur och konsistens kan kopplas till andelen mjolksyrabakterier. Perioder med
hogre andel mjolksyrabakterier och en storre diversitet i mikrofloran sammanfaller med perioder med
lagre betyg for utseendet pa snittytan pa osten, och da sérskilt fordelningen av hél i osten. Den relativt
laga forklaringsgraden tyder dock pa att det 4r mer &n bara mikrofloran som forklarar dessa skillnader.
Det dr ddremot svarare att hitta en koppling mellan identifierade mj6lksyrabakterier och ostarnas betyg
for lukt och smak eller for antal dagar till osten beddms som mogen.

Inga andra parametrar av de som madttes pa silomjélken inom detta projekt kunde forklara den variation
som mittes 1 tid till mogen ost.

4. Diskussion

Det samlade datamaterialet innehéller mycket av intresse och man skulle kunna studera ett otal olika
samband och soka forklaring till de resultat som framkommit. I samband med resultatredovisningen
ovan diskuteras en hel del av resultaten, nedan foljer en mer 6vergripande diskussion.

4.1 Gardsfaktorer — gardsmjolk

Ett flertal av gardsfaktorerna é&r starkt kopplade till varandra, sdsom koantal, mj6lkningssystem,
inhysningssystem och rasval. Det har i flera tidigare studier noterats att robotgardar generellt har
hogre bakteriehalt 4n basladugardar (bl. a Christiansson et al., 2011) och ocksé enligt var studie ar det
mjolkningssystemet som ar den faktor som paverkar mest. En teori som lagts fram &r att spen-
rengdringen inte blir lika effektivt utford av en robot som nér den gors for hand (Riekerink et al.,
2011). Diskvattentemperatur, kylningstid mm for de allt stérre mjolkvolymerna kan ocksa ha en
inverkan (Christiansson et al., 2011).

Vi sdg en del indikationer pa att hygien och rutiner kring mjoélkningen har samband med mjolkens
bakteriehalt och mikroflora. Detta har setts i flera andra studier; enligt Magnusson et al. (2006) sags
ett starkt samband mellan rengdringen av spenarna fore mjolkningen och antalet sporer i mjolken.
Gardar med sdamre hygienrutiner vid mjolkning hade hogre forekomst av enterokocker, Gram-
negativa bakterier (som Pseudomonas) och koliforma bakterier, enligt Monsallier et al. (2012).
Bradley et al. (2018) visar pa ldgre antal Streptococcus och Enterococcus spp i mjélken om man
rengdr spenarna med desinficerande medel fore mjolkning och torkar dem torra. Nér det géller celltal
sags i en studie av Barkema et al. (1998) att det viktigaste var att torka spenarna vél fére mjolkning,
och desinficera dem efter mjolkningen. Detta bekréftas av en nyligen genomfoérd studie i svenska
16sdriftsbeséttningar med mjolkgrop (Hallberg, 2017). Torr avtorkning av spenarna efter rengdringen
fore mjolkning och anvindning av mjolkningshandskar bedémdes dér som de tva omraden dér 6kad
efterfoljsamhet skulle vara av storst betydelse. Man sag ocksa att beséttningar som anviande
spendopp/spenspray efter mjolkningen hade signifikant lagre beréknat tankcelltal.
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Enligt Kagkli et al. (2017) ar mjélkningsutrustningen den huvudsakliga kallan till bakterier i gards-
mjolken, vilket pekar pé vikten av vél genomford diskning. I var studie sags ocksa en tendens att
gérdar som anvénde syra varannan till var tredje disk hade ldgre totalantal bakterier i mjolken jamfort
med gardar som syradiskade mer sallan.

Att vi i detta projekt inte sett nigra direkta samband mellan foderfaktorer och mikrofloran i mjolken,
trots att manga andra studier visat att det finns samband kan bero pa flera saker. Framsta orsaken &r
troligen det relativa fatalet foderprov, bara tva per gard. Det kan ocksé vara sa att hygieniska analyser
av fodret, dvs jist, mogel mm, skulle ha gett fler samband. Sddana analyser méaste goras pé féarska
prover och inrymdes inte i detta projekt. I ett uppfoljande projekt som pégar nu ingar ddremot sévél
hygieniska analyser som analyser av naringsvarde och fermentationskvalitet.

Forutom de géardsfaktorer som tagits upp hér, finns troligen flera som ocksa kan ha stor betydelse for
mjolkens mikroflora mm, men som av olika orsaker inte har gatt att fanga upp. Exempel pa detta ar
mer detaljer kring kylning av gardsmjélken samt diskning. Andra faktorer har varit svartolkade, t.ex.
nér det géller hur ofta man rengor vattenkopparna, da svaret ’vid behov” kan innebéra olika saker for
olika personer. Dessutom finns faktorer som vi inte berort alls, exempelvis vattnets kvalitet.

4.2 Silomjolk — ost

Vi har fran denna studie i huvudsak kunnat dra en del slutsatser rorande sambanden mellan gards-
faktorer och kvaliteten pa gérdsmjolken. Att vi inte fétt fram négra samband mellan silomjdlken och
ostens kvalitet beror pd att silomjolken &r en blandning av mjolk fran manga olika gérdar vilket gor att
vi inte ser den tydliga variation i silomjélken som i den som finns mellan gardarna. I de uppfoljande
projekt som pagar foljer vi hela kedjan mer i detalj, med utvald mjolk med mer specifika egenskaper.
Antalet gérdar dr dér mer begrénsat och ostarna ystas pa mjolk bara fran de gardar vi studerar. Vi tar
ocksa prov av silomjolken bade fore och efter pastorisering och tillsats av starterkultur, liksom att
ostarna analyseras vid flera tillfdllen under mognaden.

Fokus i projektet har varit hur mikroflorans sammanséttning varierar mellan gardar och inom gérd,
hur olika gardsfaktorer paverkar mikrofloran samt hur detta paverkar ostens mognad. Daremot har
andra betydande faktorer, sésom effekt av starterkulturen eller eventuell férekomst av fager
(bakterievirus) pd mejeriet inte ingatt i projektet.

En svarighet vid utvdrderingen av silomjolken, fraimst gidllande mikrofloran men dven till viss del for
de andra parametrarna, dr att silomjdlken frén en stor silo anvénds till flera ystningar med variation i
mognadstid och betyg. Detta gor det svarare att hitta kopplingarna mellan mjolkrdvaran och
ostkvaliteten.

Provtagning av mjolken for analys av mikrofloran gjordes vid ett tillfélle per silo. Det &r dock i
praktiken vid olika tillfdllen som mj6lken anvands, dvs den aldras och mikrofloran foérdndras under de
timmarna. Dessutom kan fordelningen av bakterier i silon variera, vilket kan paverka vilka bakterier
som kommer med mjodlken till varje ystning. Arter inom sldktet Lactobacillus, som vi vet har en
positiv inverkan pa ostens kvalitet, finns i en mycket liten mangd vilket gor det svart att ta ut ett
representativt prov till respektive ystning.

I projektet har vi analyserat mikrofloran i den opastériserade mjélken. Men innan mj6lken anvénds till
ystning pastoriseras den och fetthalten standardiseras. Pastoriseringen orsakar en kraftig reducering av
antalet bakterier, och bland annat de sjukdomsframkallande bakterierna dor. Pastoriseringen orsakar
dock bara en reducering av det totala antalet bakterier och i en studie av Quigley et al. (2013b) var
mikroflorans sammanséttning liknande mellan opastoriserad och pastoriserad silomjolk, nir bara
levande bakteriers DNA sekvenserades med 16S rRNA. Ett fatal av de viktiga laktobacillerna
overlever pastoriseringen men det saknas idag bra tekniker for att identifiera hur ménga levande
Lactobacillus som finns 1 ystmjoélken.
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5. Slutsatser och rekommendationer

Det ér ett omfattande datamaterial som har samlats in. I denna slutrapport redovisar vi dvergripande
resultat och samband. Framtida detaljstudier av materialet kan visa pa ytterligare betydelsefulla
samband. Nedan ges ett antal slutsatser och rekommendationer kopplade till de hypoteser vi hade
infor projektet.

Hypotes - Olika faktorer pd gardsnivd, sasom grovfoder, mjolkningssystem och juverhdlsa kan
forklara skillnader i mjolkravarans mikroflora mellan gdrdar

Vi har i projektet funnit ménga intressanta samband mellan gardsfaktorer och sammanséittningen av
mjolkravarans mikroflora i gérdstanken. Flera av de faktorer som har betydelse hanger dock samman
(system for inhysning och mjdlkning, koras mm), vilket ibland gor det problematiskt att utvirdera
effekten av enskilda faktorer. Utifran detta rekommenderar vi standardiserade studier pa
forsoksgardar dar man kan studera faktor for faktor.

M;j6lkningssystemets inverkan, dar robotm;j6lkning generellt innebdr hogre totalantal bakterier, ar
inget man enkelt kan atgdrda och det dr inte rimligt att dterga till basmjolkning. Man maste i stillet
vara extra noggrann med de atgirder som gar att genomfora pa gérden. Déri ingér god klovvard, rena
baspallar, eventuellet med tillsats av desinficerande medel, och att sdkerstélla att robotarna arbetar
som de ska med spenrengoring och disk. En god juverhdlsa med laga celltal dr ocksé positivt.

Aven i basladugdrdarna ir det viktigt med god klévvérd. Det ir ocksd viktigt att mjolka ur i kérl eller i
papper istéllet for pa baspallen eller i rdnnan och att anvdnda rengéringsmedel fére mjélkning och
desinficera spenarna efter mj6lkningen. Att inte syradiska anlédggningen alltfor séllan har ocksa
betydelse.

Manga av de faktorer vi har sett att de har betydelse dr kdnda sedan tidigare. Vad som ar nytt ar att vi
dven sett tydlig inverkan av exempelvis mj6lkningssystemet pa mikroflorans sammansattning i
gardsmjolken.

Hypotes - Det gar att korrelera de langtidslagrade ostarnas kvalitet till sammansdttningen av
mjolkravarans mikroflora pd mejeriet

Vi har i denna studie inte kunna visat pa nagra tydliga samband mellan silomjolkens mikroflora och
ostens kvalitet och lagringstid. Sannolikt behéver man anvianda kénsligare och mer specifika
analysmetoder for att kunna studera férekomst och aktivitet hos de bakterier, som dr sa viktiga for
ostmognaden. I de uppfdljande projekt som nu pagar vid SLU hoppas vi kunna 6ka kunskapen om hur
mikrofloran i grovfoder och mjo6lkrévara paverkar osten, och vi sdker d&ven medel for framtida studier
som har mer fokus pd mognadsprocessen.

Hypotes - Mikrofloran i mjolkrdvaran varierar med arstid

Den totala mikrofloran i bade gards- och silomjdlk varierar over aret men det ar svért att se generella
samband kopplade till arstider, betessdsong eller liknande. Framtida fortsatta detaljstudier av
mikrofloran kan forhoppningsvis ge mer forklaringar till variationen.
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Bilaga 1. Enkat

1. Hur stor dr garden, antal hektar dker

o Egen mark: ha

o Arrenderad mark: ha

2. Hur lidnge har du/ni

o haft verksamhet pa garden, ange startar:

3. Hur minga ir det som arbetar pa garden?

4. Ar ni med i Kokontrollen?
o Ja

o Negj

5. Har ni
o Uppbundet
o Losdrift
o Varm losdrift
o Kall l16sdrift

o Annat:

6. Mjolkar ni i/med
o Robot

o Fri kotrafik
o Styrd kotrafik
o Mjolkningsgrop
o Karusell
o Uppbundet

o Annat:

7. Vilket mérke ir det pa mjolkningsutrustningen?
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8. Vilket underlag ir det i liggbdsen?
o Gummimatta
o Ange ungefarlig tjocklek:mm

o Madrass, fylld med
o Gummiflis
o Cellgummi
o Halm

o Annat:

o Vattenmadrass
o Sagspanslada
o Sandlada

o Annat, ange vad:

9. Vad anviinds som stromedel i liggbasen?

o Sagspan/kutterspin
o Halm

o Torvstro

o Papper

o Inget

o Annat, ange vad:

10. Har ni
o vattenkopp

o vattenkar
o forvarmt

O ange temperatur:

°C

Mjolkkor

11. Hur méinga mjolkkor har ni?

st

12. Vilken/vilka raser, ange antal av varje

o Svensk rdd och vit boskap (SRB):

st

o Svensk Holstein (SLB):

o Svensk Jersey boskap (SJB):

o Svensk kullig boskap (SKB):

o Fjillndra: st
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o Ayrshire: st

o Korsningskor: st

o mellan vilka raser:

o Annan ras, antal: st

o vilken ras:

13. Hur stor dr mjolkavkastningen? (medel per ko och laktation)

14. Seminerar ni sjalva? Ja eller nej

15. Har ni egen tjur? Ja eller nej

16. Anvinder ni semin via Vixa? Ja eller nej

17. Ange typiska medelvirden for tankmjolkens:

o Proteinhalt:

o Fetthalt:

o Urea:

o Celltal:

o Totalantal bakterier:

18. Har ni fatt anmirkning pa forhéjda halter av clostridiesporer i tankmjolken?
o Aldrig
o Det hinder nagon géng per 5 ars period

o Det forekommer dé och da varje ar

19. Vilken ir medeldldern pa de mjolkande korna? ar
20. Hur ling ir medellingden pa laktationen? dagar
21. Hur manga veckor ir korna i sin? veckor
22. Vilken ir gardens inkalvningsalder? manader
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Grovfoder

23. Vilket grovfoder anvinds till mjolkkorna? Ange % av varje

o Ensilage: %
o Hosilage: % (torrsubstans hogre dn 50 %)
o Ho: %
o Halm: %
o Annat: %

24. Vilken sammansittning har utsidet till vallarna?
25. Vilken medeléilder ir det pa vallarna?

26. Vilken vixtfoljd har ni?
o Vall, vall, vall

o Korn, vall, vall
o Gronfoder, vall, vall
o Annan, beskriv:

27. Fér ni hjilp med vixtodlingsplan? Ja eller nej?
Om ja, av vem?

28. Anvinds nagot vixtskydd? Ja eller nej
Om ja, vad? Beskriv nedan

o Kemisk bekdmpning:
o Mekanisk bekdmpning:

o Annat:

29. Hur ménga skordar tas per sisong?

30. Vilket malviirde har ni for energiinnehillet p4 grovfodret?

31. Anviinds tillsatsmedel vid ensileringen? Ja eller nej
Om ja, ange sort och ungefarlig méngd

o Syrabaserade (t ex Promyr):

o Bakteriepreparat (t ex SiloSolv):

o Andra kemiska preparat (t ex Kofasil Ultra):

o Annat:
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32. Lagras grovfodret i

o Tornsilo: %
o Plansilo: %
o Rundbal: %
o Annat: %

33. Fortorkas gronmassan? Ja eller nej
Om ja, till vilken 6nskad ts halt (%)

34. Hackas gronmassan? Ja eller nej
Om ja, ange hackldngd i mm

35. Stringliggs gronmassan i filt? Ja eller nej
36. Gjordes en grovfoderanalys for skorden 2014 eller 2015? Ja eller nej

Om ja, ange vardena och for vilket ars skord vardena géller

o Forsta skord: Energi

Protein

NDF

o Andra skord: Energi

Protein

NDF

o Tredje skord: Energi

Protein

NDF

37. Gjordes hygienanalys av ensilage for 2014 eller 2015 ars skord? Ja eller nej

Ovriga fodermedel

38. Vilken/vilka fodermedel utfodras utover grovfoder?

39. Innehaller nagot av dessa tillsatser av urea? Ja eller nej
Om ja, ange vilket/vilka

40. Vilken sorts spannmal utfodras?
o Korn
o Havre
o Annat
o Inget
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41. Ange % hemodlad spannmal: %

42. Hur ir spannmalen konserverad?
o Kalluftstorkad
o Varmluftstorkad, ange ts halt:

o Syrakonserverad, vilken syra:

o Annat:

Utfodring

43. Foderstaten varierar naturligtvis éver aret och mellan ar, men hur skulle du siiga att
en typisk foderstat for mjolkkorna ser ut?

44. Hur stor andel av foderstaten bestar vanligtvis av grovfoder (vall, helsidsensilage,
halm) %

45. Utfodras grovfodret separat? Ja eller nej

46. Bete
Nar sker betesslapp pa varen (ange ungefarlig tidpunkt):

Nir sker installning pa hdsten:

47. Under betessiasongen, betar mjolkkorna
o Dygnet runt
o Skiftgang, beskriv hur:

o Annat system, beskriv:

Rutiner

48. Hur manga ganger per dag mjolkas korna? Om relevant, ange dven klockslag
49. Vilket rengoringsmedel anvénds till juver/spenar?
50. Vilken typ av diskning anvinds pa mjolkanliggningen?

o Vilket namn &r det pd syradiskmedlet?

o Vilket namn &r det pa det alkaliska diskmedlet?

o Hur ofta diskas det med syradiskmedlet? (ringa det som stimmer bést)
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o Vixelvis forhédllande 1 syra till 1 alk, 1:1

o 1:2
o 13
o 14
o 13:1

o eller ange det som anvénds hos er

51. Vilken typ av diskmedel anvénds till mjolktanken?

o Syradiskmedel, namn:

o Alkaliskt diskmedel, namn:

52. Om robot,
o klockslag for huvuddiskning:

o ndr byts silfiltret, klockslag:

Djurvalfard och sjukdomar

53. Ange antal per ar av

o mastitbehandlingar:

o sjukdomsrapporterade kor totalt:

o forlamningar och kramper:

o oOvriga utfodringssjukdomar:

54. Hur ofta verkas klovarna?

Vilka tidpunkter pa aret?
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