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Forord

Nerverende forskningsrapport omhandler afprgv-
ning af et automatisk system (Airwash) til ind-
vendig afskylning af pattekopperne mellem malk-
ning af hver ko. Undersggelserne er udfgrt som et
samarbejde mellem Afdelingen for Forspg med
Kvag og Fér, Danske Mejeriers Fallesorganisation
og Dietrich Research & Industry bv, Gorssel,
Holland. Firmaet har vederlagsfrit opstillet et
Airwash-anlzg pé Torstedlund og betalt de udtagne
kirtelprgver og celletzllinger. Stud. agro. Lene
Eriksen har udfgrt undersggelserne under ophold

ved Afdelingen for Forsgg med Kveeg og Fér i
perioden februar til august 1993. Undersggelserne
indgér som en del af Lene Eriksens hovedopgave
ved Institut for Husdyrbrug og Husdyrsundhed,
Den Kgl. og Veterinzre Landbohgjskole. Hovedop-
gaven er publiceret under titlen "Malkning og
mastitis. Brydning af smitteveje for mastitis under
malkning".

Foulum, oktober 1994
Morten Dam Rasmussen



Indholdsfortegnelse

Side
Indholdsfortegnelse . . .. .. ... ... ... ... e 3
COmtentS . . . e e 4
Sammendrag . .. ... ... e 5
SUMIMATY . . .. . e 6
1 Indledning ... ... ... . . e 7
2 Materiale og metoder . .. ... ... .. .. e 8
2.1 Forspgsdyr og forsggsprocedure . . ... ...ttt 8
2.2 RegiStreringer . ... .. . e 9
2.3 Statistiske metoder .. ... ... e 11
3 Resultater .. ... ... e 13
3.1 Skyllevandsmangde . .......... ... . ... e 13
3.2 Bakteriologisk undersggelse af skyllevand . ... ... ... ... .. L ..., 13
3.3 Kocelletal ... ... e 15
3.4 Enkeltkirtelpraver . . .. ..o e e 16
3.5 Arbejdsforbrug . ... ... e 22
3.6 Diskussion . ... ... e e 22
4 Supplerende undersggelser . . ... ... ... ... e 25
4.1 Undersggelse af skyllevand pd Torstedlund .. ........ ... ... ... ... .. ....... 25
4.2 Undersggelse af skyllevand pd Shell-farmen . .............. ... ... ... ...... 26
4.3 Testafskyllemetode .. ... ... . . e 28
S Konklusion .. ... ... ... . ... e 30

Litteratur . ... ... ... e 31



Contents

Page
Contents in Danish . . .. . ... e e e e 3
L @0 4 23 18 1= 4
Summary in Danish . . ... ... e 5
SUIMMATY .+« ¢ v v vt e e e e e e et e e ettt e e 6
1 IntroductiOn . . . . oot e e e e e 7
2 Material and methods . ... ... ... . . . e e 8
2.1 Animals and experimental treatments . ............. ... i 8
2.2 ReGISIAtIONS . ..ottt e e 9
2.3 Statistical Methods . . . . .ot e e e e s 11
B RESUILS . . o e e e e e e 13
3.1 Theamount of flush water . . . ... o i e e e e 13
3.2 Bacteriologic examinations of flush water .. .............. .. ... ... ... . ... 13
3.3 Cell count of individual COWS . . .o vt it e e e e e 15
3.4 Quarter milk samples .. .. ... . L 16
3.5 Manual time spenton flushing .. ......... ... .. ... .. ... i 22
3.6 DISCUSSION . v v v v i vt et e e e e e e e e e e e e e 22
4 Supplementary investigations .. ......... . ... .. e 25
4.1 Control of flush water at Torstedlund . . ....... .. . . . i 25
4.2 Control of flush water at Shell-farmen .. .... ... ... .. .. . . ., 26
43 Testof flushmethod . . ... ot e e e e e 28
S ConClUSION . . . ..o e e e e 30
References . . ... . e e e e e e e 31



Sammendrag

Formélet med forsgget var at bestemme mangden
af fjernede bakterier fra pattekopperne og ind-
flydelsen heraf pd yversundheden ved automatisk
afskylning af pattekopperne med lunkent vand og
trykluft mellem malkning af hver ko.

I forsgget indgik der i alt 283 SDM kger fordelt
pd to hold. Forspgsperioden var 9 uger. Ved
malkning af forsggsgruppen anvendtes Airwash-
systemet til afskylning af pattekopperne. Afskyl-
ning skete gennem ventiler indsat i de korte mazl-
keslanger og bestod af en kombination af lunkent
vand og trykluft. Sekvensen var vand i 4 sekunder
og trykluft i 2 sekunder, gentaget i 30-40 sekunder.

Airwash-anlegget fungerede teknisk set for
dérligt i forsggsperioden. Skyllemangden pr.
pattekop var angivet til 75 ml, men anlaegget
skyllede kun med gennemsnitlig 33,4 ml ved de
bakteriologiske undersggelse. Desuden var der store
variationer sdvel mellem som indenfor malkesat.
Indfgringsvandet var staerkt kontamineret sandsyn-
ligvis p.g.a. tilbagelgb af meelk i indf@gringsslanger-
ne til pattegummiet. Antallet af bakterier i patte-
gummiet blev ved afskylningen reduceret med 50%
for totalkim, 68% for koliforme bakterier og 61%
for Stafylococcus aureus.

Afskylningen af pattekopperne mellem malkning
af hver ko gav ikke nogen forbedring af yversund-
heden. Der var ingen tendens til feerre inficerede og
nyinficerede kger pd airwashholdet, hverken med
ko- eller miljpathangige bakterier. Kocelletallet var
lidt lavere pd airwashholdet, men ved at sammen-
holde det med celletallet i forperioden var der
ingen forskel p4 holdene. Brugen af Airwash-
anlagget kravede ikke ekstra arbejdsforbrug under
malkningen.

Nggleord: Malkeanlag, afskylning, yversundhed.

Anvendelsen af Airwash-systemet kan ikke
anbefales p& grundlag af denne undersggelses
resultater. Dette kan endvidere antages generelt at
vere gaeeldende i besatninger med en lav infek-
tionsfrekvens (pravalens) med koafhangige bak-
terier, eller hvor muligheden for smitteoverfgrsel
med klud og hender under malkningen ikke sgges
begranset.

Efter ombytning af ventiler, indjustering og ren-
gering af Airwash-anlegget blev der foretaget
supplerende  undersggelser.  Airwash-anlazgget
fungerede dog stadigt ikke optimalt. Den gennem-
snitlige vandmangde var 74 ml pr. pattekop med
store variationer mellem malkes&t. De nye ventiler
i indfgringsslangerne holdt tilsyneladende tet, men
totalkim i indfgringsvandet var forsat hgjt. Total-
kim i pattekopperne blev reduceret med 68%,
koliforme bakterier med 81% og S. aureus med
97%.

Reduktionen i totalkim ved afskylning af patte-
kopperne har ikke indfriet forventningerne, hvor-
imod reduktionerne i antallet af S. aureus bakterier
i de supplerende undersggelser er tilfredsstillende.
Safremt malkeszttet i den enkelte besatning er en
potentiel smittevej, mé det antages, at afskylning af
malkesattet ved hjelp af Airwash-systemet kan
reducere smittespredning med malkesattet fra ko til
ko til et minimum. Erfaringerne viser, at der ved
installering og efter kort tids brug af Airwash-
anlegget bgr sikres at vandtryk, trykluft og skylle-
vandsmangder er tilstraekkelige. Skyllevandsmaeng-
den fra hver enkelt pattekop bgr rutinemessigt
kontrolleres (om muligt gerne under malkningen),
og ligeledes bgr der indarbejdes en rutinemassig
indvendig renggring af Airwash-anlegget.



Summary

Automatic back flushing of teat cup liners with
water and air reduced the total bacteria count by
50%, coliforms by 68%, and Staphylococcus
aureus by 61% without having any effect on udder
health and cell count.

These are the main results of a 9 week ex-
periment with 283 cows in two groups; a control
and an experimental group. The teat cup liners of
the experimental group were back flushed with the
Airwash system between milking of each cow. The
liners were flushed with a combination of compres-
sed air and lukewarm water through small inlet
valves placed in the short milk tube. The flushing
sequence was water for 4 sec. and compressed air
for 2 sec., repeated for 30-40 sec.

The Airwash system did not function technically
well during the experiment. The amount of flush
water was 33.4 ml per liner during the bacteriologi-
cal tests contrary to an expected amount of 75 ml.
The amount of flush water varied significantly
between liner, cluster, and side of the parlour.
During the experiment, milk entered through the
inlet valves in the short milk tube and back into
the leading-in tubes. Consequently, bacterial counts
of the flush water increased from the beginning to
the end of the experiment. The manual time spent
on adjustment of liner position after detachment
and activation of the Airwash system did not
influence parlour throughput.

The results of our experiment do not support the

use of the Airwash system. This statement may be
generalized to herds with a low prevalence of cow
dependent bacteria or milking procedures that do
not minimize the transfer of bacteria by the hand
or by the towel.

Supplementary investigations were performed
after insertion of new inlet valves, adjustment and
cleaning of the Airwash system. Still, the Airwash
system did not function technically optimal. The
amount of flush water was 74 ml on an average
with significant differences between clusters. The
new inlet valves in the short milk tubes seemed to
prevent retrograde flow, but water from the lead-
ing-in tubes was still contaminated. Total bacteria
count was reduced by 68%, coliforms by 81%, and
S. aureus by 97%.

The reduction in the total number of bacteria
was not according to expectations whereas the
reductions of S. aureus by back flushing during the
supplementary investigations were satisfactory.
Back flushing of the teat cup liners by the Airwash
system is expected to reduce the transfer of con-
tagious bacteria to a minimum and influence the
udder health of herds where the milking unit is a
potential source of bacteria transfer. The technical
function of the Airwash system, including amount
of flush water from single teat cups, ought to be
checked regularily and preferably during milking.
Our experience indicate that inside cleaning of the
Airwash system should be done by routine.

Keywords: Machine milking, back flushing, udder health



1 Indledning

Malkesattet kan overfgre bakterier fra ko til ko,
hvilket kan pévirke yversundheden. Ved stigende
besatningsstgrrelser er der et pget gnske om stgrre
malkekapacitet og derfor en tendens til at auto-
matisere hygiejneforanstaltninger (Hogan et al.,
1984). For at minimere risikoen for bakteriespred-
ning via malkesattet, har man tidligere forsggt at
afskylle malkeszttet mellem malkning af hver ko.
Pattekopperne blev behandlet med vanddamp, vand
med forskellige temperaturer cirkulerede gennem
malkesattet og pattekopperne blev dyppet i for-
skellige desinfektionsmidler. Disse metoder har dog
enten varet dyre at installere eller arbejdskraven-
de, hvorfor der ofte blev sjusket med udfgrelsen,
og derfor udviklet systemer til automatisk afskyl-
ning med desinfektionsmidler og/eller vand gennem
malkesattet (Ruffo, 1978; Smith, 1985).

Neave et al. (1969) fandt, at pasteurisering af
malkesattet i forhold til en ellers god yverhygiejne
reducerede antallet af bakterier pd pattehuden og
antallet af nyinfektioner med 25%. Ved automatisk
afskylning med en jod-oplgsning (25 ppm) og uden
brug af pattedypning efter malkning er der fundet
en reduktion i antallet af nyinfektioner med S.
aureus og C. bovis. Der forekom dog en stigning i

nyinfektioner fordrsaget af koagulasenegative stafy-
lokokker og koliforme bakterier. Ruffo (1978)
fandt tilsvarende resultater med dypning af malke-
settet i en kloroplgsning. Smith et al. (1985) fandt
ingen effekt pé antallet af nyinfektioner fordrsaget
af stafylokokker pa trods af, at afskylningen redu-
cerede antallet i pattekoppen med 98,5%.

Der mé i Danmark ikke anvendes desinfektions-
midler til afskylning af malkesattet mellem malk-
ning af hver ko. Med Airwash-systemet blev det
angivet, at det var muligt med rent vand og trykluft
at fjerne op til 95% af bakterierne i malkesattet
(Rider, 1992). S&fremt malkesattet er en potentiel
smittekilde i en given besztning, mé det formodes,
at afskylning vil kunne nedsette incidensen af
nyinfektioner med mastitis og derigennem celletal-
let.

Formélet med forsgget var at undersgge effekten
af automatisk afskylning af pattekopperne med
vand og trykluft uden tilsetning af desinfektions-
middel pa:

1. Mzngden af fjernede bakterier fra pattekop-

pen

2. Antallet af nyinfektioner

3. Kocelletallet.



2 Materialer og metoder

2.1 Forsggsdyr og forsggsprocedure
Besetningen pd Torstedlund blev valgt som for-
spgsbesztning ud fra fglgende kriterier: malkestald;
mulighed for gruppeopdeling; relativt mange kger,
i alt 283 SDM kger (laktationsydelse 6555 kg
EKM); kirtelprgver forud for antibiotikabehandling
havde vist forekomst af S. aureus. Sygdomsbe-
handling i bes&tningen havde ikke tidligere vearet
systematisk registreret. Generelt blev yversund-
heden vurderet som rimeligt tilfredsstillende, men
tankcelletallet havde varet noget svingende om-
kring 300.000 celler/ml.

Forsgget blev gennemfgrt i perioden fra den
1.4.93 til den 3.6.93. Perioden fra den 3.3.93 indtil
forsggets start blev benyttet som forperiode. Umid-
delbart fgr forspgets start indgik kger med ulige
numre i en kontrolgruppe, og kper med lige numre
i en forsggsgruppe (tabel 1). Nyke&lvere blev indsat
pd holdene efter deres nummer.

Ved malkning af forsggsgruppen anvendtes Air-
wash-systemet til afskylning af pattekopperne. Af-
skylningen bestod af en kombination af lunkent
vand og trykluft. Sekvensen var vand i 4 sekunder
og trykluft i 2 sekunder, gentaget i 30-40 sekunder.
Vandmangden var dimensioneret til 75 ml pr.
pattekop.

Tabel 1.

Vand og trykluft blev fgrt til malkeszttet via en
separat slange (lang indfgringsslange), se figur 1.
Ved melkecentralen var der en forgrening sdledes,
at der gik en slange ned til en studs indsat i hver af
de korte meelkeslanger. En ventil i studsen lukkede
for tilbagefgrelse af meelk i indfgringsslangen. Ved
hvert malkeset sad der en kontrolboks til styring af
luft- og vandmangden. Til kontrolboksen var der
tilsluttet en vand- og en luftslange. En kompressor
producerede overtrykket i luftslangen.

Besatning: Staldsystemet var en lgsdriftsstald
med dybstrgelse af savsmuld. Der var foderautoma-
ter til tilskudsfoder og reduceret foderbord med to
keger pr. plads til grovioderet. Kgerne blev fodret
med moderate mangder af roefoder plus helsads-
og graesensilage ad lib. Fra den 28.4 blev fodringen
baseret pd afgraesning suppleret med grovfoder pd
stald.

Malkeprocedure: Malkningen foregik i en
sildebensmalkestald med 2*12 malkeszt (S.A.
Christensen & Co.). Der var automatiske aftagere
(Sacco 900) og lavtliggende mzlkeledninger. Der
blev skiftet pattegummi fgr forsegets start, disse
blev ikke udskiftet igen i Igbet af forspgsperioden.
Kgerne blev malket i rakkefglgen: Airwashhold
efterfulgt af kontrolhold.

Kgernes fordeling pa holdene (antat dyr pr. hold).

Number of cows per group in the different periods of the experiment.

Kger, der har varet med i hele perioden 3.3-3.6
Pre- and experimental period 3.3-3.6

Kger ved forspgsstart 1.4
At start 1.4

Kger, der er kommet til i Igbet af forspgsperioden 1.4-3.6
Cows calved during the experiment 1.4-3.6

Kger i alt
Total

Kontrol (ulige numre) Airwash (lige numre)
Control (uneven numbers) | Airwash (even numbers)
89 95
110 122
19 32
129 154
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Cluster with leading-in tubes to automatic back flushing of the teat cup liners, the Airwash

system.

Malkningens gennemfgrelse blev observeret
inden forsggets start. Til aftgrring af patterne blev
der benyttet en bomuldsklud pr. ko. I vandet til
yverrenggring var der tilsat en jodoplgsning.
Kluden blev ikke vendt eller drejet (et hjgrne pr.
kirtel), og kun i f& tilfelde blev der foretaget
separat aftgrring af pattespidsen. Kludene blev
maskinvasket efter bdde morgen- og aftenmalkning.
Efter aftgrring var ca. en tredjedel af patterne
stadig let snavsede. Formalkning blev gjort umid-
delbart efter aftgrring af patterne. Der blev ikke
benyttet kontrolmé&l, og der var ingen szrskilt form
for desinfektion af heenderne mellem forberedelsen
af de enkelte kger. Malkningen foregik rutine-
maessigt sdledes, at to kger blev forberedt ad
gangen, hvorefter malkeszttet blev sat pd de
foregdende to kger. Der blev ikke foretaget pattede-
sinfektion efter malkning.

Afskylning af pattekopperne med Airwash-an-
leegget blev foretaget sidevis i malkegraven, mens
kgerne forlod malkestalden. Nér en ny gruppe kger
var kommet pé plads var afskylningen afsluttet, og
malkeszttet klar til brug.

2.2 Registreringer

Maling af skyllevandsmaengden: Skyllevands-
mengden for samtlige pattekopper blev milt 2
gange ved samtidig at opsamle skyllevandet fra
hver pattekop fra de enkelte malkeszt. Derefter
blev vandmangden méilt i et 100 ml méileglas.

Opsamling af skyllevand til bakteriologisk
undersggelse: Til undersggelse af Airwash-an-
lzggets evne til at renggre den indvendige over-
flade af pattegummiet blev skyllevandet opsamlet
og undersggt for bakterieindholdet. Der blev
opsamlet skyllevand fra 2 skyl umiddelbart efter
hinanden, for derved at f& et m8l for mangden af
fijernede bakterier i forste skyl. Et malkeszt blev
yderligere skyllet en tredje gang.

Opsamlingen udfgrtes ved at holde sterile glas
under pattekopperne ved den automatiske skylning
efter en malkning. Prgver af indfgringsvandet blev
ca. hver 2. uge opsamlet ved at trekke en ind-
fgringsslange af ved ventilen indsat i den korte
malkeslange. Derudover blev der fra en vandhane
taget en prgve til kontrol af vandkvaliteten for
vandet blev fgrt ind i Airwash-anlagget.



Opsamlingsstrategien ses af tabel 2. Skylleprg-
verne blev af praktiske hensyn taget fra pattekop-
perne venstre og hgjre bag. I alt blev der udtaget
60 prgveszt fra pattekopperne og 14 prever af ind-
fgringsvandet.

Ved hjemkomsten blev skyllepr@verne vejet, og
der blev fremstillet en fortyndingsraekke af hver
enkelt prgve. Til fortynding blev anvendt 1%
pepton vand. De ferdige fortyndinger indeholdt
107, 10? 10? og 10 ml skyllevand. Herefter blev
skylleprgverne (fortyndingerne) undersggt for
totalkim, koliforme bakterier og Stafylococcus
aureus. Den anvendte procedure ses af tabel 3.

P& Baird-Paker agar kan der ud over S. aureus
vokse Stafylococcus epidermis, Micrococci, bacillus
arter og gar. Ved optelling blev kun kolonier med
tydelige tegn (se tabel 3) pd S. aureus tait. For at
minimere individuelle forskelle i bedgmmelses-
kriterier af kolonier, har den samme person fore-
taget optzlling af samtlige plader.

Ydelseskontrol: Registrering af ydelse og ud-
tagning af melkeprgver til direkte celletalling
(Fossomatic) p& ko-niveau blev foretaget med ca.
tre ugers interval, i alt fem gange. Staldpersonalet
stod for udtagning af prgverne. Celletzllingen biev

Tabel 2.

foretaget pd Steins laboratorium, Holstebro.

Enkeltkirtelprgver: Malkeprgver fra enkeltkirt-
ler blev udtaget af malkekvalitetsrddgivere under
morgenmalkningen med ca. tre ugers interval, i alt
fem gange. Den bakteriologiske undersggelse og
indirekte celletalsbestemmelse ved Califonia Masti-
tis Test (CMT) blev foretaget af Kvagbrugets
laboratorium, Ladelund, efter standard procedure
(Anon., 1992). Derudover blev der hver tirsdag i
forsggsperioden, sdfremt der ikke blev taget prover
af samtlige kger, udtaget enkeltkirtelprgver af
nykalvere fra den forlgbne uge. I tilfzelde af
klinisk mastitis blev der taget prgver til bakteriolo-
gisk underspgelse fgr en eventuel behandling.
Me=lkeprgver fra nykalvere og kger med klinisk
mastitis blev udtaget af staldpersonalet og sendt til
Kvagbrugets laboratorium.

Arbejdsforbrug: Tidsforbruget under malk-
ningen fra den forreste ldge &bnes (holdet gér ud)
til den bageste lige lukkes (nyt hold er kommet
ind) i hver rekke blev registreret. [ dette interval
blev Airwash-anlegget aktiveret og afskylningen
foretaget. Derudover blev tidspunktet, nér sidste
maskine i reekken blev taget af, registreret.

Opsamling af skyllevand til bakteriologisk undersggelse.

Sampling of flushing water for bacteriological examination.

Malkesat - Cluster

Antal malkninger Side A Side B

No. of milkings 2 4 2 4
1 X X X X X X
2 Il Yy
3 X X X X 11
4 Il X X
5 X X X X yy
6 I

x  Et provesat bestfende af en preve fra hhv. 1. og 2. skyl.
Bacteriological samples from 1st and 2nd flush.

y Et provesat bestiende af en prove fra hhv. 1., 2. og 3. skyl.

Bacteriological samples from 1st, 2nd and 3rd flush.
1 Prpve af indfgringsvand.
Bacteriological samples from the leading-in tubes.
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Tabel 3. Oversigt over anvendt procedure ved bakteriologisk undersggelse af skyllevandet.
Procedures for bacteriological examination of flush water.
Totalkim Koliforme bakterier S. aureus
SPC Coliforms S. aureus

Vakstmedie Plate Count Mac Conkey Baird-Paker Agar tilsat sulfamet-
Culture medium Agar Agar hazine
Metode Dybdeudséning Dybdeudséning Overtladespredning 0.1 ml prgve
Method 1 ml preve 1 ml prgve Surface, 0.1 ml

Pour, 1 ml Pour, 1 ml
Uds8et mengde af 10, 102 10° 1 og 10" ml 10", 10? og 10? ml
skylleprgve og 10™ ml
Dilution
Inkubering 48 timer ved 37°C
Incubation 48 hours at 37°C
Telling Alle kolonier Rgde kolonier stgrre | Sorte, skinnende, konvekse kolo-
Count All colonies end 0.5 mm nier. 1-5 mm i diameter omgivet

Red colonies > 0.5

af en klar zone pd 2-5 mm.

mm

Black, shiny, convex colonies, 1-
5 mm in diameter, white edge
surrounded by a clear zone 2-5

mm wide
Kilde: Culture Media Merck, 1984.
2.3 Statistiske metoder 4 = Intercept,
Mangden af skyllevand fra malkesettene blev M, = Effekten af det i’te malkesat (i=1,
analyseret efter fglgende model: 2,3,4),

Yijuo =+ S+ Mg+ P + S (1]
hvor:
Y, = Veagten af skyllevand pr. pattekop,
u = Intercept,
S; = Effekten af den i’te side i mal-
kestalden (i=A,B),
Mj(i) = Effekten af det j’te malkesat in-
denfor side (j=1,2...,12),
P, = Effekten af k’te pattekop indenfor
side og malkesat (k=1,2,3,4),
€5 = Restvariation

Malkesettene, hvorfra der blev opsamlet skylle-
vand til maling af bakterieindholdet, blev analy-
seret for mangden af skyllevand efter fylgende
model:

Yy =4 + M; + Py + D, + (MD), +
(DP)kj(i) * S (2]

hvor:
Y = Vegten af skyllevand pr. pattekop,

P, = Effekten af den j’te patickop in-
denfor malkesat (j=1,2),
D, = Effekten af den k’te udtagningsdag

(k=17273)7

(MD),, = Vekselvirkning mellem udtag-
ningsdag og malkeszt,
(DP)y;, = Vekselvirkning mellem  udtag-

ningsdag og pattekop indenfor
malkeset,
e, = Restvariation

Differensen i bakteriantallet mellem 1. og 2.
skyl blev testet vha. t-test og desuden blev diffe-
rencen i totalkim, koliforme bakterier og S. aureus
analyseret efter fglgende model:

Yijk] =u+M + Dj + Pk(i) + Bl\//EGTijk, +
(MD); + B,M; + B,D; + B,MD); +
BsPg) + (DK + Cijl [3]
hvor:
Yo = Logl0til differencen mellem 1. og
2. skyl i antallet af hhv. totalkim,
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koliforme bakterier og stafylokok-
ker,
4 = Intercept,
M; = Effekt af det i’te malkeseat (i=1,
2,3,4),
D; = Effekt af den j’te udtagningsdag
(G=1,2,3),
= Effekt af den k’te pattekop inden-
for malkeset (k=1,2),
B,VEGT,, = Effekt af skyllemzngde,
(MD); = Vekselvirkning mellem malkeset
og udtagningsdag,
B,M; = Vekselvirkning mellem malkeszt
og skyllemangde,
B,D; = Vekselvirkning mellem
ningsdag og skyllemangde,
3,MD); = Vekselvirkning mellem malkeszt,
udtagningsdag og skyllemangde,
BsPy;, = Vekselvirkning mellem pattekop,
malkesat og skyllemangde,
(DP)y, = Vekselvirkning mellem udtag-
ningsdag, pattekop og malkesat,
€50 = Restvariation

P k()

udtag-

Kocelletal er analyseret efter fglgende model:

Y, = u + HOLD, + B,FCEL; + 8,DEK,

b

+ BLAK; + ¢ [4]
hvor:
Y; = Logl0til gennemsnittet af kocelle-
tallet i forsggsperioden,
u = Intercept,
HOLD, = Effekt af det i’te hold (i=kontrol,
airwash),

B,FCEL; = Log10 til gennemsnittet af kocel-
letallet i forperiode for den j’te ko
pé det i’te hold,

B,DEK; = Antal dage efter kzlvning for den
j’te ko pé det i’te hold,
B,LAK; = Laktationsnummer for den j’te ko
pd det i’te hold,
e; = Restvariation

R}

Til analyse af udviklingen i kocelletallet i for-
sggsperioden er fglgende model benyttet:

Y, = u+ HOLD, + B,FCEL; + B,DEK,
+ BLAK; + BDAGE, +

12

BsDAGE;; + KO, + 84,DAGE;, +

ik (5]
hvor:
Y, = LoglO til kocelletallet i forsggs-
perioden,

8,DAGE;, = Effekt af k’te dage efter forsggs-
start for den j'te ko pd det i’te
hold (k=20,40,60),

BsDAGE,, = Effekt af dage efter forspgsstart
indenfor hold,

KO, = Effekt af den j’te ko pd det i'te

hold,

= Vekselvirkning mellem ko og dage

efter forsggsstart

B DAGE;,

@vrige parametre er som beskrevet i model [4].
Effekten af hold blev testet mod effekten af ko.
Effekten af dage(hold) blev testet mod dage*ko.
Kocelletallet er kun analyseret for kger, hvorfra der
er mélinger fra samtlige prgveudtagningsdage.

Hypotesen, ingen forskel mellem kontrol- og
airwashholdet mht. yverinfektioner blev testet i 2*2
tabeller vha. x2,. (Yates). Metoden er benyttet i
tabellerne 9-14. Nye subkliniske infektioner blev
desuden analyseret efter fplgende model:

Logit(p,) = M+ Ohaiagy + B.DEK + B,LAK, +
Uity + Onaiasinicy 6
hvor:
Logit(p,) = Sandsynligheden for ny subklinisk
infektion for den i’te ko,

4 = Intercept,

Owaayy = Effekt af hold (kontrol, Airwash),
B,DEK,, = Effekt af dage efter keelvning,
LAK, = Effekt af laktationsnummer,

Uiy = Effekt af infektionsstatus fgr for-
sggets start (inficeret, ikke infi-
ceret),

(-)ho,d.mf(i) = Vekselvirkning mellem hold og
infektionsstatus

Samtlige analyser er foretaget i SAS (SAS
Users Guide, 1989) under anvendelse af fglgende
programmer: Model [1], PROC ANOVA; Model
[2],[3],(4], og [5], PROC GLM; Model [6], PROC
CATMOD. Der er anvendt fglgende signifikans-
grenser: * P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001 og NS
= P>0.10.



3 Resultater og diskussion

3.1 Skyllevandsmaengde

Den gennemsnitlige mangde skyllevand pr. patte-
kop for hvert malkesat varierede betydeligt (tabel
4). Der var klar forskel (model 1, afsnit 2.3) i
vandmangden mellem siderne 1 malkestalden
(P<0.001), mellem malkesettene indenfor siderne
(P<0.05) og mellem pattekopperne indenfor malke-
sattene (P<0.001).

For de fire malkesat, hvorfra der blev opsamlet
skyllevand til miling af bakterieindholdet, var der
vekselvirkning (model 2) mellem malkesattene,
pattekopperne og opsamlingsdatoen (P<0.001).
Endvidere var der en tydelig hovedvirkning af
malkesat (P<0.001), pattekopper indenfor samme
malkesat (P<0.001), (tabel 5), samt opsamlings-
datoer (P<0.001). Ved sammenligning mellem
skyllema&ngderne pr. pattekop for malkeszttene i
tabel 5 med tilsvarende malkeszt i tabel 4 ses det,
at skyllemangden har vaeret lavere, nér der er taget
préver til bakteriologisk undersggelse. Hvad dette

ngjagtigt skyldes vides ikke, men skyllemangden
athaenger bade af luft- og vandtrykket i systemet.
Hvordan dette varierer er ikke registreret.

3.2 Bakteriologisk undersggelse af skyllevand

Afskylningen reducerede totalkim i pattekopperne
med 50% (P<0.001), koliforme bakterier med 68%
(P<0.001) og S. aureus med 61% (P<0.001), tabel
6. Reduktionen er beregnet som procent af fgrste
skyl. Ved at skylle en tredje gang blev den totale
reduktion af totalkim 75%, koliforme bakterier
81% og for S. aureus 83%. At bakteriantallet
reduceredes yderligere ved at skylle en tredje gang
indikerer, at en stgrre vandmangde pr. skyl sand-
synligvis ville have sanket bakterieantallet yderli-
gere. Ved modelreduktion af model 3 var kun
vekselvirkningen mellem skyllevandsmangden og
malkeset signifikant. Der var ingen signifikant
hovedvirkning af skyllevandsmangden. Spred-

Tabel 4. Gennemsnitlig meengde skyllevand pr. pattekop.

Amount of flush water per liner.

Side A Side B

Malkeszat Skyllevand, ml Spredning Skyllevand, ml Spredning
Cluster Flush water, ml Std. dev. Flush water, ml Std. dev.

1 45,0 7,5 89,8 41,7

2 41,4 8,8 72,8 23,1

3 46,9 23,2 79,1 27,5

4 30,1 12,6 79,5 16,2

S 44,1 4,8 82,0 14,3

6 54,3 10,3 80,6 24,3

7 52,5 12,3 92,3 36,1

8 49,9 7,1 94,0 11,4

9 44,3 35 81,6 17,3

10 58,3 17,9 75,3 7,1

11 44,6 4,2 83,1 6,7

12 46,1 8,3 78,9 8,8

Gennemsnit 46,5 12,8 82,4 21,9

Average

Mindste signifikante forske! i maengden af skyllevand = 4.1 - Least significant difference = 4.1 ml
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Tabel 5.  Gennemsnitlig mangde skyllevand fra de benyttede malkesat til opsamling af vand til
bakterietelling.
Amount of flush water of clusters for bacteriological examination.
Antal obs. Pattekop: HB Pattekop: VB Gennemsnit
pr. pattekop Liner: RH Liner, LH Average
Malkeszt 1) | No of obs. | Skyllevand, ml Spredning | Skyllevand, ml Spredning| Skyllevand, ml Spredning
Cluster no”’ | per liner |Flush water, ml Std. dev. |Flush water, ml Std. dev. | Flush water, ml Std. dev.
2A 18 27,5 3,2 29,6 3,3 28,6 34
4A 18 24,57 4,7 29,0° 4,8 26,7 5,2
2B 12 36,7 52 42,7° 9,2 37,7 8,9
4B 18 41,5° 7,8 48,5° 14,0 45,07 11,7
1) Malkesat 2A er identisk med malkeszt 2 side A i tabel 4. Tilsvarende for de gvrige malkeszat.
Cluster 24 is identical to cluster 2 side A in table 4 and analogous.
ab Tal uden fzlles bogstav angiver signifikante forskelle (P<0.01) i skyllemengder indenfor malkeszat.

Means with different letters in the same column differ (P<0.01).

xyz  Tal uden fzlles bogstav angiver signifikante forskelle (P<0.001) i skyllemangder mellem malkeszt.
Means with different letters in the same column differ (P <0.001).

ningen i antallet af koliforme bakterier har veret
stor, hvilket skyldes, at koliforme bakterier hoved-
sagelig stammer fra ggdning og strgelse (Enevold-
sen et al., 1987). Antal koliforme bakterier vil
derfor afhznge af kgernes tilsmudsningsgrad, af-
terringen fgr malkningen og evt. forurening under
opsamling.

Séfremt Airwash-anlagget ikke er i stand til at
skylle hele den indvendige overflade af pattegum-
miet, vil den anvendte metode til teelling af bakteri-
er ikke udtrykke den reelle mangde af fjernede
bakterier. Idet der kan sidde bakterier pd den ikke
afskyllede del af pattegummiet, som hverken bliver
medregnet ved fgrste eller andet skyl. Resultatet
kan derved vere beheeftet med fejl (se afsnit 4.3).

Totalkim i skyllevandet er ikke et korrekt udtryk
for antallet af bakterier i pattekoppen, idet ind-
fgringsvandet var sterkt kontamineret. Der har
veeret en kraftig stigende udvikling i totalkim i
indfgringsvandet i lgbet af forspgsperioden (tabel
7). Dette var sandsynligvis en fglge af, at ventiler-

ne i den korte mealkeslange var utette, hvorfor der .

lgb melk tilbage i indfgringsslangerne.

Totalkim i indfgringsvandet var hgjere end
antallet af kim i fgrste skyl af pattekoppen. Grun-
den til, at der var flere kim i indfgringsvandet end
1 ferste skyl kan vare, at det ved opsamling af ind-
fgringsvandet var ngdvendigt at trekke en slange
af. Der kan derved vare frigivet noget smuds.
Totalkim i opsamlingsvandet fra pattekoppen er
derfor ikke blevet korrigeret for totalkim i ind-
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fgringsvandet. Ved en enkelt prgve blev der fundet
koliforme bakterier, men der var ingen forekomst
af S. aureus i indfgringsvandet. Ved en kontrol
blev det fundet, at vandet ikke var kontamineret fgr
det blev fgrt ind i anlagget.

Ved test af forskelle mellem malkesattenes evne
til at reducere bakterieantallet i pattekoppen, blev
der analyseret pé logaritmen til differensen mellem
ferste og andet skyl. I en del af prgverne var der
flere bakterier i andet skyl end i fgrste skyl. Dif-
ferensen mellem skyllene blev derfor negativ, den
var dog lille (0-20 bakterier for den anvendte
fortynding). Da det ikke er muligt at tage logarit-
men til et negativt tal blev disse logaritmiske
veerdier sat til nul. Den negative forskel kan skyl-
des usikkerheden i den bakteriologiske undersggel-
se. Desuden var ca. halvdelen af de negative
differenser fra malkesat 4A, der har haft den
laveste skyllemangde.

Der var en betydelig forskel mellem malkesztte-
nes evne til at reducere totalkim (P<0.01), tabel 6,
malkeszt 4A gav den mindste reduktion. For
malkeszt 2B og 4B, der i gennemsnit har haft den
stgrste skyllevandsmangde og den stgrste spred-
ning, var der en positiv sammenhang mellem den
reducerede mangde kim og skyllevandsmengden.
Denne sammenh&ng var ikke til stede for de
gvrige malkesat, hvor skyllevandsmangden var
mindre. Selvom der var en signifikant effekt af
udtagningsdagen (P<0.05) tydede det ikke pd en
stigning i bakterieantallet efterhnden som patte-



gummiet ldes.

En del af differenserne i antallet af koliforme
bakterier og S. aureus var negative. Med samme
argumentation som for antallet af totalkim blev det
vurderet, at det var mest korrekt at stte vaerdierne
til nul. Der var ingen forskel mellem malkesattenes
evne til at reducere antallet af koliforme bakterier
og S. aureus.

3.3 Kocelletal

Den anvendte model 4 har kun beskrevet en lille
del af totalvariationen (R* = 0.30). Dette skyldes,
at der var en stor spredning i kocelletallet mellem
de enkelte kger og mellem gentagne mélinger af
samme ko. Kocelletallet steg med stigende lakta-
tionsnummer (P<0.001), og med afstand fra kelv-

ning (P<0.01). Der var ingen forskel i celletallet pa
holdene, og selvom celletallet har veeret svagt
faldende i perioden (model 5), har dette varet ens
for begge hold (figur 2).

Den generelle forbedring af celletallet kan evt.
forklares ved, at kgerne har fiet tilgang til mo-
tionsfold i starten af forsggsperioden og senere
kommet pd egentlig afgreesningsareal.

Ved analysen blev kgeme yderligere opdelt i to
grupper afhzngig af kocelletallet (over/under
300.000 celler pr. ml) i forperioden. Kocelletallet
biev derefter analyseret for kger med over 300.000
celler pr. ml. Heller ikke for denne gruppe af kger
resulterede afskylning af malkesattet i et fald i
celletallet i forhold til kontrolholdet.

Tabel 6. Antal bakterier i skyllevand (spredning) og den procentvise reduktion.
No. of bacteria in flush water (std. dev.) and percent reduction.
Mangde skylle-
vand, ml Totalkim Koliforme S.aureus
Skyl Malkesat | Antal obs.| Amount of flush SPC Coliforms S.aureus
Flush Cluster  |No. of obs. water, ml LoglQ Logl0 Logl0
1. 2A 18 288 (3,5) 6,65 (0,50) 2,59 (0,72) 5,13 (0,78)
4A 18 26,7 (5,2) 6,84 (0,45) 3,00 (1,14) 5,12 (0,63)
2B 12 40,0 (9,5) 7,00 (0,82) 2,16 (1,29) 5,64 (0,63)
4B 12 46,9 (12,2) 6,63 (0,61) 2,74 (1,52) 4,93 (0,71)
Gennemsnit af 1.skyl
lAverage of Ist flush 60 34,0 (11,0 6,77 (0,59) 2,64 (1,16) 5,18 (0,71)
2. 2A 18 28,4 (3,3) 6,38 (0,60) 1,85 (1,20) 4,70 (1,02)
4A 18 26,8 (5,3) 6,65 (0,66) 2,46 (1,56) 4,72 (0,61)
2B 12 354 (8,2) 6,52 (0,63) 1,85 (1,31) 517 (0,64)
4B 12 45,5 (13,2) 6,27 (0,64) 2,38 (1,47) 4,53 (0,68)
Gennemsnit af 2.skyl
lAverage of 2nd flush 60 32,7 (10,4 6,47 (0,63) 2,14 (1,39 4,77 (0,78)
3. 4B 12 42,6 (10,1) 6,02 (0,67) 2,02 (1,73) 4,16 (0,54)
e |y . "'Reduktion af bakterier, % - Percent reduction
1.-2. 2A 18 - 46° 82 63
skyl 4A 18 - 35 71 60
2B 12 - 67° 51 66
4B 12 - 56® 56 60
Gennemsnit 1.-2.skyl
lAverage of 1st-2nd flush 60 - 50 68 61
1.-3. 4B 12 - 75 81 83
2.-3. 4B 12 - 44 56** 57

Samtlige reduktioner er testet med t-test og er signifikant forskellige (P<0,001), hvor der ikke er andet angivet. ** Angiver P<0,01. (T-test er regnet pi

korrigeret data, dvs. negative vardier sat til nul).

Percentwise reductions differed from zero (P<0.001) with one exception ** (P<0.01}.

ab  Tal uden felles bogstav er signifikant forskellige (P<0,05); (model 3).
Means with different letters differ (P<0.05).
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Tabel 7. Totalkim pr. ml i indfgringsvand i pattegummiet og vand direkte fra vandhanen (geo-
metrisk gennemsnit).
No. of bacteria per ml in water from the leading-in tubes and directly from the tap (geometric
means).
Vandhane Indfgringsvand
Tap Water from the leading-in tubes
19.5.93 14.4.93 5.5.93 19.5.93 3.6.93
Kim Kim Kim Kim Kim
Obs. SPC Obs. SPC Obs. SPC Obs. SPC Obs. SPC
2 1-2 2 60 2 3600 1 8800 8 700000
10007 5
1.
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Forperiode Forsegsperiode
Pre-period Experimental period
1 G T 1 * T i ]
03/03 31/03 21/04 12/05 02/06 Dato, Date
—+— Kontrol —&— Airwash
Figur 2. Kocelletallets udvikling angivet ved gennemsnit og spredning.

Cell count of individual cows, average and std. dev.

Alrwashholdet havde en lidt hgjere ydelse (tabel
8), hvilket hgjst sandsynlig skyldes, at der pé dette
hold tilfeeldigvis var flere kger, der befandt sig i
begyndelsen af laktationen.

3.4 Enkeltkirtelprgver
[ forperioden var der flere inficerede kirtler og kper
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pa kontrolholdet end p& airwashholdet (P<0.0S,
o) tabel 9. Denne forskel blev udlignet i for-
spgsperioden, idet antallet af nyinficerede kirtler og
kger var lavere pé kontrolholdet idenne periode,
og antallet af inficerede kger pd airwashholdet steg.

Nyinficerede og rensede kirtler og kger i for-
perioden er kun beregnet ud fra den 30.3, da disse



Tabel 8.
gennemsnit).

Ydelse og kocelletal for kger, der har veeret med i hele forlgbet. (celletallet er geometrisk

Milk yield, composition, and cell count (geom. mean) of the cows participating the pre- and

experimental period.

Antal kger Melk, kg Fedt, % Protein, % Celletal, Celler/mi
Cows, no. Milk, kg Fat, %  Protein, % Cell count
Forperiode: - Preperiod:
Kontrol - Control 89 20,6 4,70 3,33 208.000
Airwash - Airwash 95 21,2 4,79 3,38 180.000
Forsggsperiode: - Exp. period:
Kontrol - Control 89 21,1 3,97 3,36 184.000
Airwash - Airwash 95 21,8 4,00 3,36 164.000

Tabel 9.
airwashholdet.

Procent inficerede, nyinficerede og rensede kirtler og kger pa hhv. kontrol- og

Prevalence, incidence and recovered quarters ad cows with subclinical mastitis, %.

Forperiode Forsggsperiode
Preperiod Experimental period
Kontrol Airwash Kontrol Airwash
Control Alrwash Control Airwash
Kirtler: - Quarters:
Inficeret - Prevalence 10.7° 7.6° 9.4 7.5
Nyinficeret - Incidence 6.1 4.4 2.8 3.0
Renset - Recovered 10.0 23.8 41.5 47.1
Kger: - Cows:
Inficeret - Prevalence 24.6° 17.7¢ 24.3 22.0
Nyinficeret - Incidence 12.6 11.7 5.1 7.8
Renset - Recovered 12.5 31.3 29.2 35.6

ab Tal uden felles bogstav er signifikant forskellige (P<0.05).
Means with different letters in the same row differ P<0.05.

cd Tal uden falles bogstav er signifikant forskellige (P<0.001).
Means with different letters in the same row differ P<0.001.

parametre pr. definition krever en forudgdende
méling. Nyinficerede kger og kirtler beregnes som
% af dem der var fri ved foregdende prgvendtag-
ning, og rensede kger og kirtler beregnes som % af
forudgende inficerede. Der var ingen statistisk
forskel mellem holdene i forsggsperioden. Procent
rensede kirtler og kger har generelt vaeret bedre pd
airwashholdet (NS).

Ved analysen blev kgerne yderligere opdelt i to
grupper afthzngig af, om de var inficerede umiddel-
bart fgr forsggets start eller ej (tabel 10). Blandt
kger, der ikke var inficerede fgr start, var der flere

inficerede kirtler og keer p& airwashhoidet i for-
spgsperioden end pd kontrolholdet (P<0.001, x2....)-
Dette skyldes, at der bade har veret flere nyin-
fektioner og en dérligere helbredelsesprocent p
airwashholdet (NS). Blandt kger, der var inficeret
fra starten, har der derimod varet flere inficerede
pa kontrolholdet (P<0.05, %2...)-

Ved vurdering af antallet af nyinfektioner
(model 6) fandtes der ingen forskel mellem holde-
ne. Der var en tendens (P<0.1) til, at sdfremt koen
var inficeret pd en kirtel var risikoen for infektion
pd en anden kirtel forgget. Der var en klar virkning
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af laktationsnummer, idet at jo &ldre koen var
desto stgrre var risikoen for infektion (P<0.01).
Derudover var der forskel pd datoerne (P<0.01),
men ikke sdledes, at der var feerre nyinfektioner
sidst i forsggsperioden.

Forsggsperioden kan have veeret for kort til at £&
en generel forbedring af yversundheden. Men
safremt malkesattet var en potentiel smittevej var
det forventet, at afskylning af pattekopperne ville
give en umiddelbar reduktion i antallet af nyin-
fektioner.

Bakteriefund i subkliniske infektioner

Bakterietyperne isoleret fra subklinisk inficerede
kirtler kan opdeles i yverafhangige bakterier (S.
aureus, koagulasenegative stafylokokker (CNS) og
Str. dysgalactiae), miljpathengige (Str. uberis, Str.
faecalis, Str. lactis og koliforme bakterier) og
andre bakterier (Actinomyces pyogenes). Der var
ikke forskel i for- eller forsggsperioden for in-
fektioner med disse grupper, tabel 11. Som angivet
i tabel 9 har der totalt veeret flere inficerede pa

kontrolholdet i forperioden.

Af samtlige infektioner var 59% fordrsaget af
miljgbakterier og 41% havde yverbakterier som
&rsag. Der var derfor ikke noget udpraget problem
med yverathzngige bakterier i besatningen. I
forperioden har der veret flere infektioner for-
arsaget af S. aureus p& airwashholdet i forhold til
kontrolholdet (P<0.05), tabel 11. Forskel i S.
aureus infektioner findes ikke i forsggsperioden.
Den positive effekt pd airwashholdet skal dog
tillegges en bedre helbredelsetendens i forsggs-
perioden i sammenligning med kontrolhold og ikke
ferre nyinfektioner med S. aureus. Desuden var
der flere CNS-infektioner p& airwashholdet end pé
kontrolholdet i forsggsperioden (P<0.01). Dette var
ikke tilfzldet i forperioden. Forskellen i forsggs-
perioden skyldtes, at der var procentvis ferre in-
fektioner p& kontrolholdet. P4 airwashholdet var
der ikke forskel i hhv. for- og forspgsperiode.

Der var signifikant feerre Str. dysgalactiae pd
airwashholdet (P<0.01). Dette var imidlertid til-
feldet i bade for- og forsggsperiode, hvorfor det

Tabel 10. Procent inficerede, nyinficerede og rensede Kirtler og kger pa hhv. kontrol- og airwash-
holdet, afheengig af om koen var inficeret ved sidste kirtelprgve umiddelbart for forsggets

start.

Prevalence, incidence, and recovered quarters and cows with subclinical mastitis dependend
on status at the beginning of the experiment.

Inficeret fgr forsggets start Ikke inficeret for forsggets start
Cows infected at the beginning | Cows not infected at the beginning
Kontrol Airwash Kontrol Airwash
Control Atrwash Control Airwash
Kirtler: - Quarters:
Antal - No. 130 98 295 377
Inficeret - Prevalence 25.1 19.7 1.6° 3.8°
Nyinficeret - Incidence 6.3 4.3 1.3 2.5
Renset - Recovered 38.5 40.7 66.7 46.7
Kger: - Cows:
Antal - No. 33 25 77 97
Inficeret - Prevalence 62.9° 52.7° 4.8 13.0¢
Nyinficeret - Incidence 7.7 10.3 3.5 8.0
Renset - Recovered 24.7 32.7 57.1 36.0

ab Tal uden fzlles bogstav er signifikant forskellige (P<0.05).
Means with different letters in the same row differ P<0.05.

cd Tal uden falles bogstav er signifikant forskellige (P<0.001).
Means with different letters in the same row differ P<0.001.
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Tabel 11. Bakterietyper isoleret fra subklinisk inficerede kirtler i hhv. for- og forsggsperiode.
Bacteriological diagnose of quarter milk samples.

Forperiode - Preperiod Forsggsperiode - Exp. period
Kontrol Airwash Kontrol Airwash
Control Airwash Control Airwash
Bakterietyper Antal Antal Antal Antal
Type of bacteria No. % No. % No. % No. %
Yverathzngig
Cow dependent
S. aureus 11 12,8° 19 26,8° 10 7,4 12 9,4
CNS 18 20,9 15 21,1 15 11,00 31 24,4°
Str.dysgalactiae 15 17,4° 3 4,2° 19 14,0° 3 2,4°
Miljgafhengige
Enviromental dependent
Str. uberis 33 38,4 23 32,4 64 47,1 47 37,0
Str. lactis + faecalis 4 4,7 4 5,6 2 1,5 5 3,9
Coliforme 0 - 3 4,2 15 11,0 15 11,8
Andre
Others
Act. pyogenes 2 2,3 4 5,6 1 0,7 3 2,4
Negative 3 3,5 0 - 10 7,4 11 8,7
Antal inficerede 86 - 71 - 136 - 127 -
No. infected
Antal ikke inficerede 719 869 1310 1567
No. not infected

ab Tal uden falles bogstav indenfor hhv. for- og forspgsperiode er signifikant forskellige (P<0.01).
Means with different letters in the same row and within period differ P<0.01.

od Tal uden fzlles bogstav indenfor hhv. for- og forsggsperiode er signifikant forskellige (P<0.05).
Means with different letters in the same row and within period differ P<0.05.

ikke kan tillegges en positiv indflydelse af af-
skylningen af malkeszettet. Blandt de gvrige bak-
terietyper var der ingen signifikante forskelle
mellem holdene.

Bakteriefund i nye subkliniske infektioner
Der var ingen forskel p& holdene i nyinfektioner
med hhv. yver- og miljgathangige bakterier (tabel
12).

Blandt kger, der ikke var inficeret fra start har
der i antallet af nyinfektioner varet samme for-

deling mellem yver- og miljgbakterier, som i den
samlede gruppe. Der er derfor intet der tyder p4, at
afskylningen har haft en positiv indflydelse pd
nyinfektioner med yverafhengige bakterier. I
starten af forsggsperioden var der tilmed flere
nyinfektioner pd airwashholdet (figur 3 og 4). Sidst
i forsggsperioden var nyinfektionsfrekvensen ens
pd holdene. Det kan derfor ikke bekrzftes, om
kontaminering af indf@ringsvandet har betydet en
stigning af nyinfektioner.
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Tabel 12. Procent nye subklinisk inficerede kirtler fordelt pa yver- og miljgafhengige bakterier i
forsggsperioden.
Incidence of cow dependent and environmental bacteria during the experimental period
dependent of subclinically status at the start of the experiment.

Kontrol - Control Airwash - Airwash

Total” - Total” Rene? - Clean? | Total - Total  Rene - Clean

Yverathengige 1,7 0,6 1,4 1,1
Cow dependent
Miljgafhengige 1,5 0,7 1,6 1,4

Enviromental dependent

1) Nye subkliniske infektioner blandt alle kger.
Incidence with subclinical mastitis of all cows.

2) Nye subkliniske infektioner blandt kger, der ikke var inficeret umiddelbart for forsggets start.
Incidence of cows not infected before the start of the experiment.
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Figur 3. Procent nyinficerede kirtler med yvérathaangige bakterier.
Incidence with subclinical mastitis, cow dependent bacteria, %
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Tabel 13. Klinisk tilfeelde i forsggsperioden.
Clinically infected quarters during the experimental period.

Kontrol - Control

Airwash - Airwash

Total Nykelvere? Total Nykelvere
Total Newly calved” Total Newly calved
S. aureus - - 1 -
Str. uberis - - 1 1
Coliforme 1 1 2 1
Act. pyogenes - - 1 1
Ingen vaekst - - 4 1
Negative
Ingen prgve - - 3 2
No sample
Antal klinisk tilfeelde 1 1 12° 6
No. of cases
Antal kger 128 17 153 24
No. of cows

ab Tal uden fzlles bogstaver er signifikant forskellige (P<0.05).
Numbers with different letters in the same row differ (P<0.05).
1) En ko er betegnet som nykalver fra kalvningstidspunktet til en méned efter.

Cows within one month after calving.




Tabel 14. Tidsforbrug under malkning, min.
Time spent on milking in the parlour, min.

Kontrol - Control

Airwash - Airwash

Malketid1y - Machine-on time”
Ventetid2) - Idle time?
Skifts) - Change group”

9,92
1,93
2,33

11,38
0,73
2,10

1) Tiden fra sidste ko er kommet ind til sidste maskine er taget af. Retning af matkesattet, s& pattekopperne hznger lige ned, kan

indgd i dette tidsrum.

Machine-on time from the last cow entering to detachment of the last machine. Adjustment of liners to a downward position

could be done here.

2) Tiden fra sidste maskine er taget af og til ferste ko gér ud. Retning af malkesattet, si pattekopperne henger lige ned, kan indg

i dette tidsrum.

Time from detachment of the last machine to exit of the first cow. Adjustment of liners to a downward position could be done

here.

3) Tiden fra ferste ko gér ud til sidste ko er kommet ind p8 naste hold. Airwash-anlegget aktiveres i dette tidsrum.
Time from exit of first cow in one group to entry of the last cow in the following group. The Airwash system flush during this

period.

Klinisk mastitis

Der har varet signifikant flere kliniske tilfelde i
forsggsperioden pd airwashholdet end pé kontrol-
holdet (P<0.05), tabel 13. Forskellen skyldtes, at
der blandt sdvel nykalvere (0-30 dage efter keelv-
ning) som kger senere i laktationen blev konstateret
flere kliniske tilfelde pd airwashholdet end pd
kontrolholdet. Airwash-systemet har &benbart ikke
kunnet minimere frekvensen af klinisk mastitis for
de to nazvnte grupper af kger.

3.5 Arbejdsforbrug

Afskylning af malkeszttet med Airwash-anlegget
krevede ikke mere tid under malkningen (tabel
14), og arbejdsrutinen har veeret nem at indarbejde
1 den daglige arbejdsgang.

3.6 Diskussion

Airwash-systemet fungerede teknisk darligt. Skylle-
meangden var angivet til 75 ml pr. pattekop, hvilket
ikke blev opnéet for skylleprgver til bakteriologiske
underspgelser. Bade mellem malkesatiene og
indenfor disse var der store variationer i skylie-
mengden. Samtidig var indfgringsvandet staerkt
kontamineret, sandsynligvis p.g.a. tilbagelgb af
melk i indfgringsslangeme. Dette tyder p8, at
ventilerne i indfpringsslangeme ikke har kunnet
holde teet under malkningen. Vandet, der blev fgrt
ind i systemet, viste sig ved en kontrolmaling at
veere yderst rent. Derfor m& kontamineringen af
vandet ngdvendigvis vere opstdet i selve Airwash-
systemet.
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Der bgr derfor ved installering og efter kort tids
brug af Airwash-anlagget sikres, at vandtryk,
trykluft og skyllevandsmengder er tilstraekkelige.
Skyllevandsmangden fra hver enkelt pattekop bgr
rutinemassigt  kontrolleres (om muligt under
malkningen). Der begr ligeledes indarbejdes en
rutinemassig indvendig renggring af Airwash an-
legget, sélange ventilen i indferingsslagen ikke
holder fuldstandig tat.

Den dirlige funktion af anlegget kan vare
drsagen til, at den forventede reduktion i bakterie-
antallet pd 95% ikke blev opndet. I litteraturen er
der ved forsgg med andre automatiske afskylnings-
systemer ikke angivet driftssikkerhed. Manglende
driftssikkerhed kan veere en &rsag til udebleven
effekt pd incidensen af nyinfektioner.

Airwash-systemet kravede ikke en gget arbejds-
indsats under malkningen. Afskylningen blev
aktiveret ved kun en knap. Risikoen for fejlbe-
tjening var derfor minimal, og systemet kan karak-
teriseres for brugervenlig. Som et led i effektive-
seringen af malkeproceduren kan automatiske
afskylningssystemer méske vare en fordel.

Antallet af bakterier i pattekoppen blev ved brug
af Airwash-systemet reduceret med 50% for total-
kim, 68% for koliforme og 61% for S. aureus.
Bushnell (1979) fandt ved afskylning med 4 liter
vand (20°C) en reduktion pd 77% for totalkim,
56% for koliforme og 36% for stafylokokker. Dette
er noget mindre for koliforme bakterier og stafylo-
kokker end med Airwash-systemet, der havde et
betydeligt mindre vandforbrug.



I et andet skyllesystem med afskylning i fire
faser er der ved brug af rent vand (20°C) fundet en
reduktion pd 80% for totalkim, 85% for koliforme
bakterier og 60% for stafylokokker (Bushnell,
1979). Det er mere i overensstemmelse med de
fundne resultater for Airwash-systemet. Dog var
reduktionen for totalkim med Airwash ca. 30%
lavere. Sidstnzvnte kan skyldes, at det ikke var
muligt at korrigere for totalkim i indfgringsvandet,
da dette var hgjere end totalkim i fgrste skyl.
Neave (1971) konstaterede, at afskylning med koldt
vand ikke forhindrede overfgrelse af bakterier med
malkeszttet. Pasteurisering med 85°C varmt vand
i 5 sek. var derimod nasten fuldstzndig effektiv til
renggring af malkesattet. Men det er vigtigt at
bemarke, at malkesattet ved varmebehandling skal
eksponeres for varme i en vis tid for at opné en
temperatureffekt.

Ved tilsetning af jod til skyllevandet er der
fundet en naesten 100% effektivitet i renggringen af
malkesattet mellem malkning af hver ko (Bushnell,
1979; Hogan et al., 1984; Smith et al., 1985a).
Effekten er forbundet med jods antiseptiske virk-
ning pd mikrofloraen. Shearer et al. (1985) sam-
menlignede tre forskellige procedurer til afskylning
af malkesattet. Det blev konkluderet, at mangden
af skyllevandet og turbulensen af vandet i patte-
koppen sandsynligvis var vigtigere end brug af
desinfektionsmidler for opnielse af en god effekt af
renggringen. Det fremgdr dog ikke, hvor stor en
rolle enkeltfaktorerne, som vandmangde og turbu-
lens, har haft. Det antyder imidlertid, at systemer,
der udelukkende benytter vand kan opné en bedre
effektivitet end de her omtalte. Bushnell (1979)
konkluderer dog ud fra forsgg i USA og England,
at afskylning med rent vand stadig efterlader sd
mange bakterier i pattekoppen, at antallet af nyin-
fektioner ikke nedsettes. Dette kan desuden have
varet tilfeldet med Airwash-anleegget. For en
bedre vurdering af Airwash-anlzggets effektivitet
burde vandets cirkulation i pattekoppen undersgges.
Desuden burde det totale bakterieantal i pattekop-
pen bestemmes, hvorved der opnds et eksakt mél
for renggringens effektivitet (se afsnit 4.3).

Afskylning af pattekopperne med Airwash-sy-
stemet meliem malkning af hver ko gav ingen
forbedring af yversundheden. Der var ingen ten-
dens til faemre nyinfektioner som fglge af afskyl-
ningen, hverken med miljg- eller yverathengige
bakterier. Dette skal ses i forhold til, at der i
forvejen var en lav pravalens af yverathzngige
bakterier. Det er muligt, at malkeszttet ikke har

veeret den potentielle smittekilde, og kontaminerin-
gen af pattespidsen derfor er opstiet fra andre
kilder. I besetningen burde der derimod rettes
stgrre opmerksomhed mod reduktion af smiite-
overfgrelsen under forberedelsen af kpeme. Mal-
kerens hznder blev ikke desinficeret mellem forbe-
redelse af hver ko, og der blev formalket efter
aftgrring af yveret. Endvidere blev kluden ikke
vendt, sdledes at der opstod risiko for krydskonta-
minering imellem Kkirtlerne.

Afskylning af pattekopperne med Airwash-sy-
stemet gav endvidere ikke et fald i kocelletallet i
forhold til kontrolholdet. Dette er i overensstem-
melse med tidligere undersggelser (Hogan et al.
1984; Smith et al. 1985a).

Hogan et al. (1984) fandt en vasentlig reduktion
af bakterier i pattekoppen efter afskylning. Det
medfgrte imidlertid ikke den forventede reduktion
af bakterieantallet pd pattespidsen. I denne under-
spgelse blev det derfor konkluderet, at kontami-
neringen af pattespidsen efter malkning fremkom
fra andre steder end malkeszattet. Fox et al. (1991)
anfgrer derimod en beskeden reduktion i over-
fgrelsen af S. aureus ved afskyining af malkesattet.
Der var forekomst af S. aureus i 1% af preverne
fra pattehuden ved afskylning i forhold til 4,5%
uden brug af afskyining.

I en New Zealandsk undersggelse (Brooksbanks,
1965) blev det fundet, at afskylning af malkesattet
med rent vand gav signifikant faerre CMT-positive
reaktioner i malkepraver fra enkeltkirtler. I denne
undersggelse blev der i forsggsbesatningerne
desuden benyttet pattedyp efter malkning, og
patterne blev afvasket med szbe indeholdende
hexachlorophene. Denne fremgangsmide benytte-
des ikke i kontrolbes&tningerne, hvorfor det ikke
er muligt at vurdere, hvorvidt afskylningen af
malkesattet alene har haft en effekt. Davidson
(1963) fandt, at afskylning af malkesattet med
koldt vand reducerede incidensen af nyinfektioner
med stafylokokker. Tilsvarende resultat er fundet af
Ruffo (1978). Han angiver, at dypning af malke-
szttet i en kloroplgsning mellem malkning af hver
ko gav feerre nyinfektioner fordrsaget af Str. aga-
lactiae og S. aureus. 1 denne undersggelse skal det
dog bemarkes, at séfremt en ko blev inficeret og
ikke fundet ren indenfor tre uger blev den flyttet,
sd den blev malket til sidst. Dette har i sig selv en
smitteforebyggende effekt.

Afskylning af malkesattet er undersggt i en be-
sztning uden infektioner med Str. agalactiae og
med en lav prevalens af S. aureus. Afskylningen
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havde ingen effekt pd incidensen af nyinfektioner,
bortset fra infektioner forfrsaget af C. bovis, der
blev reduceret signifikant (Smith et al., 1985).
Tilsvarende resultater er fundet af Hogan et al.
(1984). Dog var der fzrre nyinfektioner forirsaget
af koagulase positive stafylokokker (formentlig S.
aureus). Det kunne eventuelt tillegges en lav
preevalens af stafylokokinfektioner pd forsggsholdet
for forsggsstart i forhold til kontrolholdet.

[ et forsgg, hvori indgik adskillige konventionel-
le besztninger, blev antallet af nyinfektioner ikke
reduceret signifikant ved at foretage en effektiv
renggring af malkesattet. Dette var i forhold til
simple hygiejniske foranstaltninger, som indebar
brugen af én klud pr. ko, gummihandsker og
pattedyp. (Neave et al., 1969). Arsagen til at
afskylningen ikke reducerede nyinfektionerne
signifikant var den samtidige brug af pattedyp efter
malkning. I undersggelserne foretaget bide af
Hogan et al. (1984) og Smith et al. (1985) blev der
for forspgsperioden benyttet pattedypning efter
malkning. Efter ophgr af brug heraf forekom der en
stigning i antallet af C. bovis infektioner pd bide
fors@gs- og kontrolholdet. Dette er i overensstem-
melse med resultater fundet af Waterman et al.
(1983). C. bovis er en udprzget yverathengig
bakterie (Bramley & Dodd, 1984). Selvom af-
skylningen af malkesattet reducerede infektionerne
med C. bovis pé forspgsholdet i forhold til kontrol-
holdet, var afskylning altsé ikke tilstreekkelig til at
kontrollere infektioner med C. bovis i samme
omfang som pattedesinfektion efter malkning
(Hogan et al., 1984; Smidt et al., 1985).

Det grundleggende spgrgsmal ved renggring af
malkesettet er hvorvidt det pévirker nyinfektions-
frekvensen. Spegrgsmélet er uathangigt af hvilke
metode, der anvendes til renggringen. P4 baggrund
af de i litteraturen refererede undersggelser samt
det udfarte forsgg er der intet der tyder pé, at skyl-
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leanleeg med fordel kan benyttes i besetninger med
en lav preevalens af infektioner fordrsaget af yver-
athengige bakterier. Renggring af malkesettet har
vist at kunne reducere infektioner med S. aureus og
Str. agalactiae. Derfor vil det sandsynligvis have
en positiv indflydelse p& nyinfektionsfrekvensen i
besztninger, hvor infektionerne er fordrsaget af
yverathangige smitstoffer. Dog skal smitteover-
fprelsen under forberedelsen sgges begrenset.
Smith (1985) angiver, at som forebyggelse mod
udbrud af mastitis med yverafhengige organismer
(Str. agalactiae, S. aureus og mycoplasma mastitis)
kan investering og driftsomkostninger til skyllean-
leg vise sig at vare en gkonomisk fordel. Men
afskylning af malkesattet erstatter ikke brug af
pattedypning efter malkning.

Fgr anskaffelse af et skyllesystem i en besat-
ning er der sdledes mange faktorer, som skal
klarlzgges. Forst og fremmest skal det slds fast,
hvorvidt malkeszttet er en betydende smittebeerer
i den pigealdende besztning. Er der mistanke om
stor smittepres fra andre kilder, f.eks. hander og
klud, bgr dette undersgges. Endvidere bgr det
overvejes, om eventuel pattedesinfektion efter
malkning vil kunne reducere betydningen af smitte-
overfgrelsen med malkesettet. I den afprgvede
besztning bgr koncentrationen rettes imod en
reduktion af smitten under forberedelsen af kgerne.

Hvorvidt automatiske skyllesystemer baseret pd
afskylning med rent, uopvarmet vand kan opné en
tilstrazkkelig kimreducerende effekt i pattekoppen
til at pévirke nyinfektionsfrekvensen er stadig
tvivlsomt. Der bgr foretages yderligere under-
spgelser 1 besaztninger med en hgj pravalens af
mastitis for&rsaget af yverathangige bakterier. For
at f4 et tilfredsstillende og entydigt resultat er det
endvidere vigtigt, at andre &ndringer af hygiejnen
omkring malkning ikke afprgves i forsggsperioden.



4 Supplerende undersggelser

Efter forspgsperioden var afsluttet blev der skiftet
ventiler i indfgrringsslangerne, vandmangden blev
justeret og Airwash-anlagget blev rengjort (firmaet
var ansvarlig herfor). Efter montering af de nye
ventiler blev der ikke konstateret tilbagelgb af
melk i indfgringsslangerne.

Formélet med de supplerende undersggelser var
pny at bestemme mengden af fjernet bakterier i
pattekoppen, og undersgge variationen i mangden
af skyllevand fra pattekopperne.

Metoden var den samme som i forsggsperioden.
For registrering af mengden af skylievand blev der
dog kun foretaget en méling pr. pattekop. Til
bakteriologisk undersggelse blev der opsamlet 12
prgver fra patiekopperne og to prgver af ind-
fgringsvandet.

I en anden praktisk besaztning (Shell-Farm) var
der opsat tilsvarende skylleanlag som i forsggsbe-
setningen (Torstedlund). Til registrering af en
eventuel besztningsvariation blev der her udtaget
otte skylleprgver fra pattekopperne og to fra ind-
fgringsvandet til bakteriologisk undersggelse.
Mangden af skyllevand fra samtlige pattekopper

blev ligeledes mélt. Den benyttede metode var den
samme som pé& Torstedlund.

4.1 Undersggelser af skyllevand pa Torstedlund
Meangden af skyllevand

Der var stadig en stor variation i mangden af
skyllevand pr. pattekop (tabel 15). Forskellen
mellem laveste og hgjeste malte vandmangde var
pd 157 ml. Gennemsnitlig var mangden 91 ml pr.
pattekop mod fgr 64 mi. Der var klar forskel i
vandmangderne mellem siderne i malkestalden
(P<0.001), men ingen forskel mellem malkesattene
indenfor siderne og mellem pattekopperne indenfor
malkesattet. Skylleproceduren for observations-
dagen tog ca. 30 sekunder. For side A i malkestal-
den bestod afskylningen af 6*trykluft og 5*vand og
side B bestod af 3*trykluft og 2*gange vand. Ved
sammenligning mellem skyllemangderne pr.
malkesat i tabel 16 med tilsvarende malkesat i
tabel 15, ses det, at vandmangden stadig var lavere
under malkningen, hvor der tages prgver til bak-
teriologisk underspgelse.

Tabel 15. Gennemsnitlig mengde skyllevand pr. pattekop.
Amount of flush water per liner at Torstedlund after cleaning and adjustment of the Airwash-

system.
Side A Side B

Malkeszat Skyllevand, ml Spredning Skyllevand, ml Spredning
Cluster Flush water, ml td. dev. Flush water, ml td. dev.

1 64.5 6.2 124.5 25.3

2 78.5 4.9 102.5 34.9

3 65.0 11.1 78.5 46.1

4 76.3 7.4 122.5 37.3

5 52.0 12.0 85.5 31.7

6 62.8 7.6 119.8 61.0

7 62.5 - 84 117.5 33.8

8 68.8 10.3 98.3 61.0

9 67.5 54 145.3 36.9

10 54.2 1.9 135.5 27.7

11 70.8 15.3 122.0 45.9

12 64.5 8.7 137.8 16.8

Gennemsnit 65.6 10.8 115.8 40.6

Average

Mindste signifikante forskel i vandmangde = 12.3
Least significant difference 12.3.
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Tabel 16.  Antal bakterier i skyllevand gSpredning) og den procentvise reduktion.
No. of bacteria inflush water (Std. dev.{ and percent reduction. Samples were taken at Torstedlund after clea-
ning and adjustment of the Airwash-system.
Meengde skylle-
vand, ml Kimtal Koliforme S. aureus
Skyl ~ Malkeszt  Antal obs.  Amount offlush SPC Coliforms 5. aureus
Flush Cluster  No. of abs. water, ml Loglo Loglo LoglO
1 2A 4 715 (2.1) 6.52 (0.43) 0.62 (1.23) 452 (0.44)
4A 4 731 (7.3) 6.59 (0.44) 2.61 (0.67) 4.89 (0.04)
2B 2 68.0 (5.8) 6.66 (0.08) 2.60 (1.05) 531 (0.28)
4B 2 85.0 (13.9) 6.29 (0.31) 2.23 (0.07) 4.60 (0.45)
Gennemsnit 1. syl 12 737 (82) 6.53 (0.36) 1.88 (1.24) 4.79 (0.40)
Average of Lstflush
2. 2A 4 73.8 (10.2) 5.84 (0.30) 0.45 (0.89) 2.80 (1.89)
4A 4 68.1 (7.2) 6.28 (0.11) 1.31 (1.52) 2.75 (1.84)
2B 2 103.9 (36.8) 6.05 (0.05) 2.50 (0.55) 4.37 (0.00)
4B 2 57.7 (23.7) 5.95 (0.29) 0.94 (1.32) 3.87 (0.12)
Gennemsnit 2. skyl 12 74.2 (21.0) 6.04 (0.27) 1.16 (1.25) 3.22 (1.54)
Average of 2nd flush
Reduktion af bakterier, % - Percent reduction
1.-2. 2A 4 79 32 98
skyl 4A 4 51 95 99
2B 2 75 21 89
4B 2 - b4 95 81
Gennemshit |.- 68™ 81* 97"

2. skyl
Average of Ist-2nd?lush

Bakteriologisk undersagelse af skyllevand
Afskylningen reducerede totalkim i pattekopperne
med 68% (P<0.001), koliforme bakterier med 81%
(P< 0.05) og S. aureus med 97% (Pc0.01), tabel
16. Dette var en forbedring i forhold til forsggs-
perioden, hvor reduktionen for totalkim var 50%,
koliforme bakterier 68% og S. aureus 61%. Total-
kim i indfgringsvandet var forsat hgjere end an-
tallet i proverne fra pattekoppeme. Antallet af
totalkim pr. ml i indfgringsvandet var 18000. Det
hgje antal kim skyldes formentlig, at renggringen
af Airwash-anlaegget ikke har veret effektiv nok.
Der var ingen forekomst af koliforme bakterier og
S. aureus i indfgringsvandet.

4.2 Undersra?elser af skyllevand pa Shell-Farm
Mangden af skyllevand

Der var ingen statistisk forskel i mangden af
skyllevand pr. pattekop mellem siderne i malkestal-
den, mellem malkeseaettene eller mellem pattekop-
peme indenfor malkesaettet (tabel 17). Der fore-
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kommer dog en variation mellem laveste og hgjeste
malte skyllemeangde p& 124 ml. Gennemsnitlig var
vandmengden pa 43 ml pr. pattekop, hvilket er
noget lavere end den dimensioneret mangde pa 75
ml. Skylleproceduren for observationsdagen tog ca.
30 sekunder. Afskylningen bestod af 5*vand og
5*trykluft i begge sider af malkestalden. Lufttryk-
ket virkede hgjere pa Shell-Farm end pa Torsted-
lund. Der foreligger dog ingen konkrete malinger.

Bakteriologisk undersagelse af skyllevand
Afskylningen reducerede totalkim i pattekoppeme
med 80% (P<0.001), og S. aureus med 97% (P<
0.05), tabel 18. Kun i to af de udtagende praver,
begge fra farste skyl, var der fund af koliforme
bakterier. De fa antal prgver med koliforme bak-
terier skyldes formentlig en grundig patteaftarring
for malkning. Antallet af totalkim pr. ml i ind-
foringsvandet var 89000. | en af prgverne var der
forekomst af S. aureus. Dette tyder pa, at det er
ngdvendigt med en form for periodevis renggring
af Airwash-anlaegget.



Tabel 17. Gennemsnitlig meengde skyllevand pr. pattekop.

Amount of flush water per liner at Shell-Farm.

Average of 1st-2nd flush

Side A Side B
Malkeseet Skyllevand, ml Spredning Skyllevand, mi Spredning
Cluster Flush water, ml Std. dev. Flush water, ml Std. dev.
1 46.8 13.5 37.0 9.2
2 45.8 10.4 43.3 4.4
3 65.3 49.6 27.5 9.3
4 39.3 15.1 54.5 20.4
5 42.3 16.2 49.0 16.8
6 42.8 9.0 56.5 9.5
7 38.3 10.6 22.3 1.9
8 40.8 7.1 39.5 6.1
Gennemsnit 45.1 20.1 41.2 15.3
Average
Mindste signifikante forskel i vandmangden = 10,4 ml.
Least significant difference 10.4 ml.
Tabel 18. Antal bakterier i skyllevand (Spredning) og den procentvise reduktion.
No. of bacteria in flush water (Std. dev.) and percent reduction at Shell-Farm.
Mangde
skyllevand, ml Kimtal S. aureus
Skyl Malkesat | Antal obs. Amount of SPC S. aureus
Flush Cluster  |{No. of obs.|  flush water, ml Logl0 Logl0
1. 8A 4 51.9 (5.9 5.91 (0.13) 2,72 (1.87)
&B 4 39.0 (19.4) 6.39 (0.34) 3.99 (0.93)
Gennemsnit 1. skyl 8 45.4 (15.0) 6.15 (0.35) 3.36 (1.53)
Average of Ist flush
2. 8A 4 41.2 (3.9) 5.28 (0.25) 1.37 (1.58)
8B 4 289 (14.2) 5.61 (0.25) 2.44 (1.65)
Gennemsnit 2. skyl 8 35.1 (11.6) 5.45 (0.29) 1.90 (1.60)
Average of 2nd flush
v Reduktion af bakterier, % - Percent reduction
1.-2. 8A 4 - 77 96
skyl 8B 4 - 83 97
Gennemsnit 1.-2. skyl 8 - 80 97
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4.3 Test af skyllemetode

Den i undersggelsen anvendte metode til bestem-
melse af Airwash-systemets kimreducerende effekt
i pattekoppen giver en fejlvurdering, séfremt hele
den indvendige overflade af pattegummiet ikke
afskylles. For at opné en bedre vurdering af hvor
mange kim der totalt var i pattekoppen f@r og efter
afskylningen er metoden beskrevet af Smith et al.
(1985) afprgvet. Der var dog visse e&ndringer,
sdledes at den kunne anvendes under de givne
forudsztninger.

Materialer og metoder

Airwash-systemet opsat pd Shell-Farm blev be-
nyttet i denne undersggelse. Opsatningen af Air-
wash-anlagget var i forhold til foregdende under-
sggelse @ndret, sdledes at der nu blev benyttet
varmt vand til afskylning. Vandtemperaturen var
for indfgring i anlegget ca. 82°C. Nér vandet kom
ud af pattekoppen var temperaturen faldet til 48°C.
Det antages, at vandtemperaturen ved afskylning
var ca. 50°C.

Fosfatbuffer (PBS) 0,8 M pH 7,5 blev benyttet
ved afskylning af den indvendige overflade af
pattegummiet. Efter en malkning blev pattegummi-
et venstre bag lukket lige under, hvor vandet til
automatisk afskylning af pattekoppen blev fgrt ind.
Herefter blev der haldt ca. 25 ml PBS ned i
pattegummiet. Pattegummikravens #&bning blev
lukket ved at sztte en steril prop i &bningen.
Pattekoppen blev vendt 4-5 gange, hvorefter
indholdet blev hzldt tilbage i det sterile glas.
Airwash-anlegget blev aktiveret, og skyllevandet
blev opsamlet fra pattekoppen hgjre bag. Efter
samme procedure som fgr afskylning blev mang-
den af tilbagevarende bakterier i pattekoppen
bestemt ved afskylning med PBS. I alt blev der
udtaget prgver efter malkning af 12 kger. Prgverne
blev udtaget fra 5 forskellige malkesat. Prgve 12,
udtaget fra malkesat 6B, blev taget efter malkning
af ko inficeret med S. aureus. Der var kliniske tegn
pé mastitis i mealken. Der blev endvidere taget
prever af indfgringsvandet og af vandet fra varm-

tvandshanen fgr vandet fgres ind i Airwash-an-

legget.

Ved hjemkomsten blev samtlige prgver vejet og
den vejede mengde blev antaget som den meangde
pattekoppen blev afskyllet med. Den videre pro-
cedure af den bakteriologiske undersggelse var som
tidligere beskrevet. Prgverne blev ikke undersggt
for koliforme bakterier, idet deri den foregiende
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undersggelse kun var forekomst af koliforme
bakterier i 2 ud af 16 prgver.

Resultater og diskussion

Afskylningen reducerede totalkim i pattekopperne
med 77% og S. aureus med 48%, tabel 19. For
totalkim er det i overensstemmelse med resultatet
fundet i foreglende undersggelse pd Shell-Farm.
Reduktionen var her pd 80%. Samtidig er antal
fijernede bakterier p& 5,61 (tabel 19) i rimelig
overensstemmelse med antal af bakterier stammen-
de fra pattekoppen pé 5,63 (tabel 20).

For S. aureus er den her fundne reduktion pd
48% langt under reduktionen pd 97%, der blev
fundet i foregdende undersggelse. Denne forskel
kan veere et resultat af, at metoden beskrevet af
Smith et al. (1985) indeberer, at der méles pd to
forskellige pattekopper indenfor samme malkesat.
Metoden tager derved ikke hgjde for den betydeli-
ge variation der kan opstd sifremt kun den ene af
kirtlerne er inficeret med patogene bakterier. Rester
af malk fra inficerede kirtler kan indeholde et
betydeligt antal bakterier. I den her foretagende
undersggelse giver dette sig udtryk ved, at antal
fiernede S. aureus ved manuel afskylning (3,24;
tabel 19) er langt under mangden af S. aureus i
skyllevandet ved automatisk afskylning (3,85; tabel
20). Prgven udtaget efter malkning af en ko in-
ficeret med S. aureus bekrafter, at der kan fore-
komme en betydelige antal af mastitispatogener i
mealkesattet, som kan overfgres til den efterfglgen-
de ko, der skal malkes. Afskylning med Airwash-
systemet vil reducere, men ikke eliminere over-
fgrelsen af mastitispatogener.

For anvendelse af metoden beskrevet af Smith
et al. (1985) skal der udtages et betydeligt antal
prgver for at udligne den tilfeldige variation, der
opstdr som fglge af forskelle i baktericantallet i
pattekoppen fgr afskylning. Metoden har dog den
fordel, at hele den indvendige overflade af patte-
gummiet afskylles og der er mulighed for at be-
nytte afskylningsvesker, der favoriserer bakterier-
nes overlevelse.

Den gennemsnitlige mangde skyllevand for de
afprgvede malkeszt var 49,6 ml. Ventilerne i
indfgringsslangen holdt stadig ikke teet. Indf@rings-
vandet var forsat steerkt kontamineret. Prgver af
béde koldt- og varmtvandshane viste, at vandet, der
blev fart ind i anleegget, var rent (i en prgve blev
der fundet 1 kim pr. ml).



Tabel 19. Antal bakterier i pattekoppen fgr og efter afskylning.
No. of bacteria in rinse water before and after back flushing by the Airwash-system (Method
descripted by Smith et al., 1985).

Totalkim S. aureus -
Malkesat | Antal obs. SPC Antal obs. S. aureus
Cluster | No. of obs. Log10 No. of obs. Log10
Antal bakterier i pattekop- 2A 2 5,45 (0,40) 1 326 (-)
pen fgr afskylning 3A 3 5,81 (0,24) 2 3,62 (0,78)
No. of bacteria before flus- 2B 3 5,64 (0,19) 3 3,44 (0,23)
hing of left hind 3B 2 593  (0,66) 1 344 (-)
6B 1 580  (-) 1 424 (-)
Gennemsnit - Average 12 5,72 (0,33) 8 3,56 (0,44)
Antal bakterier i pattekop- 2A 3 527 (0,55) 2 2,85 (0,71)
pen efter afskylning 3A 3 5,35 (0,32) 3 3,88 (0,28)
No. of bacteria after flus- 2B 3 4,76  (0,44) 3 2,92 (0,57)
hing of right hind 3B 2 5,02 (0,42) 2 2,95 (0,41)
6B 1 481 (-) 1 411 (-)
Gennemsnit - Average 12 5,08 (0,44) 11 3,28 (0,65)
Antal fiemede bakterier ved afskylning - No. of bacteria remove by flushing
Gennesnit - Average 12 5,617 8 324N
Reduktion af bakterier, % - Percent reduction
Gennemsnit - Average 12 77 8 48

Tabel 20. Antal bakterier i skyllevandet.
No. of bacteria in flush water (Std. dev.).

Mangde skylle- Totalkim S. aureus
Malkeseet vand, ml Antal obs. SPC Antal obs. S. aureus
Cluster | Flush water, ml| No. of obs. Logl0 No. of obs. Logl0

Antal bakterier i indfgringsvand
No. of bacteria in water from | 53,9  (12,1) 2 537 (0,01) 2 1,40 (1,98)
the leading-in tubes

Antal bakterier i 24 [573 (19 3 5,69 (0,57) 1 2,74 (-)
skyllevandet 3A 45,5 (5,8) 3 5,85 (0,36) 3 4,29 (0,56)
No. of bacteria in 2B 50,4 (3,3) 3 5,81 (0,31) 3 3,73 (0,39)
flush water 3B 52,0 (2.8 2 6,04 (0,43) 2 3,40 (0,99)
6B |[318 (-) 1 575 (-) 1 487  (-)
Gennemsnit - Average 49,6 (7,8) 12 5,82 (0,36) 10 3,85 (0,76)
Antal bakterier stammende fra pattekoppen - No. of bacteria from the liner
Gennemsnit - Average 12 5,63 10 3,85
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Denne supplerende undersggelse xndrer ikke ved
resultatet fundet i de foregdende undersggelser. For
at opné en god vurdering af et afskylningssystems
rengerende effekt bgr det afprgves efter malkning

5 Konklusion

Airwash-anlazgget reducerede ikke bakterieantallet
med 95% som forventet, og det var ikke i stand til
at nedszette nyinfektionsfrekvensen, hverken med
miljg- eller yverathangige bakterier. Der var heller
ingen forbedring i kocelletallet. Den manglende
positive effekt kan skyldes:

1. Airwash-anlegget fungerede ikke teknisk op-
timalt, hvilket kan have bevirket, at den for-
ventede reduktion i bakterieantallet i pattekop-
pen ikke blev opndet.

2. Der var en lav prevalens af mastitis forirsaget
af yverathangige bakterier. Hygiejneforanstalt-
ninger, som afskylning af malkesattet, under
malkning har derfor en mindre betydning for
nyinfektionsfrekvensen. Systemet blev altsé ikke
afprgvet i en besatning, hvor det kunne vise sin
optimale effekt.
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af kger inficeret med mastitispatogener. Ved
udtagning af et betydeligt antal prgver giver meto-
den beskrevet af Smith et al. (1985) sandsynligvis
det mest korrekte resultat.

3. Smitteoverfgrelsen under forberedelsen var ikke
sggt begraenset maksimalt, hvorfor det er uvist
hvorvidt malkesattet var en betydende smitte-
kilde.

4. Ud fra litteraturen konkluderes det, at afskyl-
ning med rent vand selv under gode forhold
ikke er i stand til at reducere bakterieantallet i
pattekoppen tilstreekkeligt til at pdvirke nyin-
fektionsfrekvensen.

Airwash-anlagget bgr yderligere afprgves under
optimale tekniske forhold og i en besztning med
en hgj praevalens af mastitis fordrsaget af yveraf-
hangige smitstoffer. Det bgr endvidere, i den
pigzldende besztning, med rimelighed kunne
formodes, at bakteriespredning med malkesattet
ligger til grund for de yversundhedsproblemer.
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