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FORORD

Under projektet "malketeknik og malkemetoder" blev gennemfgrt tre
undersggelser vedrgrende malkesystemet separat luft-/malketrans-

port. Nzrvarende undersggelse blev udfgrt med et anlzg delvis af

egen konstruktion og omhandler systemets indflydelse pa ydelse,

malkbarhed, malkekvalitet, yversundhed og vakuumforhold.

Projektet blev gennemfgrt i samarbejde mellem Statens Husdyrbrugs-
forsgyg, Statens Mejeriforsgyg, Statens veterinare Serumlaboratorium
(Ringsted afd.) og Statens jordbrugstekniske Forsgg. Der blev ydet
gkonomisk stgtte fra Landbrugets Samrdd for Forskning og Forsgg.

Ydelses-, malkbarheds- samt daglige foder- og sygdomsregistreringer
blev foretaget af Statens Husdyrbrugsforsgg. Statens Mejeriforsgg
har udtaget og analyseret prgverne m.h.t. mezlkekvalitet. Statens
veterinare Serumlaboratorium har analyseret de udtagne kirtelprg-

ver. Statens jordbrugstekniske Forsgg har udfgrt vakuummdlingerne.

Forsgget blev udfgrt i stald K-41 pd Forsggsanlag Foulum i tidsrum-
met august 1984 til august 1985. Forsggsmedhj®lperne Kjeld Nygard,
Kaj Jakobsen og senere Carsten Bjgrn har pd glimrende vis udfgrt
malkearbejdet og i samarbejde med forsggsassistent Per Andersen va-
retaget den daglige fodring og pasning af dyrene., Vid. ass. C. Ene-
voldsen, afdelingsleder Herlev Jensen og afdelingsleder P. Keller
har reviewet beretningen. Manuskriptet er renskrevet af assistent

Jette Laursen.

Foulum, november 1986 A, Neimann-Sgrensen
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SAMMENDRAG

Ved separat luft-/mzlketransport forstds et malkesystem, hvor mal-

kevakuum {(ca. 40 kPa) ved hjzlp af en svgmmer i centralen adskilles
fra det noget hgjere malketransportvakuum (ca. 70 kPa). Dermed kan

malkevakuum holdes konstant og mzlketransporten ske uden tilfgrsel

af luft.

P& Forsggsanlag Foulum er der udfgrt et forsgg gennem én laktati-
on, hvor et separat luft-/malk anlag af delvis egen konstruktion
(hold 1) blev sammenlignet med et almindeligt rgrmalkeanleqg til
bindestalde (hold 2). Anlzggene var gjort sd identiske som muligt,
d.v.s., samme type pulsatorer, pattegummi/hylstre, samme nettocen-
tralvolumen og samme type automatiske aftagere. I forsgget indgik i
alt 47 SDM-kger. Holdene blev malket med hvert sit malkeanlzg i he-
le laktationsperioden. Der blev foretaget registrering af fglgende:
ydelse, residualmalk, fedt, malkbarhed, arbejdstidsforbrug, malke-
kvalitet, yversundhed og vakuumforhold.

Ydelse. Ved ydelseskontrollen mdltes for hold 1 gennemsnitligt 0,6
kg for lidt pr. ko pr. dag. Blev der korrigeret for dette forhold
og for forskelle i aldersfordeling og antal malkedage, ydede hold 1
6659 kg 4% malk og hold 2 6649 kg. Der blev ikke konstateret for-

skelle i renmalkningsgraden (kg residualmalk) mellem de to hold.

2, og separat luft/malk anlagget tilgodesd siledes bedre kgernes
reelle krav til udmalkning. Hgjeste minutmalk var i gennemsnit 3,25
kg/min. for hold 1 og 2,61 kg/min. for hold 2. Tilsvarende var mal-
ketiden 0,63 min. langere (hold l: 3,84 min.; hold 2: 4,47 min.)
milt ved aftenmalkningen. Dette bet@gd, at maksimal malkekapacitet
kunne opnds med 4 malkesat for hold 1 og med 5 for hold 2°'s ved-

kommende.




Malkekvaliteten, bedgmt ved indhold af frie fedtsyrer straks efter
udmalkning, var lidt bedre pd hold 1 end p& hold 2. Efter henstand
i 36 timer steg fedtsyretallet vaesentligt mere pd hold 2 end pa

hold 1; sidst i laktationen blev forskellen gget yderligere.

Yversundheden, mdlt ved antal tilfzlde af subklinisk mastitis, var
vesentligt bedre p& hold 1 end pd hold 2. Forskellen skyldtes en
h¢jere nyinfektionsprocent og lavere selvhelbredelsesgrad pa hold

2,

43,4 kPa mod 41,1 kPa p& hold 2. Dette kan forklare hold 1’s bedre
malkbarhed. De gennemsnitlige stgrste vakuumsvingninger under pat-
tespidsen (i den korte mazlkeslange) var 5,1 kPa pd hold 1 og 7,1

kPa pd hold 2, Dette kan, sammen med den kortere malketid og lavere

malkevakuum ved afslutningen, forklare forskellen i yversundheden.

nisk mere kompliceret og dyrere end et almindeligt rgrmalkeanlag.
S&fremt de tekniske funktioner er optimale og vedligeholdes, kan
man ved malkning med et separat luft/malk anlag forvente bedre
melkekvalitet, bedre malkbarhed og bedre yversundhed, hvilket pa
langere sigt ma medfgre hgjere ydelse.



SUMMARY

Separate milk and air transport is a milking system in which the
milking vacuum (abt. 40 kPa) is separated from the high level milk
transport vacuum -(abt. 70 kPa) by means of a float valve (releaser)
in the claw. In this manner the milking vacuum is stabilized and

the milk transport is free of an air inlet.

An experiment, comparing normal pipeline milking with a separate
milk and air transport system (partly of own construction), has
been carried out at Research Centre Foulum. Both systems were as
identical as possible i.e. same pulsators, teat cup liner and auto-

matic removers.

Fortyseven HF-cows were divided into two groups before calving.
Group 1 was milked with the system separate milk and air and group
2 with the normal pipeline milking system. The experiment concerned

one full lactation.

The following parameters have been recorded: Yield, residual
milk/fat, milkability, milking time, milk quality, udder health,

vacuum level and vacuum fluctuations.

Yield. When corrected for difference in age and number of milking
days, group 1 yielded 66592 kg FCM and group 2 6649 kg FCM. There
was no difference in residual milk between the two groups.

(p<0.001). On an average the peak flow was 3.25 kg/min. in group 1
and 2,61 kg/min in group 2 corresponding to an increase in machine
milking time of 0.63 min. (group l: 3.84 min. and group 2: 4,47

min.) measured at evening milking.



diately after milking, was slightly better in group 1 than in group
2, Milk, stored for 36 hours, showed a big increase in the content
of free fatty acids in group 2 compared to group 1 (p<0.001), the

difference was more pronounced in late lactation.

clinical mastitis was better in group 1. At calving the infection
rate of Staphylococcus aureus was higher in group 2 than in group
1, These bacteria are easily transferred between quarters and cows
at milking but apparently the quarters/cows in group 2 have been
more susceptible. Group 2 had the highest new infection rate and

the lowest recovery rate.

averaged 43.4 kPa but inconstant and only 41.1 kPa in group 2. This
explains the better milkability. On an average the highest vacuum
fluctuations, measured just beneath the teat ends were, 5.1 kPa in
group 1 and 7.1 kPa in group 2. In connection with shorter machine
milking time and lower vacuum level at the end of the milking
phase, this could explain the better udder health of group 1.

Conclusion. The milking system, separate milk and air transport, is
a technically complicated and expensive milking system compared to
an ordinary pipeline milking system. Provided that the system is
properly maintained better milk quality, better milkability, and
better udder health may be expected which in the long run should

result in higher yield.
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1 INDLEDNING

Siden rgrmalkeanlagget blev indfgrt i kvagbruget, har det varet al-
mindeligt med et anlagsvakuum pd 50 kPa og et luftindtag i centra-
len. Disse forhold er fremkommet som et kompromis mellem dels at f&
koen malket og dels at f4 mzlken transporteret op i rgrene. Nér
melken l¢gftes fra yverniveau til malkergr, sker der et vakuumtab.
For at reducere dette tab ledes der pr. min. 5-8 1 fri luft ind i
centralen. Herefter vil vakuumniveauet i centralen indstille sig pa
en ligevagt, afhangig af malkestrgmmen fra patterne og borttrans-
port af melken, idet kraftig mzlkestrgm medfgrer stor vakuumsenk-
ning, der igen medfgrer lavere udmalkningshastighed. Som fglge af
pulseringen og malkens "stgdvise" borttransport vil der forekomme
en del svingninger omkring det opndede vakuumniveau. Store vakuum-—
svingninger kan skade yversundheden. Stor lufttilfgrsel i centralen
skader malkens kvalitet, idet fedtkuglemembraner ¢gdel®gges, og mzl-
keenzymet lipase kan spalte fedt til triglycerider og frie fedtsy-

rer.

Med baggrund i ovenstdende er det naturligt, at malkemaskinprodu-
center har bestrabt sig pd at l@gse nogle af disse problemer. En af
disse l¢gsninger benavnes luftfri melketransport eller malkesystemet
separat luft-/mzlketransport (kort separat luft/malk). Princippet i
dette malkeanlag er, at malkevakuum (ca. 40 kPa) ved hjzlp af en
svgmmer i centralen adskilles fra det hgjere malketransportvakuum
(ca. 70 kPa). Vakuumdifferentieringen sker ved hjzlp af en ventil
eller regulatormembran. Malkevakuumet kan holdes konstant, og mal-

ketransporten kan ske uden tilfgrsel af luft.
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I 1976-77 udfgrte Horvath og Mgller—-Madsen et periodeforsgg, hvor
separat luft/malk anlazgget Zero Concord blev sammenlignet med et
almindeligt rgrmalkeanlag. Malkning med Zero Concord-anlegget med-
fgrte en reduktion i m@lkens indhold af frie fedtsyrer pd ca. 408%.
Dette resultat blev senere bekraftet af Bavre & Alfnes (1983) og
Laloux (1984). Jellema et al. (1978) konkluderer i en undersggelse
af samme malkeanla:g, at der opnds lav syregrad i mazlken og stabilt
malkevakuum. Zero-anlagget markedsfgres herhjemme af FF-melk A/S og
betegnes FF-044, I en ordin®r afprgvning af dette malkesat
(SjF-meddelelse nr. 156, 1981) fandt man endvidere, at vakuumsving-—
ningerne under malkningen blev vasentligt reduceret i forhold til
et almindeligt FF-rgrmalkeanlag. Gennemsnittet af de stgrste vaku-
umsvingninger i den korte mzlkeslange blev mdlt til ca. 6 kPa mod
ca. 15 kPa i det almindelige anlag. I et forsgg pa fastlazggelse af
malkevakuum og pulseringsforhold angav Heinl (198l) kombinationen
40 kPa, 60 pulseringer pr. min. og 70% sugefase som optimalt m.h.t.
malkbarhed og mangden af eftermzlk. I sammenligning med et alminde-
ligt rgrmalkeanlzg (50 kPa og samme pulseringsforhold) var der,
isar for let malkende kger, tendens til forbedring af malkbarheden.
I et periodeforsgg med FF-044 fandt Rasmussen et al. (1985a) der-
imod en markant forbedring.

Ved sammenligning af et separat luft/mzlk lignende anlzg, Alfa G-
system, med Alfa-S-systemet, fandt Pabold (1978) en reduktion i
syregraden pa 22%, men et sammenlignende hold, malket med spandean-
lag, var endnu lavere. I et romersk kvadratforsgg med 4 rgrmalke-
anlag, HP-100, Duovac 300, Alfa Gl og Alfa G2 (incl. duovac-funk-
tion), fandt Vries (1979), at separat luft/malk anlazggene mere end
halverede vakuumsvingningerne; malkevakuum var 1lidt hgjere, dog ik-
ke konstant. I en teknisk undersggelse af vakuumforholdene under
pattespidserne ved malkning med forskellige rgrmalkeanlag konklude-
rede Scholtysik og Worstorff (1982), at malkesystemet separat luft-

mazlketransport ma anses for en sardeles gunstig lgsning.

Ved malketekniske undersggelser af Alfa-Lavals separat luft/malk
anlag Triovac 600 fandt Rasmussen et al, (1985b) en negativ indfly-
delse pd yversundheden. Forsgget var dog behaftet med visse teknis-
ke vanskeligheder.
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Det var kendetegnende for de navnte undersggelser, at de enten var
udfgrt som kortvarige periodeforsgg og/eller i sammenligning med
samme malkemaskinproducents almindelige rgrmalkeanlag. Det var
derfor svert at konstatere en mulig langtidseffekt, og om denne ef-
fekt skyldtes malkesystemet eller forskelle i malkesattenes udfgr-
else (forskelle i pattegummidimensioner og centralens rumindhold).

Formdlet med nzrvarende undersggelse var at sammenligne princippet
separat luft-/mzlketransport med almindeliqg rgrmalkning igennem en
hel laktation. Som mdleparametre blev anvendt: Mazlkekvalitet, malk-
barhed, ydelse, yversundhed, arbejdstidsforbrug og vakuumforhold.
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2 MATERIALE OG METODER

2.1 Staldfaciliteter
Forsgget blev udfgrt pd Forsggsanlag Foulum i en to-rzkket binde-
stald med plads til 52 kger. Stalden blev fardigbygget i 1983, og

der blev installeret to sarskilte rgrmalkeanlag med 2" melkergr, et
almindeligt rgrmalkeanlag samt et separat luft/malk anlzg. Anlagge-
ne blev udstyret med én vakuum- og malkehane pr. ko. I figur 1 er

vist en principskitse af stalden og malkeanlaggenes placering.

gedning
manure

tank vakuumpumper

bulk vacuum pumps .
pump alm, rermalkning/ord. pipeline milking

1 hold 2/group 2

o T v r r 1 T v & 1 T I_\ L AL AL EL I B B A

=< I I T |
el L — . )} releaser

— T e [ ...‘.% -
HEE
ﬂ 1 hold 1/group 1

oderopbevaring ass. separat luft/maelk/separate milk/air
feed storage kontor
ass.
office

Figur 1 Principskitse af forsggsstalden med malkeanlag.
Principal outline of the experimental barn including the
milking systems.

Baseindretningen fremgdr af figur 2.
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i
! ;
malke- og vakuumrar - [loo %
milk and air pipelines | !
i
i !
| S— S
o
; foderkasser
i [ feed boxes
flytbare riste og spalter | == ==
removeable grates and slats !
“+— 70 ——20 +———— 160!

- bdsebredde 123 cm
g stall width

Figur 2 B3seudformning og malkergrenes placering.
Stall arrangement and placement of the pipelines.

Basebunden var dazkket af gummimdtter. Der blev brugt snittet halm
(0,6-1,0 kg pr. ko pr. dag) som strgelse. Den daglige udmugning
blev foretaget ved hjzlp af en tovtrukket slade under ristene. Ggd-
ning og urin blev herved bragt til en forbeholder, blandet op til
gylle og pumpet videre. I forbindelse med gyllepumpen var der an-—
bragt en udsugningsventilator.

Ventilationen i stalden blev sikret med 4 automatstyrede overtryks-—

ventilatorer og en manuelt havbar kippe.

2.2 Forsggsdyr og foder
Forsggskger malket med rgrmalkeanlagget separat luft/mzlk vil i det

fdlgende blive betegnet som hold 1, og k@ger malket med det alminde-
lige rgrmalkeanlag som hold 2.

Ved ibrugtagningen af forsggsstalden (aug. 1983) blev der indsat 26
1. kalvs SDM-kger pa hvert hold. I selve forsggsdret (aug. 84 -



aug. 85) fortsatte 16 kger pd hvert hold (de fdrst kalvende), og
hvert hold blev suppleret med 10 nye 1. kalvs kger indsat skiftevis
efter kalvedato. Specielle prgveudtagninger i et parallelt lgbende
fodringsforsgg bevirkede, at 7 kgér matte tages ud af malkeforsgget
efter ca. 2 maneder. Senere blev hvert hold suppleret med én 1.
kalvs ko. Samtlige kger indgik i forsgg ved kelvning. Holdenes en-

delige sammensatning fremgdr af tabel 1.

Tabel 1 Antal forsggskger, adrskger og malkedage.
Number of cows in the experiment, cows per year and milking

days.
Hold 1, kalvs 2. kalvs arskger malkedage
Group 1st calf 2nd calf cows per year milking days
1 11 12 21,8 281
2 10 14 23,5 296

Forskelle i antal &arskger og malkedage skyldes isar et kortere
kalvningsinterval pa hold 1.

Kgerne udgik af forsgget ved goldning, dog senest august 1985,
Kgerne blev fodret med fuldfoder efter =delyst de fgrste 24 uger.
Herefter blev foderet tildelt efter ydelse og huld.

Fuldfoderets sammens®tning fremgdr af tabel 2.

Tabel 2 Foderrationens sammensatning.
Composition of the complete ration in percent of dry

matter.

%2 af tgrstof
Grasensilage 34
Grass silage
Halm 7
Straw
Roer 36
Sugar beets
Roemelasse 10
Beet molasses
Kraftfoderblanding 13
Concentrate mix
Energikoncentration 0,89 FE/kg ts.

Energy concentration
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I de fgrste 24 uger af laktationen og senere for ydelser over 20 kg
4% melk for 1. kalvs kger og over 25 kg 4% mazlk for 2. kalvs kger,
blev der givet et tilskud af en kraftfoderblanding, overvejende be-
stdende af bomuldsfrgkager, sojaskra, havre og byg.

Goldningen blev foretaget ca. 10 uger f¢r forventet kalvning hos 1.
kalvs kger og ca. 8 uger fgr hos de gvrige kger.

Ngdvendig behandling af sygdomme (incl. akut klinisk mastitis) blewv
foretaget straks.

I de fgrste 4 dggn efter kalvning og ved antibiotikabehandling,
hvor melken ikke mdtte leveres til mejeriet, blev kgerne malket med
spandemaskine.

Den daglige pasning, malkning og registrering blev varetaget af to

forsggsmedhjelpere og en forspgsassistent.

2.3 Malkeanlaggene

S.A. Christensen & Co., Kolding. En skitse af et malkeszt er vist i

figur 3.

Malkesattene var udstyret med automatiske aftagere (Sacco 800).
Princippet er, at ndr mzlkestrgmmen ved malkningens afslutning fal-
der under 0,2 kg/min., t¢gmmes fglerkammeret i indikatoren, og et
elektrisk kredslgb afbrydes. Efter 15 sekunders afbrydelse lukker
styreenheden (magnetlukkeren) for malkevakuum til centralen samti-
dig med, at cylinderen trazkker i snoren til centralen og derved af-
tager malkeszttet. Udligning af vakuumet i centralen og under pat-
tespidserne sker gennem luftindtaget (6-8 1/min. ved normalt malke-
vakuum) .-

Malkesattet var af typen "Uniflow".

Nettovolumen i centralen var 420 ml. Indlgbsstudsene og pattegummi-
et havde en indvendig diameter pd& 14 mm.

Pulsatoren var af typen "Floating Power", malketakten var 55-60
dobbeltslag pr. min. og pulsationsforholdet 60/40.



{ ma2lkeledning d=48 mm
milking pipeline

vakuumledning d=32 mm
- \ — pulsator air pipeline

| 1{loco pulsator 60/40
magnet-
i:kzzzic 00 elektronisk styreenhed
clgse valve / electronic control unit
indikator
milk flow
detector

- ‘
cylinder—”" i
- pulsator vakuum 50kPa
pulsator vacuum

3 /"
\ 1 _~~ luftindtag
>NY \(\\ air inlet
selvluk

close valve

malkevakuum 50 kPa
milking vacuunm

Figur 3 Det almindelige rgrmalkeanlag: Malkeszt med automatisk
aftager.

Normal pipeline milking: Cluster with automatic remover.
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Vegten af central og pattekopper var 2,5 kg. Hele malkesattet veje-
de 6,6 kg.

Til malkeanlazgget hgrte en "combivogn" og 5 malkeset.
Vakuumrequlatoren var af typen "SAC-Servo-Regulator" og pumpen
"Sacco 1000".

Indvendig afvaskning af malkeanlagget skete maskinelt ved hj=lp af
"Effectiv vaskeautomat 2000", og som renggringsmidler anvendtes

flydende @®tsnatron og salpetersyre.

Triovac 600, leveret af Alfa-Laval Landbrug A/S, Vejle. Ved starten
af dette malkeforsgg blev det stationzre anlzg bibeholdt, men mal-
kesattene blev totalt ombygget. "Duovac funktionen" blev erstattet
af en automatisk aftager, pattekopper-gummi og pulsatér blev skif-
tet ud, sdledes at malkes=ttene, bortset fra princippet separat
luft-/malk, var sd identiske med det almindelige rgrmalkeanlags som
muligt (se figur 4).

F@lgende dele stammer fra SAC-malkeanlagget: Pattegummi + hylster,
pulsator og den automatiske aftager. Central incl. svgmmer og gum-—
miband, malkestrgmsindikator med flyder, reduktionsmembran samt
melkehane og adaptor for tilslutning af pulsatorvakuum var fra

Alfa-~Lavals Triovac 600 anlzqg.

Under malkningen haver malken svgmmeren i centralen, sdledes at
gummibdndet lukker mere eller mindre op for udsugning af malken
gennem transportslangen. Malkestrgmmen haver flyderen i indikator-
huset. Flyderen indeholder en magnet, der pavirker magnetkontakten,
sdledes at det elektriske kredslgb til styreenheden opretholdes, sa
lenge koen giver malk. Ved malkningens afslutning synker flyderen,
og i1 bundstilling brydes kredslgbet, Dette svarer til, at fglerkam-—
meret tgmmes som ved en normal automatisk aftager. Efter en vente-
fase pd 15 sek. lukker magnetlukkeren for malkevakuum til centralen
og udligner vakuum samtidig med, at cylinderen trakker malkesattet
af. Bade malke- og mazlketransportvakuum er tilsluttet mazlkelednin-
gen. Malkevakuum bliver nedsat fra 72 kPa til 42 kPa ved hj=zlp af

reduktionsmembranen. For at denne kan fungere tilfredsstillende,
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er der et lille luftindtag gennem sikkerhedsventilen. Tilstopning
af luftindtaget medfgrer for hgjt malkevakuum. Stiger vakuumet over
55 kPa, lukker sikkerhedsventilen ekstra luft ind og frembringer
samtidig et akustisk signal,

Mazlkecentralens totalvolumen er 610 ml. Svgmmeren optager 170 ml,
sdledes at nettovolumen bliver 440 ml. Da svgmmeren mindst kraver
50 ml vaske for at &bne, udggr centralens nettovolumen under malk-

ning maximalt 390 ml.

Vagten af central og pattekopper var 2,6 kg. Hele malkesattet veje-
de 7,3 kg. Under malkningen stiger malkesazttets vagt med 0,2-0,3
kg.

Til malkeanlzgget hgrte en "kombivogn" og 5 malkeszt.
Alle dele af det stationare anlag var Alfa-Laval dele: Vakuum regqu-
latorer "VRM 48" og VRR 72-48", pumpe "VP 76",

Den maskinelle vask af malkeanlagget blev styret af en vaskeautomat
"ALWA-1800", Som renggringsmidler blev flydende =tsnatron og salpe-
tersyre anvendt.

Mzlken blev opsamlet i 2 lukkede kgletanke af typen: "RPKA RK~O

1000". Begge tanke var udstyret med automatiske vaskeanlzg.

2.4 Malkerutine

Alle kger blev malket efter samme standardmalkerutine, der forud-

sztter én malkehane pr. ko og automatiske aftagere:

1. Ledigt malkesat (automatisk aftagning)

2. Grundig forberedelse af naste ko

3. Efterkontrol og pattedypning af fardigmalket ko
4. Flytning af malkeszt til naeste ko og pds®tning

Ved denne malkerutine blev der opnaet et fast interval fra begyndt
aftgrring (2) til pdsatning (4) savel fra ko til ko som fra dag til
dag.
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ad 1)
Der skulle altid vere ét malkesat ledigt, inden forberedelsen af
naste ko pdbegyndtes. Nar aftagningen begyndte, lyste en r¢d lampe

pa aftageren.

ad 2)

Der anvendtes &n ren klud pr. ko. Under malkningen blev kludene
opbevaret i klorvand. Yver/patter blev aftgrret grundigt, kluden
blev vendt, og pattespidserne blev rengjort. Der udmalkedes af hver
patte 5-6 kraftige strdler i kontrolmdl. Forberedelsen skulle vare
mindst 30 sek.

ad 3)

Renmalkningen blev kontrolleret ved at se eller fgle pa yveret.
Dersom flere kirtler ikke var renmalket, blev maskinen pasat igen.
Drejede det sig kun om en enkelt kirtel, udmalkedes denne i bageret
med hdnden. Til pattedypning blev der anvendt et jodmiddel tilsat
glycerin (Iobac Superdyp).

ad 4)

Malkesattet blev flyttet til n#ste ko, tilsluttet og pasat. Alle
kger blev malket. fra deres hgjre side. Ved malkningens start blev
malkeszttene hentet fra "kombivognen" i stedet for fra forrige ko.
Hold 1 blev fardigmalket, inden hold 2 blev pabegyndt.
Malketidspunkterne var k1. 600 morgen-og k1. 1500 aften.

2.5 Registreringer
I forsggsdret blev der foretaget fglgende malinger:

Parameter Hyppighed
Foderoptagelse hver dag
Vaegt/tilvaekst hver 2. uge
Mxlkeydelse hver uge
Residualmalk 5 gange
Malketid, arbejdstidsforbrug hver 8. uge
Malkbarhed hver 8. uge
Malkekvalitet: tank hver dag

ko hver 4. uge
Subklinisk mastitis ved ke&lvning +

hver 4. uge

Pattebedgmmelse hver 8. uge
Vakuumforhold 4 gange

Sygdomsregistrering m.m. lgbende
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Foder. Foderoptagelsen i kg blev registreret ved udvejning to gange
og tilbagevejning én gang dagligt. Ca. én gang ugentligt blev
ensilagen i fuldfoderet analyseret for naringsvardi, medens de gv-

rige foderkomponenter blev analyseret ca. hver 4. uge.

Vaegt. Kgerne blev vejet 2. og 3. dag efter kzlvning, hver 2. uge
indtil 24 uger efter ka®lvning og herefter hver 4. uge indtil gold-
ning. Kgerne blev huldbedgmt 24 uger efter kzlvning og fodertilde-
lingen afstemt derefter.

Ydelse. Ydelseskontrollen blev foretaget en gang ugentligt med
Tru-Test melkemdler (monteret med kabeophzng). Mazlkemdleren var
indkoblet pa malkesattet umiddelbart fgr malkergrene. Ved separat
luft/ma2lk anlagget var kun melketransportslangen indkoblet pd mel-
kemdleren. Undersggelser med en vaskefazlde pd malkevakuum-slangen
viste ingen overlgb af melk denne vej. Ved dette anlag blev luft-
indtaget pd mazlkemdleren benyttet.

Mzlkeprgver til bestemmelse af fedt-, protein- og laktoseindhold
blev udtaget som proportionalprgver aften og morgen og analyseret
med Milko-Scan 104.

kalvs kger tidligst 12-14 uger efter kalvning og derefter ca. hver
4, uge, i alt 5 gange pr. hold.

Bestemmelserne fulgte en ordinzr malkning. Umiddelbart efter malk-
ningen, med et malkesat pdsat en Tru-Test malkemdler, blev der in-
jiceret 20 i.e. oxytocin (2 ml) i malkedren. Koen blev efter et
minut malket igen med en spandemaskine, og der blev afsluttet med
yvermassage. Mzlkem@ngden, foruden indholdet af fedt, protein og
laktose, blev bestemt for bdde "ordina:r" og residualmalk.

8. uge. Disse fulgte en aftenmalkning og omfattede registrering af
tidspunkter for aftgrring, formalkning, pdsetning, aftagning, pat-

tedypning, pauser og “"diverse".
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kemdler hver 8. uge. Malingerne omfattede registrering af tidspunk-
ter for aftgrring, formalkning, pdsatning og aftagning samt kg mazlk
udmalket efter hvert halve minut. I beretningen vil fglgende for-
kortelser for malkbarheden blive anvendt. 2MM (% malk efter 2
min.), HMM (hgjeste minutmzlk), GMM (gennemsnitlig minutmazlk) og
MMT (maskinmalketid).

Mzlkekvalitet. I hele forsggsdret blev der dagligt udtaget mzlke-
prgver af tankene ved aftenmalkningen til bestemmelse af indhold af
frie fedtsyrer. Prgven blev med Finn-pipette overfgrt til et glas
med ekstraktionsveske og analyseret efter EK-metoden (se 210. Be-
retning Statens Forsggsmejeri).

Mzlkeprgver fra enkeltkger blev udtaget proportionalt under malk-
ningen i et sterilt glas indskudt pd malkeslangen umiddelbart fgr
melkergrene ved hjzlp af et T-stykke. Malkeprgverne blev anbragt i
isvand. Malkens indhold af frie fedtsyrer blev bestemt hhv. straks
og efter 36 timer. Indholdet af totalkim blev bestemt efter
IDF~standard nr. 100, 198l. Sporer af anaerobe bakterier blev be-
stemt ved anvendelse af MPN-teknikken og udséning i Crossley-malk.

der udtaget kirtelprgver til bestemmelse af holdenes infektionsni-
veau (przvalens) af subklinisk mastitis. Mastitisdiagnoserne blev
baseret pa bakteriefund og forhgjet celletal (>300.000/ml). Ved de
bakteriologiske undersggelser blev standardmetoder anvendt (Anon.
1983). Celletzlling blev foretaget elektronisk ved hjzlp af Fosso-
matic (Madsen, 1975). Ved kliniske mastitistilfalde blev der, umid-
delbart inden antibiotikabehandling, udtaget kirtelprgver til bak-
teriologisk undersggelse.

Pattebedgmmelserne blev foretaget i forbindelse med udtagning af
kirtelprgver. Graden af udtrzkning blev bedgmt sdledes: 1l: ingen -

2: tendens - 3: meget.

fra hvert hold med ca. 8 ugers mellemrum, i alt 4 gange.
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Transducere blev sluttet til en af malkesattes korte mzlkeslanger,
til vakuumledningen og til ma@lkeledningen. Resultaterne blev over-
fgrt via en UV-skriver til lysfglsomt papir, hvorfra mé&lingerne
blev aflast.

blev registreret dagligt og om ngdvendigt behandlet. Endvidere blev
brunsttidspunktet og insemineringer registreret. Alle kger blev
klovbeskaret to gange i forsggsperioden.

2.6 Opggrelses—- og statistiske metoder

Forsggsdata blev opsamlet i afdelingens database og beregninger
gennemfgrt p&d UNI-C - hovedsagelig ved anvendelse af standardpro-
grammet S.A.S.

Ved opggrelser af laktationskurver er de angivne "afstande fra
kelvning” gennemsnit med hensyntagen til prg¢gveudtagningstidspunk-
tet. Med 4 ugers prgveudtagningsinterval kan f.eks. 8 uger efter

kelvning dakke over variationen 42 til 69 dage efter kzlvning.

Ved test af holdforskelle blev der overvejende anvendt en varians-
analyse, hvori effekten af hold og laktationsnummer indgik. Ved
test af subklinisk mastitis blev de enkelte kger/kirtler inddelt i
enten/eller grupper m.h.t. nyinfektioner og m.h.t. rensede i lakta-
tionsperioden., Til analyse af infektionsniveauet blev kger/kirtler
inddelt i gruppen: hgjst inficeret i 20% af laktationsperioden og i
gruppen: resten. Holdforskelle blev herefter testet med X2-test.

Som signifikansniveauer blev fglgende graznser anvendt: p<0,05,

p<0,01 og p<0,001, angivet ved symbolerne: *, ** og ¥*%,
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3 RESULTATER

3.1 Ydelse
Registrerede ydelser af de enkelte kger resulterede i fglgende lak-

tationskurver (kg 4% melk):

kg 4% melk
kg FCM

30 4

= ho0ld 1/group 1
- = = hold 2/group 2

0

uger efter kaelvning
fO 4450 ;E 4b weeks post partum

Figur 5 Ydelseskurver for 1. kalvs kger, kg 4% m=lk.

Daily milk yield curves of 1lst calf cows, kg FCM.
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kg 4% melk
kg FCM

hold 1/group 1
= = = hold 2/group 2

204

104

uger efter, kelvning
¥ L 1 I weeks post partum
0 10 20 30 40

Figur 6 Ydelseskurver for 2. kalvs kger, kg 4% malk.
Daily milk yield curves of 2nd calf cows, kg FCM.

Fgrst i laktationen var kurverne for bdde 1. og 2. kalvs kger sid
godt som sammenfaldende. Senere i laktationen ydede hold 1 merxre end
hold 2.

Sadvanligvis er den malkemangde, som registreres ved kontrollerin-
gen lidt hgjere end den mangde, der faktisk leveres. Arsagen hertil
er aflasningsungjagtigheder, mzlkerester i rgr og kglesvind. Dette
var gazldende for hold 2, men ikke hold 1, hvor den kontrollerede
m@ngde generelt var lavere end den leverede. Vurderes hold 2 som
"normal standard" var fejlmdlingen ved hold 1 i gennemsnit 0,62 kg
melk pr. ko pr. dag, svarende til 2,9%. Fejlen skyldtes formentlig
enten det hgjere vakuumniveau (70 kPa mod 50 kPa) som Tru-Test mal-
kemdleren har arbejdet ved og/eller den fundne hgjere malkbarhed:;
(se afsnit 3.3).

I de fgrste 24 uger efter kalvning blev kgerne tildelt grovfoder
efter =delyst. Tabel 3 angiver gennemsnitlig malkem@ngde, tilvakst

og foderoptagelse i denne periode.
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Tabel 3 Gennemsnitlig ydelse (kg 4% mzlk), tilvakst {(g/dag)
og foderoptagelse (FE) i de fgrste 24 uger efter kalv-—
ning.
Average daily yield, gain and feed intake for the first 24
weeks post partum.

Hold laktation kg 4% melk tilvakst g/dag opt. FE
Group lactation kg FCM gain (g/day) intake (FE)
1 1 21,12 247 13,66

2 1 21,76 368 14,11

1 2 27,18 128 15,72

2 2 27,73 270 16, 50

Vurderet i forhold til de malte livsytringer (melk, tilvakst og
vedligehold) og foderudnyttelsen hos hold 2, optog hold 1 i perio-
den 0-24 uger efter kalvning 0,23 FE mere end deres forventede be-
hov. Dette svarer til en malkeydelse, der var 0,58 kg hgjere pr.
dag end det egentlig mdlte. Med baggrund i ovenstiende og den fak-
tisk leverede mangde, var det rimeligt at tilgodeskrive hold 1 0,6
kg 4% malk pr. dag.

Som navnt i afsnit 2.2 havde hold 1 et kortere kalvningsinterval
end hold 2. En reel sammenligning mellem de to malkesystemer krave-
de derfor en korrektion af ydelserne til samme antal malkedage (se
tabel 4).

Tabel 4 Observerede og korrigerede 130 og 305 dages ydelser.
Observed (obs) and corrected (korr) yield for 130 and 305

days.
130 dage/days 305 dage/days

Hold lakt. kg 4% mzlk malkedage kg melk fedt® kg 4% m=zlk
Group lact. kg FCM milk. days kg milk fat$ kg FCM

1 1 obs 2808 278 5063 4,38 5351

1 1 korr 2886 294 5835

2 1 obs 2878 294 5709 4,17 5856

1 2 obs 3629 280 6441 4,35 6781

1 2 korr 3707 292 7247

2 2 obs 3705 292 6815 4,39 7216

Efter korrektion var ydelserne af de to hold ens. Malkesystemet se-
parat luft-/mzlktransport havde sdledes ikke nogen negativ indvirk-
ning pa& ydelsen.

Resultater af residualmalksmélinger er angivet i tabel 5.
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Tabel 5 Residualmzlk: Mengde og fedt% samt % residualm®lk/fedt af
det i alt producerede.
Residual milk: Amount, fat® and % residual milk/fat

Hold antal malinger kg malk fedt$ % ma>lk % fedt
Group measurements kg milk fat$ % milk % fat
1 25 1,23 10,53 11,8 20,9
2 25 1,09 10,14 11,1 19,4

Mengden af residualmalk var hgjest i hold 1. Dette blev fordrsaget
af en enkelt ko, som kunne vare svar at malke ren, Det malkesystem,
der blev anvendt til hold 2 kunne antageliqg ikke have malket denne
ko bedre, idet den automatiske aftagning skete ved samme malkein-
tensitet i begge hold (se afsnit 3.3). Der var sdledes ingen reel

forskel i renmalkningsgraden af de to hold.

3.2 Malketid og arbejdstidsforbrug

Arbejdstidsforbruget ved "deloperationer™ i malkearbejdet er vist i
tabel 6. Tiderne er angivet i 100 del minutter (cmin.)

Den forbrugte tid var i god overensstemmelse med den planlagte.

Forberedelsen blev endog udfgrt lidt grundigere end forventet.

Malkesattene til hold 1 var hurtigere at flytte med - og tilslutte
end malkesattene til hold 2. Til gengald var tidsforbruget for "di-
verse" (ophangning af malkesat pd vogn, genpdsztning m.m.) 1lidt hg-
jere.

Den gennemsnitlige maskinmalketid var noget kortere for hold 1 end

for hold 2 og is@r f@grst i laktationen; se figur 7.
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Tabel 6 Arbejdstidsforbrug {cmin.), maskinmalketid (cmin.) og
malkekapacitet (kger/time), observeret og planlagt.
Working time (cmin.), machine milking time (cmin.) and
milking capacity (cows per hour), observed and planned.

hold 1 hold 2 planlagt
group 1 group 2 planned

Forberedelse: gad til ko 20 17 20
Preparation: go to cow
aftgrring 33 34
washing 50
formalkning 21 23
pre-milking
Pdsatning: gd til ko 11 13
Application: go to cow 30
pasatning 23 23
application
Interval fra forb. til pésat. 55 59 50-70
Interval between prep. and appl.
Afsglutning: gd til ko 13 11
End of milking: go to cow
kontrol, pattedyp. © [3) 30
control, teat dipping
flytning 9 11
removing
Diverse 11 6 20
Miscellaneous
Pauser 22 27
Pauses
Arbejdsforbrug i alt 147 144 150
Total working routine time
Maskinmalketid 384 447 -
Machine milking time
Malkekapacitet (netto) 40,8 41,7 40,0

Milking capacity

Denne forskel og det konstaterede arbejdstidsforbrug (tabel 7) ggr,
at der i gennemsnit anvendes 5 malkes=zt til hold 2 mod kun 4 malke-
st til hold 1 for at opnd den maximale malkekapacitet. I sidste
del af laktationen var 3 malkeszt endda tilstrakkeligt til hold 1
og 4 til hold 2. Dette kan ogsd delvis tilskrives det kortere kalv-
ningsinterval pd hold 1 og den dermed forbundne lavere ydelse pa
mdletidspunktet.
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Figur 7 Gennemsnitlig maskinmalketid (MMT) igennem laktationen.
Average machine milking time (MMT) through the lactation.

3.3 Malkbarhed
De gennemsnitlige udmalkningskurver for begge hold er vist i figur
8.

malkeintensitet
milk flow rate

kg/0,5 min,

hold 1/9roup 1
— — —hold 2/group 2

0,5 4

malketid/milking time

0 1 2 3 4 5  minutter/minutes

Figur 8 Gennemsnitlige udmalkningskurver.
Average flowrate curves.
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Udmalkningskurven for hold 1 14 vasentligt over hold 2’s.de fgrste
2 minutter af malkningen, men faldt herefter brat, sdledes at hold
1 blev afsluttet fgrst. Kurven for hold 2 md anses for at afspejle
dette malkesystems kapacitet, mens kurven for hold 1 bedre angiver

disse kgers reelle udmalkningskapacitet.

Aflases udmalkningskurverne fra aftagning mod pds®tning (fastholdt
aftagningstidspunkt), var kurverne for de sidste 0,3 min. sammen-
faldende. Den automatiske aftagning skete séledes ved ngjagtig sam-
me malkeintensitet. Selv om der var stor forskel pd udmalkningskur-—
vernes form i begyndelsen af udmalkningen, blev dennes afslutning

og dermed renmalkningen ikke pdvirket, se afsnit 3.1.

I tabel 7 sammenlignes malkbarhedsmdlene inden for laktationsnum-
mer. Malene blev korrigeret til samme ydelse og afstand fra kalv-
ning. Da Tru-Test mzlkemdleren forarsagede vakuumsznkning for hold
2’s vedkommende, med forlenget malketid til fglge, blev mdlene der-
for yderligere korrigeret til de malketider, der blev fundet ved
tidsstudierne.

Tabel 7 Malkbarhedsmdl opdelt efter hold og laktationsnummer: %
nzlk efter 2 min. (2MM), gennemsnitlig minutmalk (GMM), hg-
jeste minutmzlk (HMM) og maskinmalketid (MMT), korrigeret
til samme ydelse og afstand fra kalvning.

Milkability measurements organized in groups and lactation
number: Two minutes milk (2MM), average flow (GMM) peak
flow (HMM) and machine milking time (MMT) corrected to the
same yield and distance from calving.

Hold lakt. 2MM GMM HMM MMT
Group lact. 3 kg/min. kg/min. min.
1 1 77 2,07 3,06 3,52
2 1 66 1,79 2;51 4,07
1 2 71 2,19 3,39 4,05
2 2 58 1,87 2,68 4,74

Alle mdl var signifikant bedre for hold 1°s end for hold 2”'s ved-
kommende (p<0,001). Forskellene var stgrst i 2. laktation og isar
hvad angdr HMM (figur 8). Hold 2 kunne i 2. laktation ikke gge HMM
i samme grad som hold 1. Specielt var dette tydeligt fgrst i lak-
tationen (se figur 9).
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Figur 9 Bndringer i hgjeste minutmalk (HMM) igennem laktationen
(observerede mdlinger).
Peak flow rate (HMM) curves through the lactation (observed
measurements).

De fgrste 30 uger i 2. laktation var HMM stort set konstant for
hold 2. Derimod faldt HMM for hold 1 hele laktationen igennem,
d.v.s. kgernes krav til udmalkning (hastigheden af m®lkens nedlzg-
ning) blev bedre tilgodeset for dette holds vedkommende.

Malkbarheden hos 1, kalvs kger blev vasentligt forbedret igennem
laktationen. Efter ca. 18 uger efter k#lvning var hold 2 pd hg¢gide
med 2. kalvs kgerne, og malkbarheden blev ikke ¢gget yderligere.
For hold 1 steg HMM helt frem til ca. 28 uger efter kalvning, og
den forlgb herefter parallelt med de aldre kgers.

Kurveforlgbet for GMM fulgte det for HMM netop omtalte, men pd et
lidt lavere niveau. Kurverne for MMT var i de enkelte laktationer

parallelle.
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3.4 Mazlkekvalitet

straks og efter 36 timers henstand, i lgbet af laktationen er vist

i figur 10.

frie fedtsyrer
free fatty acids hold 1/group 1

— — —hold 2/group 2

mekv/1
/
— /
1,24 " =~ henstand i 36 timer
P
stored 36 hours
//
0,84
 Etraks
el ——=—""" immediately
17 N
C,44
uger efter kalvning
T T T T weeks post partunm
0 10 20 30 40

Figur 10 Kom=lkeprgvers indhold af frie fedtsyrer. Prapareret
straks og efter 36 timer.
Content of free fatty acids in milk samples,
measured immediately and after resting 36 hours.

I udmalkningsg¢jeblikket adskilte mzlken fra de to malkesystemer sig
ikke meget fra hinanden. Fra hold 1 indeholdt den i gennemsnit
0,617 mekv., frie fedtsyrer pr. 1 og 0,636 makv. fra hold 2. For-
skellen var dog statistigk sikker (p<0,05). Efter henstand i isvand
i 36 timer udviste mzlken fra de to hold derimod store forskelle
(p<0,001).

Tabel 8 angiver enkeltfaktorers indflydelse p& m®lkens indhold af
frie fedtsyrer.
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Tabel 8 Enkeltfaktorers indflydelse pd melkens indhold af frie

fedtsyrer.
The influence of single factors on free fatty acids in
milk.
straks efter 36 timer
immediately stored 36 hours
hold 1 hold 2 hold 1 hold 2
group 1 group 2 group 1 group 2
Ko 0 0 * % * k%
Cow
Laktationsdage 0 0 0 dekk
days post partum .
Kg melk 0 - * o} * %
Kg milk
Malketid 0 * [} 0
Machine milking time
HMM 0 * ¢} 0
Peak flow

For hold 1°s vedkommende havde ingen af de undersggte fak'torer sig-
nifikant indflydelse pd m®lkens indhold af frie fedtsyrer straks
efter malkning. Efter henstand i 36 timer blev resultatet kun
signifikant pavirket af den enkelte kos udskillelse af lipaseenzy-
met i mazlken. Faktoren "afstand fra k#lvning" influerede ogsd pa

resultatet, dog ikke signifikant.

Ved det almindelige rgrmalkesystem blev mzlkens indhold af frie
fedtsyrer straks efter udmalkning pavirket af faktorerne kg melk,
malketid og HMM. Lufttilblanding i centralen synes at have varet
udslagsgivende, sdledes at mere mzlk (kg m®lk og HMM) gav lavere
fedtsyretal, mens lang malketid ¢ggede fedtsyretallet. Effekten var
ogsd til stede efter henstand af mzlken i isvand i 36 timer, men
den blev overskygget af kgernes individuelle pavirkning. Straks ef-
ter udmalkning var mzlkefedtet fra hold 2 dermed udsat for en sédan
sgnderdeling, at mzlkeenzymet lipase kunne spalte fedtet i langt
hgjere grad, end det var tilfzldet for hold 1.

Indholdet af frie fedtsyrer i melkeprgver udtaget dagligt fra k¢-

letankene var 1lidt lavere end i komalkeprgverne, idet gennemsnit i
hold 1 var 0,511 makv./l1 og 0,543 ma&kv./l i hold 2. I den "stabile"
periode i laktationen (vintermanederne dec.-mar.) 14 de to hold pa

samme niveau. I den gvrige del af aret udviste malk, udmalket med
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separat luft/malk anlagget, langt mindre svingninger. Sidan mzlk
kan sdledes bedre opfylde kravet om ensartet god malkekvalitet,
hvad angdr indhold af frie fedtsyrer, end melk udmalket med det al-

mindelige rgrmalkeanlag.

Total sporer. Indhold af sporer af anaerobe bakterier pr. 1 malk i
prgver udtaget fra kgerne under malkningen i lgbet af laktationen
er vist i figur 11. Absolutte tal blev logaritmisk transformeret

inden gennemsnitsberegningen.

sporer/1
spore/1
s — =-hold 2/g9roup 2
10000 J hold 1/group I
5000 J
2000 4
1000 uger efter kalvning
0 10 20 30 40 Weeks post partum

Figur 11 Indhold af sporer af anaerobe bakterier/l1 i komalkeprgver
(logaritmisk skala).
Spores of anaerobes per 1 milk from cows samples
(logarithmic scale).

Som det fremgdr af figuren, var der ingen forskel mellem holdene
igennem laktationen. Prgveudtagningstidspunktet péavirkede niveauet

vasentligt.

Der var ingen sammenhang mellem malkbarheden (kg melk, MMT og HMM)
og mzlkens sporeindhold for nogen af holdene. Aflgbsforholdene fra
pattegummi og central samt stgrrelsen af denne var &benbart dimen-
sioneret sdledes, at "pattevask" i vid udstrazkning blev undgéet.

Totalkim. Indhold af totalkim i malk udtaget fra kger under malk-

ninger i l¢gbet af laktationen er vist i figur 12. Absolutte tal

blev logaritmisk transformeret inden gennemsnitsberegningen.
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totalkim/ml
pacterial count/ml

1000 4 hold 2/group 2

,
N\ 71N /\\// hold 1/group 1
500 J 7 N
——"’\ /

~

-~/

200 uger efter kalvning
0 10 20 30 fo_ vweeks post parcum

Figur 12 Indhold af totalkim i komalkeprgver (logaritmisk
skala).
CFU in milk from cow samples (logarithmic scale).

Kimindhold i mzlken fra hold 2 var lidt lavere end fra hold 1. En
analyse viste endvidere, at de subkliniske mastitisinfektioner pd
hold 2 havde en vasentlig indflydelse pd resultatet, sdledes at
korrigeres der for disse holdforskelle (se afsnit 3.5) bliver af-
standen mellem hold 1 og 2 endnu stgrre. Prgverne udtaget fra hold
1°s kgletank indeholdt 5300 kim pr. ml, men kun 2600 kim fra hold
2’s. Forskellen var statistisk sikker (p<0,05) og afspejler sidledes
en tendens til, at malkesgattene fra hold 2 var bedre renholdt end
fra hold 1.

Problemet for separat luft/m®lk anlzgget var overvejende af teknisk

art, idet det is®r var.indikatorhusene og samlingerne i centralen,

som ikke kunne renholdes ved den maskinelle vask.

3.5 Yversundheden

Forskelle mellem procent 1. kalvs kger pd de to hold havde ingen
indflydelse pd resultaterne, og korrektion for disse forskelle blev

der for ikke foretaget.

I tabel 9 er angivet antal behandlinger for og antal tilfalde af
klinisk/subklinisk mastitis pr. 100 &rskger og yver-/pattesygdomme
i alt. Ved kliniske tilfzlde blev der skelnet mellem fgrste lakta-
tionsuge og den gvrige del af laktationen.
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Tabel 9 Antal kger og kirtler behandlet for klinisk/subklinisk
mastitis samt tilfzlde pr. 100 ars kger.
Cows and quarters treated for clinical or subclinical mas-
titis, numbers and cases per 100 cows.

antal behandlinger tilfalde pr. 100 Arskger
numbers cases per 100 cows
hold 1 hold 2 hold 1 hold 2
group 1 group 2 group 1 group 2

kger/kirt. kger/kirt. kger/kirt. kger/kirt.
cows/quart. cows/quart. cows/quart. cows/quart.

Subklinisk 3/3 7718 9714 30/77
Subclinical

Klinisk 1. lakt.uge 7/12 3/3 32/55 13/13
Clinical 1st week

Klinisk i gvrigt 11/12 10/15 50/55 43 /64

Clinical besides
Heraf pattetrad

som Arsag 1/1 - 5/5 -
Teat lesion

as cause

Yver-patte i alt 24731 22/38 110/142 94/161
Total

Hvad angdr det samlede antal behandlinger/mastitisfrekvens adskilte
de to hold sig ikke meget fra hinanden. Der var ikke fastlagt stra-
tegi for behandling af subklinisk mastitis, men da celletallet i
tankmelken for hold 2 i en periode oversteg 500.000 pr. ml, blev
kper/kirtler med denne diagnose behandlet (se ogsd figur 13 og 14).
Dette forklarer de mange behandlinger af subklinisk mastitis for
hold 2°s vedkommende.

Kliniske mastitistilfalde i 1. laktationsuge var ikke forArsaget af
de anvendte forsggsmalkeanlag, da kgerne i denne periode blev mal-
ket med spandemaskine. Tallene viser derimod, at kgerne p& hold 1
gjensynligt havde mindst samme og muligvis stgrre risiko for at pa-

drage sig klinisk mastitis end kgerne péd hold 2.

I den ¢gvrige del af laktationen var der kun smé& forskelle i antal
tilfelde/frekvens af klinisk mastitis mellem de to hold, men det
gennemsnitlige antal inficerede kirtler pr. ko var 1,5 pa hold 2 og
kun 1,1 pa hold 1. Et af de kliniske mastitistilfalde pa hold 1

havde pattetrdd som medvirkende &rsag.
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Fordelingen af behandlingerne af klinisk og subklinisk mastitis i-
gennem laktationen er vist i fiqur 13. Ligeledes er forekomst af

kirtler med celletal over 300.000 pr. ml vist i figur 14.

% kirtler behandlet
% quarters treated klinisk mastitis
clinical mastitis

§subklinisk mastitis
§§subclinical mastitis

hold 1/group 1

ld 26 30 40 weeks post partum

Figur 13 Procent kirtler behandlet for klinisk/subklinisk mastitis.
Percent quarters treated for clinical/subclinical mastitis

% kirtler med celletal >300.000
% gquarters >300.000 cells per ml.

401 / — = hold 2/group 2

hold 1/group 1

0 — . . uger efter kelv,
10 20 30 40 weeks post part.

Figur 14 Procent kirtler med celletal over 300.000 pr. ml.
Percent quarter samples > 300.000 cells per ml.

I de fgrste uger af laktationen var procentdelen med celletal over
300.000 pr., ml stgrst for kirtler pd hold 1. Senere i laktationen

var der procentvis flere kirtler pd& hold 2 med hgje celletal
(p<0,05).
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Hvad angdr incidensen af subklinisk mastitis er procent nyinficere-
de kger/kirtler i 1gbet af laktationsperioden optegnet i figur 15
og 16. Nyinfektioner blev beregnet som % af mastitisfrie kger/kirt-
ler. Kun kger/kirtler, der var mastitisnegative ved de to forudga-
ende undersggelser, blev betragtet som frie (at risk).

% nyinf. keer

% new inf. cows

e h0ld 1/group 1
= — = hold 2/group 2

uger efter kalvning

weeks post partum

0 10 20 30 40

Figur 15 Procent nyinficerede kger (incidensrate) med subklinisk
mastitis.
Incidence of subclinical mastitis, cows.

% nyinf. kirtler

% new inf, quarters
hold 1/group 1

— == =—hold 2/group 2

20 A

uger efter kazlvning

weeks post partum

1] 10 20 30 40

Figur 16 Procent nyinficerede kirtler (incidensrate) med subklinisk
mastitis.
Incidence of subclinical mastitis, quarters.

Procent nyinficerede kger var lavest for hold 1 fra 2 til ca. 10
uger efter kalvning (ikke signifikant) og for procent nyinficerede

kirtlers vedkommende helt frem til ca. 30 uger efter kazlvning
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(p=0,06). Disse forskelle kommer endvidere til udtryk i det samlede

infektionsniveau (pravalensraten); figur 17.

% inf. keer/kirtler

hold 1/group 1

% inf. cows/quarters
e == — hold 2/group 2

ol — kaeer

— — cows

kirtler

guarters

uger efter kalvning

M R

0 10 20 30 ab weeks post partum

Figur 17 Procent kger/kirtler inficeret (prazvalensrate) med
subklinisk mastitis.
Prevalence of subclinical mastitis, cows/quarters.

Ved k&lvning var infektionsniveauet ens for savel kger som kirtler,
men i de fgrste 10 uger faldt niveauet for hold 1°s, men steg for
hold 2°s vedkommende. Forskellen holdt sig resten af laktationen.
Foruden incidensforskelle mellem holdene var dette forarsaget af,
at kgerne pad hold 1 i langt hgjere grad end kgerne pd hold 2 var i
stand til spontant at eliminere infektioner (spontant rensede).
Dette. fremgdr af tabel 10, hvor ogsd det samlede antal inficerede

og nyinficerede kger og kirtler er angivet.
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Tabel 10 Procent inficerede, nyinficerede kger/kirtler og spontant
rensede, subklinisk mastitis.
Percent infected, new infected cows/quarters and
spontaneous recovered, subclinical mastitis.

inficerede nyinficerede spontant rensede
infected new infected spont. recovered
kder kirtler kger kirtler kder kirtler
COWS quarters COows quarters COWS quarters
Hold 1 39,1 12,2 14,1 3,7 18,5 24,1
Group 1
Hold 2 61,0 22,4 19,3 5,1 6,0 10,0
Group 2
Forskel 21,97 10,27 5,2 1,4 12,57 14,1
Difference

Kgerne p& hold 1 havde i gennemsnit 1,24 subklinisk inficerede
kirtler pr. inficeret ko, mens kgerne pd hold 2 havde 1,47, Forskel
i antal infektioner pr. ko kan skyldes, at bakterieoverfgrsel via
malkesattet (impacts ~ tilbageslag af inficeret mzlk) var mere mas-
siv pd hold 2. Denne hypotese underbygges af, at procent kirtler
inficeret med de sdkaldte "major patogene bakterier"” (Staphylococ-
cus aureus, Streptococcus dysgalactiae, Streptococcus uberis) var
hhv. 14,7% hos kderne p& hold 2, men kun 5,2% hos kgerne pid hold 1.
Nyinfektionsprocenten (major patogene bakterier) var 2,9% pd hold 2
og 1,8% pd& hold 1. Procent infektioner fordrsaget af gvrige bakte-
rier (minor patogene bakterier) var ens, nemlig 7,0% inficerede
kirtler hos kger p&d hold 1 og 7,7% hos kger p& hold 2. De inficere-
de kger var javnt fordelt med hensyn til malkerzkkefglge pad begge
hold. Abenbart var forskelle i infektionsprocenter mellem de to
hold sdledes fordrsaget af malkning med de to forskellige malkean-—
lag, da kgerne i ¢gvrigt var udsat for samme pradisponerende miljg-—

faktorer.

Der blev ikke konstateret forskelle i pattekanaludtrakningsgrad
mellem de to hold.

Generelt m& det dog bemarkes, at yversundheden hos kgerne pd hold 2

var darlig og hos kgerne pd hold 1 kun middelmadig.
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3.6 Vakuummdlinger

Vakuummdlinger foretaget med transducere tilsluttet en af malkesat-

tets korte me:lkeslanger gav f@lgende resultat; tabel 1l.

Tabel 11 Vakuumforholdene i den korte malkeslange under malk-
ningen, enhed kPa.
Vacuum conditions in the short milk tube during milking,

kPa.

antal stgrste malkevakuum/milking vacuum
hold m3linger svingninger beg. laveste - slut total
group numbers peak fluct. begin lowest end total
1 24 5,1 i 43,7 42,8 43,3 43,4
2 24 7,1 47,2 36,8 47,9 41,1

Det gennemsnitlige malkevakuum var konstant for hold 1, men dog
hgjere end planlagt. Arsagen var antagelig lejlighedsvis
tilstopning af sikkerhedsventilens luftindtag. Selvom anlagsva-
kuumet i det almindelige r¢grmalkeanlag var noget hgjere end i sepa-
rat luft/mezlk anlagget, var det gennemsnitlige malkevakuum, som
fplge af melketransporten, noget lavere og iser i det tidsrum, hvor

malkeintensiteten var hgjest.

De fundne "stgrste vakuumsvingninger" var for begge anlzgs vedkom-—
mende afhzngige af malkeintensiteten, sdledes at hgjere malkbarhed
medfgrte stgrre vakuumsvingninger. Separat luft/malk anlzgget blev
fgrst pdvirket, ndr HMM oversteg 4,0 kg/min. Dette niveau kan med
andre ord betegnes som en gransevardi. Dersom HMM var under 4,0
kg/min., antog vakuumsvingningerne verdier mellem 2-4 kPa; var den
over - blev de gget med 3 kPa pr. ekstra kg HMM. Begraznsningen i
vakuumstabiliteten skyldes centralens stgrrelse. Ved h¢gje malkein-
tensiteter blev der dannet skum ba&de i centralen og i malkevakuum-
slangen. Ved samme malkeintensitet var svingningerne dog stadig kun
ca. halvdelen af dem, der blev konstateret i det almindelige rgr-

malkeanlag.

Vakuumniveau og stabilitet i vakuum- og mzlkeledning er angivet i
tabel 12,
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Tabel 12 Gennemsnitligt vakuumniveau og svingninger i ma®lke-~
og vakuumledning under malkningen; enhed kPa
Average vacuum level and fluctuations in the milking and
pulsator air pipeline during milking, kPa.

melkeledning vakuumledning
milking pipeline vacuum air pipeline
hold gns. vakuum stabil drift pas=at. gns. vakuum svingninger
group av. vacuum stable cond. appl. av. vacuum fluctuations
1 70,5 0,8 1,7 47,5 1,6
2 51,4 0,9 1,8 51,2 2,1

Vakuumsvingningerne i malkeledningen var, bade ved stabil drift og
ved pasatning af et andet malkesat, ens i begge anlag. I vakuumled-
ningen var vakuumsvingningerne mindre i separat luft/malk anlagget
end i det almindelige anlzg, hvor der ikke var etableret rundlgb pa
vakuumledningen. I den fjerneste ende (fra vakuumventilen) blev

konstateret svingninger op til 3,7 kPa.

Konstruktionen af separat luft/malk anlzgget medfgrer, at malkeva-
kuumet er meget mere fglsomt for svingninger i vakuumledningen end
i m®lkeledningen. Vakuumsvingninger i mzlkeledningen pd 2,0 kPa be-
virker sdledes svingninger i malkevakuum pd kun ca. 0,5 kPa, mens

de samme svingninger i vakuumledningen medfgrer et udslag i malke-

vakuum p& 2,5 kPa.

Antages produktet, gennemsnitligt malkevakuum x malketid, at vere
et udtryk for den pdvirkning/belastning koen udsattes for under
malkningen, blev kgerne pd hold 2 belastet 10% mere end kgerne pa
hold 1.

Korresponderende resultater af vakuum- og malkeintensitetsmdlinger-

ne er vist for begge hold i figur 18.



intensitet

vakuum
vacuum hold 1 vakuum 1d 2 flow rate
: : ho R
group 1 intensitet vacuum kg/0,5 min.
kPa flow rate kPa group 2 ’
kg/0,5 min.
|
fULkIn 1 i 1 |
40
T 7N p 2.0
/ \ |
/ \ I
/ \ i
/ \
/ \ |
20 \ L1 .
! \ ' 2
\ S
[ \ | .
| \ !
| \
Ne |
] N M
v v v —S—Jminutter v ' v r I Jminutter
0 2,0 4,0 minutes 0 2,0 4,0 minutes

Figur 18 Vakuumniveau/-svingninger og malkeintensitet under malkningen.
Vacuum level/fluctuations and milk flow during milking.
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4 DISKUSSION OG KONKLUSION

Malkesystemet separat luft-/mazlketransport har gennem det seneste
4rti varet genstand for sdvel danske som udenlandske undersggel-
ser. Med undtagelse af en enkelt er alle gennemf@grt som korte pe-
riodeforsgg og/eller som sammenligning med samme malkemaskinpro-
ducents almindelige r@grmalkeanlzg. Man har derfor ikke kunnet ud-
lede en mulig langtidseffekt pd ydelse og yversundhed ej heller
endeligt kunnet fastlagge, hvilken effekt, f.eks. pd malkbarhe-
den, der skyldtes malkesystemet eller andringer i malkesattets

dimensioner.

Narverende undersggelse er udfgrt som holdforsgg omfattende 47
SDM-kger i en hel laktation. Malkesystemet separat luft/malk
(hold 1) blev sammenlignet med et almindeligt rgrmalkeanlzg (hold
2); anl®ggene var, bortset fra malkeprincippet, sd ens som mu-
ligt, d.v.s. samme type pattegummi/hylster og pulsator, samme
nettovolumen i centralen og samme type automatiske aftagere. I
forsgget blev mdlt pd fglgende parametre: ydelse, arbejdstidsfor-
brug, malkbarhed, malkekvalitet, yversundhed og vakuumforhold.

Ydelseskontrollen blev foretaget med Tru-Test melkemdlere. I fgl-
ge undersggelser af Madsen (1984) opndr man den mest korrekte
mdling ved separat luft/mzlk anlzgget, ndr kun melketransport-
slangen tilsluttes mzlkemdleren, og dennes luftindtag benyttes.
Selv om kontrol ved hjalp af en vaskefelde pa malkevakuumslangen
viste, at der ikke var overlgb af mxlk denne vej, manglede der
ved mdlingen, i forhold til den faktiske mengde i tanken, ca. 0,6
kg malk pr. ko pr. dag. Arsagen hertil er formentlig den hurtige-
re gennemstrgmning gennem mdleren og dermed det h@gjere malke-
transportvakuum og/eller den hgjere malkbarhed., Korrigeres der
for denne mdlefejl, havde de to hold samme ydelse. Man kunne af
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to &rsager forvente en hgjere ydelse af kgerne pd hold 1 end af

dem pa hold 2.

- Malkbarheden og isar HMM var vasentligt hgjere hos hold l°'s kger
end hos hold 2°s. D.v.s. det narmere er kgernes reelle malkbar-
hed, der observeres, og dermed er udmalkningskurverne et direkte
udtryk for malkens nedlagning. Alveolerne ndr at blive tgmt, in-
den oxytocinets virkning ophgrer, og mazngden af residualmzlk mi-
nimeres dermed. Brandsma (1978) fandt en negativ korrelation mel-
lem HMM og % residualmalk hos 1. kalvs kger, men effekten kunne
ikke pavises hos. @ldre kger. Dette tyder pd, som ogsd navnt under
afsnit 3.1, at andre faktorer, sdsom yvermorfologi spiller en va-
sentlig rolle for mzngden af residualmalk. Malketiden for kger pa
hold 2 var dog ikke la&ngere end den almindeligvis forventede

virkningstid af oxytocinet (5-8 min.).

- Udtrykt i antal subkliniske infektioner var yversundheden betyde-
ligt bedre hos kger p&d hold 1 end pd hold 2. Antal kliniske
mastitistilfelde var senere i laktationsperioden ens pd de to
hold, men forekom hyppigere i 1. uge efter kelvning hos kger pa
hold 1. Kliniske mastiter i begyndelsen af laktationen fordrsager
stgrre ydelsestab end angreb, der opstdr senere. Dette kan vare
en forklaring pad den manglende ydelsesgevinst for hold 1, da sub-
kliniske infektioner har mindre effekt pd& ydelsen end kliniske.

Den bedre malkbarhed hos kger pa hold 1 resulterede i kortere ma-
skinmalketid. Benyttes et separat luft/malk anlag uden automatiske
aftagere, skal denne kortere malketid tages i betragtning ved be-
regningen af antal ngdvendige malkeszt. Som hovedregel bgr der be-
nyttes et malkesazt mindre ved separat luft/mzlk anlag end ved et
almindeligt r@rmalkeanlag, og kun undtagelsesvis bgr der anskaffes
mere end 4 malkesat.

I overensstemmelse med litteraturen navnt i indledningen var malke-
kvaliteten, malt ved indholdet af frie fedtsyrer bedre fra kger pd
hold 1 end fra kger pd hold 2. "Udmalkningsfaktorerne" kg malk,
malketid og HMM pavirkede kun malkekvaliteten fra hold 2. Dette be-
tyder, at separat luft/mzlk anlegget ikke a&ndrer malkekvaliteten
m.h.t. indhold af frie fedtsyrer.
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Forbedringer af mazlkens afl@gbsforhold i pattegummi og central med-
fgrer mindre "pattevask"” og dermed et mindre indhold af sporedan-
nende bakterier i m®lken (E@F-rapport, 1985). Forskelle i malkesys—
temer har i denne undersggelse ikke yderligere pavirket resultatet.
Derimod viste resultater af kimtalsundersggelserne af tankmzlksprg-
ver, at separat luft/mzlk anlag stiller andre krav til renholdelse
end et almindeligt rgrmalkeanlag. Ved renggring af "et almindeligt
malkes®t" suges vaskevand op gennem mazlkeslangen, men ved separat
luft/m2lk anlzgget skal denne vandmzngde deles mellem mxlketrans-
portslangen og malkevakuumslangen. Dette har vist sig ogsd i prak-
sis at kunne medfgre renggringsproblemer; Jepsen (1986).

De sdkaldte "major patogene bakterier" (Staphylococcus aureus,
Streptococcus dysgalactiae, Streptococcus uberis) antages isar at
blive overfgrt fra ko til ko via malkesattet (Tolle, 1982, Poutrel,
1985). Procent subkliniske infektioner fordrsaget af disse var ca.
3 gange hgjere hos kger pd hold 2 end hos kger pd hold 1, nyinfek-
tionsprocenten var ca. 60% hgjere. Denne forskel ma& tilskrives bru-

gen af de to forskellige malkesystemer.

Den gunstige effekt af separat luft/malk anlzgget skyldes forment-
lig de mere stabile vakuumforhold ved pattespidserne under malknin-
gen, det lavere malkevakuum i slutningen af malkningen og endelig

den kortere malketid:

- Det er almindeligt antaget, at store vakuumsvingninger er skade-
lige for yversundheden. I en undersggelse af Klastrup et al.
(1974) var der dog vasentligt stgrre udsving i vakuumforholdene
end i dette forsgg. Den konstaterede effekt pd yversundheden kan
skyldes, at vakuumsvingningerne ved det almindelige rgrmalkeanlag
oftere resulterer i tilbageslag af mzlk ("impacts") end i separat
luft/melk anlagget. Hvis et malkesat falder af, eller der pd an-
den made pludselig lukkes meget luft ind i malkeledningen, vil
dette luftindslip fordrsage stgrre vakuumsvingninger i de gvrige
malkesat ved det almindelige r@grmalkeanlzg. Malkevakuumet i sepa-
rat luft/malk anl®zgget styres af pulsatorledningens vakuum, til
hvilken der dermed stilles stgrre krav om stabilitet. Vakuum—
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svingningerne i separat luft/melk anla=gget kan imidlertid pavir-
kes af skumdannelser i centralen og videre op i malkevakuumslan-
gen ved hgje malkeintensiteter. Dette kan undgds pd flere mader:
f.eks. ved at indskyde en form for udvidelse af malkevakuumslan-
gen lige over centralen, eller bedre ved, at svgmmeren i centra-
len udformes s&ledes, at skumdannelser minimeres (Time, 1980).
Dette forudsatter, at afstanden fra udlgbet af de enkelte patte-
kopper til svgmmeren er sd stor, at melken ikke "sl&s" ned pd
svgmmeren. Nettovolumen i centralen bgr derfor antagelig vare
mindst 500 ml.

~ Vakuumniveauets indflydelse pa yversundheden har varet genstand
for talrige undersggelser, og det antages, at h¢gjere vakuumniveau
ved malkningens afslutning kan vare pradisponerende for nyinfek-
tioner (Kingwill et al., 1977). Forskellen i vakuumniveau mellem
de to anlag var her pd ca. 5 kPa. Som fglge af lejlighedsvis til-
stopning af luftindtaget i sikkerhedsventilen var vakuumniveauet
i separat luft/mzlk anlegget hgjere end det af Heinl (1981) an-
befalede. Et malkevakuum over 45 kPa vil ¢gge mengden af efter-
melk, medens et vakuum pd& 50 kPa virker direkte skadeligt pd pat-
terne {(Heinl, 1981), Det md& derfor anbefales, at sikkerhedsventi-

len udlgser ved et vakuumniveau pa 47-48 kPa.

— Under malkningen belastes patterne, bl.a. gges pattevolumen. Der-
for bgr malkesattet ikke sidde l®ngere pd end hgjest ngdvendigt.
Forskelle i maskinmalketid pavirkede i narvarende undersggelse
ikke graden af pattekanaludtrzkning. Dette skyldes formentlig, at
der blev benyttet automatiske aftagere til begge hold.

Konklusion

Malkesystemet separat luft-/malketransport er teknisk mere kompli-
ceret og dyrere end et almindeligt r¢grmalkeanlzg. Sdfremt de tek-
niske funktioner er optimale og vedligeholdes, kan man ved malkning
med et separat luft/melk anlag forvente en bedre mzlkekvalitet,
bedre malkbarhed og en bedre yversundhed, hvilket p& langere sigt

m& medfgre en hgjere ydelse.
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