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Hygieneprobleme bei Melkanlagen

Dr. E. Fluckiger, Eidg. Forschungsanstalt fir Milchwirtschaft, 3097 Liebefeld-Bern

Das Wort Hygiene stammt aus
der griechischen Mythologie.
Die Tochter des heilkundigen
Asklepios und der hilfreichen
Epione hiess Hygieia. Sie
wuchs iiber ihre Eltern hinaus
und wurde zur Gottin der Ge-
sundheit. Der Grundsatz fiir hy-
gienisches Handeln lautet von
alters her: «Vorbeugen ist bes-
ser als Heilen». Hygieneproble-
me bei Melkanlagen gehdren in
den Bereich der Lebensmittel-
hygiene. Dieser umfasst alle
Massnahmen, die zur Bereit-
stellung eines qualitativ ein-
wandfreien und damit be-
kommlichen Produktes not-
wendig sind. Die folgenden
Ausfiihrungen beschranken
sich auf Massnahmen in Zu-
sammenhang mit Melkanlagen.

Die Milchqualitat ist der Grad-
messer fur hygienisches und
vorbeugendes Handeln. Sie gilt
dann als einwandfrei, wenn die
Anforderungen, die der Gesetz-
geber aufgrund legitimer Ver-
brauchererwartung festgelegt
hat, regelmassig erfillt sind. Zu
den wichtigsten Qualitatskrite-
rien gehdéren:

— ein niedriger Gehalt an milch-
zersetzenden (saprophytaren)
Keimen

— ein niedriger Gehalt an soma-
tischen Zellen (weissen Blut-
korperchen)

— die Abwesenheit von Hemm-
stoffen

— ein einwandfreier Geruch und

Geschmack

— eine normale Zusammenset-
zung

— und die moglichste Abwesen-
heit von krankmachenden
(pathogenen) Keimen und von
Fremdstoffen jeder Art.

Die Melkhygiene verfolgt das
Ziel, das Euter gesund zu erhal-

ten und die Milch bis zur Abliefe- .

rung in dem Zustand zu bewah-
ren, in dem sie das gesunde Eu-

ter verlassen hat. Der Melker
nimmt dabei eine Schllisselstel-
lung ein. Im Beziehungsdreieck
«Mensch, Milchtier, Maschine»
bestimmt weitgehend er den Er-
folg. Die Anforderungen an ihn
steigen mit der Empfindlichkeit
der Milchrassen und dem Grad
der Mechanisierung der Melk-
anlagen.

Die Probleme der Melkanlagen

lassen sich aufgrund der Ursa-

chen in 4 Bereiche ordnen:

Die Qualitatsbezahlung der Milch beruht heute auf den Kriterien Keim-
zahl (Grenzwert: 80°'000/ml), Zellzahl (Grenzwert: 350'000/ml),
Hemmstoffnachweis (negativ) und Sinnenprobe (einwandfrei). Die
wichtigsten auf den Zustand oder die Bedienung der Melkanlage zu-
rlickzufiihren Milchfehler sind in der folgenden Ubersicht zusammen-

gestellt:

Maschinenbedingte Milchfehler

Fehler

Haufige Ursache

Keimzahl zu hoch
(z.B. iber 80 000/ml)

Reinigung und Entkeimung
ungenigend

Zellzahl zu hoch
(z.B. ilber 350 000/ml)

Melkanlage und (oder)
Melktechnik mangelhaft

Positiver Hemmstoffnachweis

Behandlung maschinenbedingter
Euterkrankheiten, Nichteinhaltung
der Sperrfrist

Ranziger Geruch und
Geschmack, Ausbutterungen

Schédigung des Milchfettes
durch iberméassige mechanische
Belastung der Milch

Abnormaler Gehalt und
Gefrierpunkt

Wasserung, unvollstandiges
Ausmelken, zuriickbehaltenes
Nachgemelk, erhdhte Zellzahl
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1: Klettern der Zitzenbecher gegen Ende des Melkens.
Die Verbindung zwischen Zitzen- und Euterzisterne wird
abgeschniirt. Zum maschinellen Nachmelken muss Zug
ausgeiibt werden, um die Verbindung wieder herzustellen.

2: Unregelméssige Vakuumschwankungen im Puls- und
Zitzenraum erhéhen das Mastitisrisiko.

1. Systembedingte Probleme.

2. Installations- und konstruk-
tionsbedingte Probleme.

3. Wartungsbedingte Probleme.

4. Anwendungsbedingte Pro-
bleme.

Eine klare Abgrenzung der Be-

reiche ist schwierig. Erfahrungs-

gemass treten meistens mehre-
re Fehler gleichzeitig auf wie
z.B. Mangel der Melkhygiene,
der Melkanlage und der Melk-
technik. Die einzelnen Bereiche
sollen dennoch getrennt behan-
delt werden.

Systembedingte
Probleme

Unter systembedingten Proble-
men werden alle Unzulanglich-
keiten der Melkmaschinen ver-
standen, die nach dem heutigen
Stand der Technik als unver-
meidlich zu betrachten sind. Der
Melker sollte sich dieser
Schwachen bewusst sein, weil
er deren negative Auswirkungen
verstarken oder vermindern
kann.
Beispiele systembedingter Pro-
bleme sind:
® Die Unfahigkeit der Maschi-
ne, sich der verschiedenen
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Melkarbeit der Tiere anzu-
passen.

® Das Zurickpumpen eines
Teiles der Milch aus der Zit-
zen- in die Euterzisterne bei
jedem Schliessen des Zitzen-
gummis.

® Der pulsierende Druck des
Zitzengummis auf den Strich-
kanal in jeder Massage- bzw.
Entlastungsphase.

® Das mehr oder weniger ab-
schnurende Klettern der
Melkbecher gegen Ende des
Melkens.

Die méglichen Folgen bestehen
vor allem in Schadigungen der
Zitzenspitze, im erleichterten
Eindringen von Bakterien via
Strichkanal in das Euter und in
unvollstandigem Ausmelken. Es
ist vor allem Aufgabe der For-
schung und Entwicklung ver-
besserte Systeme zu erarbei-
ten.

Installations- und
konstruktionsbedingte
Probleme

Im Gegensatz zu den systembe-
dingten Problemen sind diese

Méangel bei Neuanlagen ver-
meidbar und bei alteren korri-
gierbar. Eine noch zu wenig
wahrgenommene Gelegenheit
zur Korrektur bietet sich jedes
Jahr anlasslich der vorgeschrie-
benen Melkmaschinenkontrolle.
An den letztjahrigen Weiterbil-
dungskursen der Melkmaschi-
nenfirmen wurde dieses Thema
von den Melkberatern schwer-
punktméassig behandelt. Bei-
spiele installationsbedingter
Probleme sind:

® Eine zu schwache Vakuum-
pumpe, ein zu hoher Luftver-
brauch oder ein zu wenig
empfindliches Regelventil.

® Die falsche Dimensionierung
oder mangelhafte Verlegung
der Vakuum- und der Melklei-
tungen mit dem Zubehor.

® Die stark erschwerte Zu-
ganglichkeit wartungs- und
kontrollbediirftiger Anlagetei-
le.

® Die Weiterverwendung von
technisch veralteten Maschi-
nenteilen.

Als mogliche Folgen solcher
Mangel sind zu nennen:

— erhohte Vakuumschwankun-
gen
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— erhdhtes maschinenbeding-
tes Mastitisrisiko

— erschwerte Reinigung, Ent-
wasserung und Wartung der
Melkanlage

— und unnétig starke mechani-
sche Belastung der Milch.

Wartungsbedingte
Mangel

Die wartungsbedingten Mangel
nehmen unter den Fehlern, die
bei der jahrlichen Melkmaschi-
nenkontrolle festgestellt wer-
den, mit schatzungsweise 80%
den unrihmlichen 1. Platz ein.
Sie zu vermeiden liegt, wenn
man von den nur mit Messgera-
ten feststellbaren Mangeln ab-
sieht, in der Hand des Melkers.
Die Firmen missen durch die
Entwicklung wartungsfreundli-
cher Anlageteile sowie durch
klare Instruktionen bei der Ein-
fihrung und  kurzgefasste,
schriftliche Anweisungen aber
ebenfalls ihren Beitrag dazu lei-
sten.

Beispiele haufiger

mangel sind:

1. Das Vakuum ist zu hoch, das
Vakuummeter zeigt einen zu
tiefen Wert an.

2. Die Zitzengummi sind uberal-
tert und haben rauhe Ober-
flachen. Die urspringlichen
Masse und die Elastizitat
sind verandert.

3. Die Ubrigen Gummiteile sind
pords oder weisen Locher
auf, die nicht mehr luftdicht
aber noch milchdicht sind.

4. Die Vakuumleitung, die Va-
kuumhahne und das Regel-
ventil sind verschmutzt.

5. Die Pulsatoren arbeiten mit
falscher Pulszahl, entlasten
nur ungenigend oder laufen
ungleich (hinken). Im glei-

Wartungs-

chen Bestand werden ver-
schieden funktionierende

6. Die Pulsrdume der Melkbe-
cher sind verschmutzt oder

Pulsatortypen verwendet. teilweise mit Wasser gefulit.

Wartung der Melkanlage

Vor bzw. widhrend jedem Melken

— Korrektes Montieren der Melkeinheiten und Spuilen mit sauberem war-
mem Wasser.

- Prifen der Gummiteile auf Defekte.

- Kontrollieren des Lufteinlasses in den Milchweg.

~ Uberwachen der Vakuumhdhe, -stabilitat und Pulsatorfunktion.

Nach jedem Melken

— Griindliches Reinigen und Entkeimen aller Oberflachen, insbesondere
der mit Milch in Beritihrung kommenden (inklusive Vakuumschlauch).

- Kontrolle des Vakuumtanks und der Entwasserungsventile, falls Milch-
reste vorhanden sind, sofort Reinigen.

Wéchentlich

— Grundreinigung der Melkanlage und Kontrolle der Hilfsmittel (Reini-
gungsautomaten und Spulgeréte); werden Belage festgestellt, so sind
das Reinigungsverfahren (z.B. Haufigkeit der sauren Reinigung), die
Durchfihrung (z.B. Temperatur, Zeit, Mechanik) und die verwendeten
Reinigungs- und Entkeimungsmittel zu tiberprifen.

— Kontrolle der Gummiteile, rauhe oder rissige Teile auswechseln.

- Kontrolle der Vakuumpumpe.

Monatlich

— Reinigen des Pulsators, des Regelventils und Aussenreinigung des Va-
kuummeters.

- Reinigung des Vakuumsystems (Leitung, Kessel, Hidhne und Entwas-
serungsventile).

— Kontrolle der Vakuumpumpe (Antriebsriemen, Schmierung).

- Kontrolle der Reinigungsautomaten und Spllgerétes.

- Ergadnzung des Ersatzteillagers (Zitzengummi, Schlauche u.a. Ver-
schleissmaterial.

- Auswechseln der Zitzengummi, halbjahrlich.

Jahrlich

Auch bei sorgféltiger Wartung der Melkanlage kdnnen Méngel verborgen
bleiben, die sich nur mit speziellen Messgeraten feststellen lassen. Das
Milchlieferungsregulativ schreibt in Art. 50 vor, die Melkanlage minde-
stens einmal im Jahr durch einen ausgewiesenen Fachmann Uberprifen
und instandstellen zu lassen. Die Firmen haben sich dazu verpflichtet,
diese Kontrolle nach den mit der Schweizerischen Milchkommission ver-
einbarten Einheitsrichtlinien durchzufiihren. Das Ziel der Kontrolle muss
darin bestehen, festgestellte Mangel sofort zu beheben und kiinftig zu
vermeiden. Die jahrliche Kontrolle kann die taglichen, wochentlichen
oder monatlichen Unterhaltsarbeiten niemals ersetzen. Die vorgeschrie-
bene Kontrolle der Melkanlage ist eine Vorbeugungsmassnahme. Als Sa-
nierungsmassnahme ist sie nicht nur weniger wirksam sondern auch we-
gen der bereits eingetretenen Schaden bedeutend teurer. Wer die Kon-
trolle verweigert, spart am falschen Ort.
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3: Zitzengummi nicht erst wechseln,
wenn sie kaputt sind. Lange vorher
verschlechtern sich die Reinigungs-
mdglichkeiten und die Melkeigen-
schaften (links neuer Zitzengummi;
rechts: in Lange und Elastizitadt veran-
derter, iiberalterter Zitzengummi).

7. Der Lufteinlass im Sammel-
stick ist verstopft. Es kommt
zu Milchstauungen und zu

3a: Innere Oberfldche eines lberalterten Zitzengummis.

grossen zyklischen Vakuum-
schwankungen.

8. Der Lufteinlass in das milch-
fuhrende System ist wegen
Leckagen, z.B. an den Ver-
bindungen, zu gross.

9. Die milchfihrenden Oberfla-
chen sind nicht sauber, sie
weisen z.B. Belage auf.

Die Mangel erhéhen das ma-

schinenbedingte Mastitisrisiko,

die bakteriologische Belastung
und die Fettschadigung der

Milch.

Anwendungsbedingte
Méngel

Erfahrungsgeméass koénnen die
Eutergesundheit und Milchqua-
litdt in Betrieben mit technisch
gleichwertigen Anlagen sehr
verschieden sein. Die Ursachen
sind meistens auf Bedienungs-
mangel zurlckzufihren. Bei-
spiele solcher Mangel sind:
1. Die schlechte Organisation
der Melkarbeiten (Ausfiih-
rung von Nebenarbeiten).

4: Verdnderungen an der Zitzenéffnung als Folge der Summierung system-, installations-, wartungs- und

anwendungsbedingter Mdngel.
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5: Hygienewagen zur Erleichterung
der Euterpflege.

2. Die Vernachldssigung der
Zitzen- und Euterpflege so-
wie der Gesundheitskontrolle
(Schalmtest).

3. Die Nichtbeachtung des
Grundsatzes erst die jungen
und gesunden, danach die
kranken und zum Schluss die
antibiotikabehandelten Tiere
zu melken.

4. Das Vormelken in die Hand,
ungenlgende Anrlsten, zu
spate Ansetzen und Abneh-
men der Melkbecher sowie
das unnétig lange und grobe
Ausmelken.

5. Die Lufteinbriiche beim An-
setzen und Abnehmen der
Melkbecher sowie beim ma-
schinellen Nachmelken.

Die systembedingten, unver-
meidbaren Nachteile des ma-
schinellen Milchentzuges wir-
ken sich umso nachteiliger aus,
je mehr der genannten vermeid-
baren Mangel dazukommen. Die
wartungs- und anwendungsbe-
dingten Fehler des Vakuum-,
Puls- oder Milchsystems sind
die haufigsten. Sie sind mit ge-
ringen Kosten vermeidbar.

Neuanlagen

Die Zahl der Melkanlagen von
heute ca. 50'000 wird kaum
noch zunehmen. Neuanschaf-
fungen kommen praktisch vor
allem im Rahmen von Anpas-
sungen an betriebliche oder
melktechnische Entwicklungen
in Betracht. Die Umstellung von
Eimer- auf Rohrmelkanlagen
nimmt dabei einen wichtigen
Platz ein. Was ist dabei zu
beachten?

Fur die einwandfreie Installation
der Melkanlage missen bauli-
che Mindestanforderungen er-
fullt sein. Der Stall und die
Raumlichkeiten fiir den Maschi-
nensatz, die Milchbehandlung
und die Personalhygiene sind
klar voneinander getrennt zu
halten. Fir die Montage der

Endeinheit, die Reinigung, die
Kuhlung sowie die Kiihllagerung
der Milch ist eine nach den
Empfehlungen der Schweiz.
Milchkommission eingerichtete
Milchkammer erforderlich.

Aus der Zusammenarbeit zwi-
schen der Praxis, der Forschung
und den Herstellern sind im Lau-
fe der Jahre konkrete Minimal-
forderungen an den Bau, die In-
stallation und Leistung der
Melkanlagen hervorgegangen.
Sie wurden in 3 internationalen
Normen niedergelegt. Als Her-
ausgeber dieser Normen zeich-
net die Internationale Organisa-
tion fur Standardisation, kurz
ISO genannt. Die 1ISO-Normen
sind richtungsweisend fur die im
Schweiz. Milchlieferungsregula-
tiv (Art. 49 und 50) vorgeschrie-
bene Zulassung und fir die jahr-

]

6. Rohrmelkanlagen stellen bedeutend héhere Anforderungen an die Reini-
gung und Wartung als Eimermelkaniagen.
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liche Kontrolle der Melkanlagen.
Die bestehenden Normen sind
bei Umstellungen auf Rohrmelk-
anlagen unter dem Druck der
Konkurrenz nicht immer einge-
halten worden. Die Milchqualitat
hat darunter gelitten. Nament-
lich zu nennen sind Beanstan-
dungen wegen Wasserung, bak-
teriologischer Fehler (vorbebrii-
tete Reduktase) und wegen
Schadigung des Milchfettes. In
vielen Fallen waren Installa-
tionsméangel daran schuld. Die
Milchverwerter verlangten des-
halb eine Abnahme neuinstal-
lierter Rohrmelkanlagen durch
den milchwirtschaftlichen Kon-
troll- und Beratungsdienst
(mKBD). Die Melkmaschinenfir-
men melden nun seit dem 1. Mai
1985 dem zustandigen mKBD
jede neu installierte Rohrmelk-
anlage. Die Abnahme der Rohr-
melkanlage hat sich trotz gewis-
ser Startschwierigkeiten in kur-
zer Zeit fur alle beteiligten Krei-
se als sehr nitzlich erwiesen.
Bei der Abnahme wird kontrol-
liert, ob die Anlage weisungsge-
recht installiert wurde. Die dafir
massgebenden Weisungen hat
die Forschungsanstalt fir Milch-
wirtschaft am 15.4.1985 nach
Abstimmung mit den Firmen er-
lassen.

Weisungen liber die Installation
von Rohrmelkanlagen

Die Weisungen zielen darauf ab,
installationsbedingten  Beein-
trachtigungen der Milchqualitat
vorzubeugen. Die darin enthal-
tenen Minimalforderungen stit-
zen sich u.a. auf die DIN-ISO-
Norm 5707 lUber «Melkanlagen,
Konstruktion und Leistung» vom
August 1984. Der Schwerpunkt
liegt auf den fest installierten
Leitungssystemen. Die Gultig-
keit erstreckt sich auf neue und
in wesentlichen Teilen umge-

24

baute Rohrmelkanlagen. Die
Weisungen sind in die folgenden
Untertitel gegliedert: Zielset-
zung, Geltungsbereich, Rohrlei-
tungssystem, Installation Va-
kuumleitung, Allgemeine Anfor-
derungen an das milchflihrende
Leitungssystem und die Spiillei-
tungen, Verlegung der Melklei-
tung, Innendurchmesser Melk-
leitung, Lufteinlass in Melklei-
tung beim Melken, Lufteinlass
beim Reinigen, Melkanschlisse,
Verbindungselemente, Schwenk-
brucken, Unterflurverlegung, Fil-
tration, Messbehalter, Sicher-
heitsabscheider, Milchabschei-
der und Pumpen-Milchschleu-
sen, Weitere Voraussetzungen
sowie Einfuhrung und Anleitun-
gen bilden den Schluss der Wei-
sungen.

Wartung
der Melkanlage

Die fachgerechte Installation
der normgerechten Anlageteile
muss durch eine ebenso fach-
gerechte Wartung erst noch zum
Tragen gebracht werden. Wer
schon mit der Wartung der ein-
fachen Eimermelkanlage seine
liebe Miihe hatte, sollte unbe-
dingt von der Anschaffung der
anspruchsvolleren Rohrmelkan-
lage absehen. Zur Inbetriebnah-
me einer Rohrmelkanlage ge-
hért eine grundliche Einfluhrung.
Ausserdem ist eine schriftliche
Anleitung fir den Betrieb, die
Reinigung und Wartung, na-
mentlich auch fir die Entwasse-
rung der Anlage, abzugeben. Ein
gut lesbarer Auszug mit Anwei-
sungen fur den taglichen Ge-
brauch sollte auf einer wasser-
festen Tafel in der Milchkammer
aufgehangt werden.
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