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Abstract

In some herds it has been observed that extremely short teats have become a problem; with a
negative influence on the milking performance. The aim of this study was therefore to
investigate to what degree the quality of the teats and the milk in cows with short teats is
affected as compared with cows with normal teat length and furthermore if the milking
performance could be improved by using a liner adapted to short teats.

This study was divided in two parts. In the first part, it was examined if there were any
differences between short teats and teats with normal length with reference to the milking
performance, udder emptying, teat treatment, milk quality, and udder health. 11 pairs of cows
were used and in each pair of cows one cow had teats shorter than 40 mm while the other cow
had teats longer than 50 mm. The cows were also matched together, primarily according to
the milk yield and secondarily according to the udder health established just before the study
took place. In the second part, only 6 cows with short teats were used. The experiment was
carried out with a changeover design. Two different liners were compared, with reference to
the same parameters as in the first period. The whole study was performed during a total of 8
weeks. The following registrations were done: measuring of teat length before and after
milking, measuring the vacuum in the teat cup, measuring of teat wall thickness by ultrasound
before and after milking, and measuring of the residual volume. In addition, the milk was
analyzed for somatic cell count, free fatty acids, fat in residual milk, fat, protein, and lactose.

Teat length was significantly different between the two groups in the first part, which
indicates a god selection of animals. Since the number of cows in the study is pretty small and
the standard deviation is large in both trials, no significant difference could be shown between
the two treatments. However, the study still reflects certain tendencies that short teats have a
less careful teat treatment than normal teat length. Furthermore, the study shows that it’s
better to milk a short teat with a better suited liner. Since the duration of the study was
relatively short in time, no difference in udder health can be shown. This would be interesting
to examine in further studies.






Sammanfattning

I en del besittningar har det visat sig att extremt korta spenar har blivit ett problem och detta
har i sin tur haft negativ inverkan pa mjolkningens utférande. Syftet med denna studie var
darfor att utreda i hur stor utstrackning spenarnas och mjolkens kvalitet hos kor med korta
spenar paverkas jamfort med kor med normal spenlidngd och dessutom om kvaliteten
forbittrades genom att anvénda ett spengummi som &r béttre anpassat till kort spenlingd.

Detta forsok var uppdelat i tva delforsok dar det forsta forsoket gick ut pa att undersoka om
det fanns skillnader med avseende pa mjolkningens utférande, urmjolkningsgraden,
spenbehandlingen, mjolkkvaliteten och juverhélsan mellan kort och normal spenlidngd. 11
kopar anvindes och i varje par hade en ko spenar kortare 4n 40 mm medan den andra kon
hade spenar ldngre an 50 mm. Dessa parades ihop i forsta hand med avseende pa den
mjolkmingd och i andra hand den juverhélsa som djuren hade vid forsokets borjan. I det
andra forsoket anvindes enbart 6 kor med korta spenar i ett changeover-forsok dar tva olika
spengummin jamfordes med avseende pa samma parametrar som i foregaende period. Hela
forsoket pagick i totalt 8 veckor och de registreringar som gjordes var métning av spenlidngd
fore och efter mjolkning, vakuummiitning i spenkoppen, ultraljudsmétning av spenvédggens
tjocklek fore och efter mjolkning, mjolkméngds- och residualmingdsbestdmning. Dérutdver
analyserades mjolken pa fria fettsyror, slutfett-, fett-, protein-, laktos- och cellhalt.

Spenlidngden var signifikant skild mellan de bada grupperna i delf6rsok 1 fore forsokets
borjan. Da antalet djur dr ganska litet och spridningen av resultaten ir stor i bada delforsoken
kunde for dvrigt inga storre signifikanta skillnader pavisas mellan behandlingarna. Forsoket
visar dnda att vissa tendenser finns till att korta spenar har en mindre skonsam spenbehandling
dn vad normala spenar har. Dessutom pekar studien pa att det &r béttre att mjolka en kort
spene med ett bittre anpassat spengummi. Da forsoket har pagatt relativt kort tid kunde ingen
skillnad ses i juverhilsa, vilket skulle vara intressant att undersoka i vidare forsok.



Introduktion

Fran den dagen da kvigkalven fods till den dag som hon kalvar in utgor hon enbart en kostnad
for lantbrukaren. Efter kalvningen ska kon betala tillbaka dessa kostnader genom att
producera savil tillracklig miangd som felfri mjolk. Kon har sin hogsta produktion i sin tredje
laktation och man kan efter ca 2,6 laktationer borja se en l6nsamhet (Nordgren, 1998). I
dagsldget dr det manga djur som inte nar denna niva. I Sverige ligger for ndrvarande
rekryteringsgraden i genomsnitt pa 38 %, vilket dr en siffra som manga anser bor sidnkas.
Genom att i storre utstrackning se 6ver och forsoka paverka orsakerna till utslagning kan
rekryteringsandelen minskas och ddrmed kan den produktiva livslingden for djuren okas.

Hogproducerande och friska kor &r en forutsittning for en bra och uthallig mjolkproduktion.
Det adr dessutom viktigt att mjolken har bra kvalitetsegenskaper. Detta kan paverkas av ett
antal faktorer som en bra avelsplanering, optimala foderstater och dessutom goda
mjolkningsrutiner. Ett steg i aveln dr att paverka juvrets och spenarnas form och utseende. Da
spenlédngden har hog arvbarhet kan den relativt létt fordndras genom avelsurval.

Spenarna kan variera stort i lingd och varken extremt korta eller extremt langa spenar anses
vara fordelaktigt. I strdvan efter bra juverform och mjolkbarhet har spenarna tenderat att bli
kortare. Korta spenar har under senare tid blivit ett problem i vissa besittningar da dessa ofta
bidrar till svarigheter vid mjolkningens utférande. Vad blir da effekterna av detta? Har korta
spenar en negativ inverkan pa mjolkningsegenskaperna, urmjolkningsgraden,
spenbehandlingen, mjolkkvaliteten och diarmed ocksa juverhilsan?

Litteraturgenomgang

Juvrets och spenarnas anatomi

Mjolkkorteln dr omvandlade hudkortlar som ursprungligen har utvecklats ur svettkortlar. Den
vivnad som producerar mjolken dr inlagrad i ett bindvivsholje mellan underhud och bukvigg
eller brostkorg. Forbindelsen med kroppen utéver den fysiska infistningen utgors av blodkirl,
lymfkérl och nerver. Utforselgangarna mynnar i en spene for varje kortel (Sandholm et al.,
1995).

Juvret dr upphéngt i ett antal starka bindvéivshinnor och det finns en tydlig grins mellan det
hogra och det vinstra kortelparet. Mellan kortlarna pa samma kroppshalva finns ddremot
ingen synlig grans, men juverdelarna dr anda funktionellt atskilda. Juvret bestar av fyra helt
separata mjolkkortlar, som i sin tur bestar av den mjolkbildande delen som utgors av
mjolkalveolerna och den lagrande delen som bestar av de storre gangarna och cisternerna
(Sandholm et al., 1995).

Alveolerna ir olika stora beroende pa hur mycket mjolk de innehéller. Utforselgangarna fran
alveolerna samlar efterhand ihop sig till allt grovre gangar, som slutligen mynnar i
mjolkcisternen. Volymen mjolk i de grovre gangarna tillsammans med mjolkcisternen utgor
endast en mindre del av den totala médngden mjolk i juvret (Sandholm et al., 1995). I sen
laktation och vid kort tid efter senaste mjolkning dr cisternerna sa gott som tomma och
alveolerna innehaller da néstan 100 % av mjolken (Knight ez al., 1994; Pfeilsticker et al.,
1996). Bade den cisterna och den alveoldra volymen minskar genom laktationen (Dewhurst &



Knight 1993; Pfeilsticker et al,. 1996; Bruckmaier & Blum, 1998; Caja et al., 2004), ddremot
blir cisternkapaciteten stérre med dkande laktationsnummer (for versikt se Svennersten et
al., 2004). Vid spenens bas 6vergar mjolkcisternen i spencisternen och spenkanalen dr
forbindelsen mellan spencisternen och utsidan (Sandholm et al., 1995).

Spenkanalen har en unik funktion som forhindrar bade lickage av mjolk och att bakterier tar
sig in i kanalen och spelar dérfor en viktig roll i forsvaret mot mastit (Paulrud, 2005).
Muskelfibrerna i spenkanalen haller keratinet kvar i kanalen, vilket forhindrar att bakterier tar
sig in (Nickersson et al., 1992). Spenkanalen &r en lingsgaende veckad cylinderformad
kroppsOppning, tickt med ungefir samma typ av epitel som juvret och kroppen i 6vrigt.
Spenkanalen dr omringad av ett nitliknande och vil anpassat muskelsystem som underléttar
vid 6ppning och stingning. Under mjolkning dmsas doda celler av fran spenkanalens yta som
kontinuerligt byts ut av nya celler (Paulrud, 2005). Langden pa spenkanalen &r i genomsnitt
8,5 mm men varierar mellan 8 och 13 mm. Hos éldre kor 6kar bade lingden och diametern pa
kanalen (Nickerson et al., 1992).

Spenarna ir rikt blodforsorjda och de varierar i form fran cylindriska till koniska och lingden
skiftar stort. Dessa egenskaper har inget samband med form eller storlek pa juvret.
Framspenarna dr vanligtvis lidngre dn bakspenarna och dessutom har de bakre
juverfjirdedelarna nagot storre kapacitet dn de framre, ca 60:40. Ibland kan det finnas extra
spenar och da speciellt pa de bakre juverfjirdedelarna. Man har kommit fram till att 40 % av
korna har en eller flera extraspenar. Dessa spenar fyller ingen funktion och bor dérfor tas bort,
eftersom de kan bli infekterade av mastitférorsakande organismer (Nickerson et al., 1992).

Olika former pa spenarna och betydelsen av detta

Spenarnas langd och tjocklek har stor betydelse vad giller mottagligheten for mastit. Langa
spenar (7 — 8 cm) forhojer risken for mastit genom att risken for spentramp 6kar och fér den
anstrangning som orsakas av mjolkningsmaskinen da spenarna inte passar i spenkoppen
ordentligt (Sandholm et al., 1995). Rogers & Spencer (1990) menar ocksa att det inte finns
nagra korrelationer mellan spenldngd och mjolkningsmaskinens formaga att falla av under
mjolkning, men att maskinen dock foll av lingre spenar mer frekvent. En del studier visar att
cylinderformade spenar, jamfort med konformade, 6kar sannolikheten for att kon ska fa
mastit. Detta kan forklaras genom att koniska spenar dr mindre anstringda vid slutet av
mjolkningen &n vad cylinderformade spenar édr (Sandholm et al., 1995). Neijenhuis ef al.
(2001a) har undersokt forhallandet mellan mastit och olika spenegenskaper. Inga skillnader i
spenldngd kunde pavisas mellan kor med mastit och friska kor. Spenldngden var i genomsnitt
48 mm.

Utatriktade spenar kan litt skadas och ett sadant juver har darfor stor risk att drabbas av
mastit. Att sitta pa mjolkningsmaskinen pa den typen av juver blir besvirligt och dessutom
bidrar denna juverform till att luft sldpps in vid spenens bas vilket i sin tur kan ha en negativ
inverkan pa spenspetsarna och “impacteffekten” 6kar (mjolk som &r urmjolkad spolas tillbaka
in i juvret). Eftersom arvbarheten pa spenplacering &r relativt hog borde denna ganska
sillsynta juverkonformation (5 — 10 % av korna) kunna elimineras via aveln (Sandholm et al.,
1995).



Diametern pa spenkanalen och styrkan i muskelfibrerna som stinger spenkanalen har
inverkan pa mjolkflodeshastigheten under mjélkning och dédrmed mjolkbarheten hos kor. Allt
eftersom mjolkflodeshastigheten okar, 6kar ocksa risken for infektioner i juvret. Kor som
sldapper ner sin mjolk redan innan sjilva mjolkningen har paborjats 16per betydligt storre risk
att fa en infektion (Sandholm et al., 1995). Risken for mjolklackage dr dessutom storre for kor
med korta spenar (Klaas et al., 2005).

(Klaas et al., 2004) undersokte i sin studie juverhilsostatus i mjolkkobesittningar dir 16
besittningar och 20 kor i varje besittning studerades direkt efter mjolkning. Undersokningen
visade att egenskaper som hade hog positiv korrelation med litet juver var korta spenar och
forsta laktation. Skadad spenyta, hard juverviavnad och lang juverform var relaterat till
“stressat” juver. Mastitjuver karaktiriserades av asymmetri mellan framspenar, asymmetri
mellan bakspenar, knolig vdvnad och akut klinisk mastit. Reducerad mjolkméngd och hogt
celltal var relaterat till mastitjuver och lagt celltal var relaterat till litet juver. Smutsigt juver
var relaterat till tidig laktation. Dessutom hade 3,1 % av de totalt 707 undersokta korna spenar
som var kortare &dn 5 cm.

I en studie i Turkiet har Tilki ef al. (2005) undersokt effekter av spenform med avseende pa
mjolkningstid, mjolkflodeshastighet och mjolkméngd. Kor med cylindriska, koniska och
paronformade spenar hade da 3156, 3169 och 2377 kg mjolk under 305 dagars laktation,
vilket visade signifikanta skillnader. Mjolkningstiden var signifikant skild mellan de olika
spenformerna. Studien visade ocksa att langden och diametern pa bak- och framspenar var
negativt korrelerade med mjolkflodeshastigheten. Mjolkflodeshastigheten visade signifikant
positiv korrelation med 305-dagars mjolkméngd och mjolkméingd per mjolkning. Det var
ocksa en signifikant negativ korrelation mellan mjolkningstid och mjolkflodeshastighet.
Slutsatsen var att 305-dagars mjolkméngd fran kor med paronformade spenar ldgre dn de med
cylindriska och koniska spenar.

Som tidigare niamnts dr mjolklackage hos kor symptom pa skada i spenens slutmuskel.
Mjolklackaget dr relaterat till en 6kad risk for mastit hos kor och orsakar dessutom hygieniska
problem. I en studie har man forsokt utreda om spenform, spendppningens skick och
toppmjolkflodeshastigheten var riskfaktorer for mjolklickage. Studien visade att forstakalvare
med hogt toppmjolkflode och uttinjd spenkanal 16pte storst risk for mjolklackage. Hog
toppm;jolkflodeshastighet, korta spenar, uttinjd spenkanal, inverterade spenspetsar och tidig
laktation okade risken for mjolklackage hos dldre kor (Klaas er al., 2005).

Det senaste framsteget i mjolkningstekniken &r utvecklingen av automatiska
mjolkningssystem (AMS). AMS ger mojlighet for en mer frekvent mjolkning och mj6lkning
pa fjardedelsniva (Berglund et al., 2002). Utvecklingen av AMS maste dock anpassas till den
biologiska variationen av juvrets och spenarnas anatomi. Denna variation beror pa drftlighet,
alder, laktationsstadie men @ven andra faktorer. De viktigaste faktorerna i detta sammanhang
ar avstandet mellan juver och golv, spenstorlek och spenplacering (Miller ez al., 1995).

(Miller et al., 1995) har i sin studie simulerat olika avstand mellan spenarna for att undersoka
vilka problem det orsakade for mjolkningsrobotens letande” efter spenarna. Overdrivna
avstand mellan framspenarna orsakade de mest frekventa storningarna vid pasittningen av
spenkopparna vid tredje och senare lakterande kor. I forsta laktation var extremt sma avstand
mellan bakspenarna den mest frekventa orsaken till fel vid pasittningen av spenkopparna.
Avstandet mellan bakspenarna hade den storsta inverkan pa fel vid letningen av spenarna (45
— 50 %) jamfort med avstand mellan andra spenar (25 — 29 %). I en studie pa 10 Holsteinkor
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miittes avstandet mellan spenarna vid mj6lkning och vid 0, 6, 8 och 12 timmar efter mitning,
vilket visade en linjir 6kning i avstand mellan spenarna med tiden.

Avelns inverkan pa spenlingden

Den storsta anledningen till att spenldngden har minskat &r att inkalvningsaldern genom aren
har sjunkit och spenlidngden ir en egenskap som okar med stigande alder. Dessutom har
medelaldern pa djuren sjunkit vilket ocksa &r en bidragande orsak. Ett annat skl till detta &dr
att hogt bedomda tjurar for mjolkproduktion har visat sig ha dottrar med anlag for kortare
spenar, varfor ett hogt tjurindex ofta innebér korta spenar. Dessutom &r ett vil ansatt juver,
vilket dr en egenskap som finns med i avelsmalen, korrelerat med korta spenar (Barstrom,
personligt meddelande, 2006).

Mjolkproducenterna anser att exteridregenskaperna har mindre betydelse i avelsarbetet &n vad
hilsa, fruktsamhet och produktion har. Enligt enkédtundersokningar som gjorts av SHS (1997)
anses exterioregenskaperna @nda ha en relativt stor betydelse.

Lund et al. (1994) visade i sin undersdkning att risken for mastit kar med 6kad spenlidngd.
Detta kunde dven pavisas av Rogers er al. (1991) som visade att korta spenar &r genetiskt
korrelerade med sénkta celltal. Lund et al. (1994); Seykora & McDaniel (1986); Van Dorp et
al. (1998) menar istéllet att spenlédngden inte dr ndmnvirt korrelerad med celltal men déremot
har man funnit att kor med lédngre spenar dr mer utsatta for klinisk mastit. Spenléingd 4r en
egenskap som har hog arvbarhet (se tabell 1) och skulle dérfor relativt ldtt kunna paverkas
genom aveln.

Tabell 1. Arvbarheter for spenlingd fran olika kéllor

Kiilla 1 2 3 4 5

Arvbarheter |0,30 0,37-0,43 0,42 0,32 0,28-0,30

1) SHS, 1994 2) Lund et al., 1994 3) Mrode & Swanson, 1994 4) Harris et al.,1992 §) Ducrocq 1993

Maskinmjolkning — funktion

Nir spenkoppen sitts pa kons spenar vid mjolkningens borjan dras spenarna snabbt ner i
spengummit till det ldget dér alla krafter som verkar har sitt jamviktsldge. Detta lige paverkas
av vakuumet i spengummit, gravitationen och de friktionskrafter som fas mellan spenens och
spengummits kontakt med varandra. Spenen stricks ut och sviller under paverkan av vakuum
och da den trycks mot insidan pa spengummit uppstar friktionskrafter mellan dessa. Den stora
yta som spengummit har kontakt med spenen édr den huvudsakliga killan till friktionen under
toppflodesperioden. Friktionen begrinsar ocksa spenkoppens mojlighet att krypa uppat pa
spenarna och dessutom sa att den inte glider av (Mein, 1992a).

Sa fort spenkoppen sitts pa spenen stracks den ut till ca 140-150 % av sin naturliga lingd med
inverkan av vakuumet. Spenen maste ricka ner minst 20 mm i spengummistrumpan for att
spenkanalen ska oppnas. Det blir inget mj6lkflode fran spenen om det bara dr spenspetsen
som utsitts for vakuum (Mein, 1992a).
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En pulseringscykel kan delas in i fyra huvudfaser, a, b, c och d se figur 3. (Mein, 1992b).

Working

i vacuum

"4 kPa

Etmospheric
pressure

Time —

Figur 1. Pulseringscykel (Mein, 1992b)

a) Under denna fas 6ppnas spengummit och mjolkflodet fran spenen borjar. Vakuumnivan i
spenkoppens pulseringskammare okar fran atmosfariskt tryck till trycket i systemets
vakuum.

b) Spengummit dr 6ppet och mjolkflodet fran spenen &r kontinuerligt. Vakuumet i
pulseringskammare idr lika som under spenspetsen.

¢) Luft kommer in i pulseringskammaren och spengummit kollapsar och pressar ihop
spenspetsen sa att mjolkflodet stoppas. Pulsatorn ansluter pulseringskammaren till luft vid
atmosfiriskt tryck.

d) Spengummit stings och anvinder dess maximala pressande kraft pa spenen.
Pulseringskammaren har atmosfiriskt tryck.

Meningen med en bra mjolkningsrutin &r att maximera mjolkméngden och att minimera
méngden residualmjolk. Sjdlva utforandet under mjolkningen har direkt inverkan pa
mjolknedgivningen och dirfor ocksa pa mjolkmiangden. Om mjolknedgivningen inte sker, kan
det bidra till att sa mycket som tva tredjedelar av den totala mjolkméingden stannar kvar i
juvret efter avslutad mjolkning eftersom endast cisternmjolken erhélls. Mjolkningsrutinerna
kan ocksa paverka mjolkméngden pa andra sitt. Om inte kon mjolkas direkt efter att
mjolknedgivningen har skett, kommer mjélkméngden att reduceras. Detta visar att det dr
formanligt att ha bra mjolkningsrutiner och i forsok har det visats att kor som mjolkas med
strikta rutiner har ett bittre mjolknedslapp och darfor ocksa minskad residualmingd och en
hogre toppmjolkflodeshastighet (Hamann & Dodd, 1992).

Vakuum och luftinslipp

Syftet med vakuumpumpen ir att tomma den luft som stindigt kommer in i
mjolkningssystemet och detta bidrar till det undertryck som dr nddvéndigt for mjolkning,
pulsering och transport av mjolk i systemet. En vakuumpump &r en luftkompressor som tar in
luft vid 40-50 kPa vakuum och tommer det vid omgivande atmosfiriskt tryck (Akam &
Spencer, 1992).
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Spenarna utsitts for konstant vakuum under mjélkningen och den massage som utfors av
spengummit dr nddvindig for att forhindra att blod och vivnadsvitska ska ackumuleras i
juvervdvnaden. Om spenens lingd &r kortare dn kragens hojd, nar inte spenarna
kollappspunkten och spenen blir inte masserad pa ritt sétt (Rasmussen et al., 1998). Det dr vil
dokumenterat att brister i pulseringen okar infektionsrisken (Reitsma et al., 1981, Mein et al.,
1983).

I en basladugard, s.k. high line, dr anliggningsvakuum hogre &@n i en mjolkgrop, s k low line,
(vanligen 48 respektive 42 kPa). Slutmalet for alla anldggningstyper ér alltid detsamma, ett
spenspetsvakuum i intervallet 32-40 kPa under huvudmjo6lkningsfasen. Kragvakuum bidrar
till ett undertryck som haller kvar spenkopparna pa juvret. Kragvakuum skapas genom att det
tomrum som finns under gummikragens ovre parti delvis toms pa luft. Luften i kragen sugs
ner langs efter spenen till omradet dér spenspetsen dr placerad. Virdet pa kragvakuum ger en
fingervisning om hur vil spenen fyller ut gummistrumpan. Kor med mycket sma och smala
spenar kan dirfor behdva ett spengummi med en mindre diameter for att véirdet inte skall bli
for hogt. Forstimuleringen och mjélkningsorganets tyngd dr andra delfaktorer som avgor
vilket vakuum som slutligen erhalls i kragen. For hogt kragvakuum kan fororsaka att den
mekaniska belastningen runt spenbasen blir for hog med t ex ringbildning runt spenbasen och
klittrande spenkoppar som f6ljd. Ett alltfor 1agt viarde medfor att spenkopparna riskerar att
glida pa spenen, resulterande i bade luftinslédpp och instabilt spenspetsvakuum. Vid mycket
laga virden riskerar mjolkningsorganet att falla av. Sammanfattningsvis beror
mjolkningsforloppet pa manga samverkande tekniska och skotselrelaterade faktorer men ett
lagre spenspetsvakuum leder sjdlvklart ocksa till ett ldgre spenslitage per minut. Ett hogre
vérde ger visserligen en snabbare mjolkning men kan samtidigt leda till direkt skadlig
mekanisk belastning pa spenvidvnaden (Gyllenswird & Landin, 2004).

Mot slutet av mjolkningen kommer vissa juverdelar att vara firdigmjolkade samtidigt som
nedgivning fortfarande pagar i de andra. Nér all mjolk tomts ut i nagon av juverfjardedelarna
kommer vakuumnivan i den spenen att kortvarigt vara hogre én spenspetsvakuum. Vid for
stora vakuumvariationer under spenspetsen kommer déarfor mjolk fran spenkoppscentralen att
sugas tillbaka mot den fardigmjolkade juverdelen s.k. aterspolning. Den grad av
vakuumvariationer som krévs for aterspolning forekommer i flertalet mjolkningsanlaggningar
vid tillfalligt stora luftinsldpp som t ex nér en ko sparkar av sig ett mjélkorgan. Om
anldggningens rorsystem och spenkoppscentral dr underdimensionerade kan mjolkproppar
orsaka samma oldgenheter till och fran under hela mj6lkningen. Majlig smittoverforing kan
virderas via antalet s.k vakuumdropp for spenspetsvakuum under mjolkning (Gyllenswird &
Landin, 2004).

Maskinmjolkningens inverkan pa spenarna

Konventionell mjolkning i fiskbensstall (2 x 8) jimfordes med automatisk mjélkning med
avseende pa spenspetskvaliteten. De egenskaper som studerades var Somatic cell count (SCC)
i bade samlingsmjolken och i stripmjolken, bakterieanalyser, spenspetsreaktion och tjockleken
pa spenspetsen. Korna studerades bade pa stall och pa bete och studien visade en signifikant
skillnad i SCC i stripmjolken dér kor mjolkade i robot hade ldgre SCC. Diaremot kunde ingen
skillnad i SCC ses i samlingsmjolken. Typen av mjolkning paverkade ocksa spenspetsarna
olika dér de automatiskt mjolkade korna hade ldgre frekvens av rodnande spenar. De positiva
effekterna av automatisk mjolkning antogs bero pa s.k. fjardedelsmjolkning (Berglund et al.,
2002).
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De Vliegher ef al. (2003) undersokte i sin studie effekten av att byta fran konventionell
mjolkning till robotmjolkning med avseende pa spenspetsens och spenhudens skick. De kor
som mjolkades automatiskt hade samma utseende pa sina spenar genom hela mj6lkningen,
och bakspenarna var i bittre skick dn framspenarna. Genom hela forsoket visades ingen
statistisk signifikant skillnad mellan automatisk och konventionell mjolkning. Daremot
verkade forstakalvare vara mera kénsliga dn dldre kor mot den fordndring som uppstar vid
byte fran konventionell till automatisk mjolkning, eftersom skicket pa spenspetsarna
forsamrades nagot (De Vliegher et al., 2003). De aspekter som idr av storst betydelse i system
med automatisk mjolkning &r avstandet mellan golv och spenar, spenstorlek och
spenplacering (Miller et al., 1995).

Rasmussen & Madsen (2000) har i sina studier jamfort olika vakuum och olika vikt pa
mjolkningsmaskiner med avseende pa mjolkméngd, spenkvaliteten och juverhilsa. I forsta
forsoket anvindes ett vakuum i mjolkledningen pa 38 respektive 48 kPa och pulsatorn hade
ett vakuum som var lika som respektive 8 kPa dver vakuum i mjolkledningen.
Mjolkningsmaskinerna som anvéndes vigde 1,6 respektive 2,3 kg. Studien visade att
mjolkning vid lagt vakuum bade 6kade mjolkningstiden och att mjolkningsorganet faller av
spenarna i storre utstrickning. Dessutom minskade mjolkflodet men ingen paverkan pa
spenkvaliteten och pa juverhilsan kunde ddremot pavisas. Mjolkméngden fran
hogproducerande kor med 1lang mjolkningstid reducerades med 5 % nér de mjolkades med
lagt vakuum. Dessutom reducerades mjolkningstiden nér den léttare mjolkningsmaskinen
anvindes. Forskarna rekommenderar dirfor att vakuumet i den korta mjolkslangen inte ska
vara lidgre dn 32 kPa.

Rasmussen et al. (1998) har gjort en studie dér kor har mjolkats antingen med en kraghojd pa
30 mm eller med 18 mm. Spenarnas medelldangd pa forstakalvarna var 45 mm pa
framspenarna och 40 mm pa bakspenarna och de édldre korna hade spenar som var cal0) mm
langre. Studien visade att det inte var nagon skillnad i mjolkméangd och mjolkflodeshastighet
mellan de tva grupperna. Daremot var den genomsnittliga totala mjolkningstiden kortare for
kor mjolkade med en kraghojd pa 18 mm och forstakalvarna var ocksa mindre otaliga.
Frekvensen av fargfordndrade spenar direkt efter mjolkningen var hogre for kor mjolkade
med en kragh6jd pa 30 mm och spenarnas langd 6kade i genomsnitt med 5 mm genom
laktationen. Ingen 6kning i spenlidngd kunde pavisas for de kor som mjolkades med den
mindre kraghdjden. Ingen signifikant skillnad i juverhilsa kunde ses mellan de tva grupperna
dven om juverhilsan var nagot bittre for forstakalvarna i gruppen som mjolkades med den
lagre kraghdjden. Det hinde forovrigt mera ofta att mjolkningsmaskinen lossnade fran
spenarna for dessa kor, vilka ocksa dérfor hade en nagot samre juverhilsa. Slutsatsen av detta
dr att det framforallt dr viktigt att ta hdnsyn till forstakalvarna nér typ av spengummi viljs ut
till besittningen. Dessutom bor avelsprogram sikra att spenldngden dverstiger 50 mm.

Hillerton et al. (2002) har i sin studie tittat pa effekten av 6vermjolkning och att mjélka med
tva olika spengummin och menar att spenen blir i genomsnitt 5 mm lédngre under mjolkning,
men att inga mitbara forandringar i spentjocklek kunde observeras. Detta var oberoende bade
av vilket spengummi som anvindes och graden av 6vermjolkning. Dessutom menar Zecconi
et al. (1992) att om spenspetsen dr mer dn 5 % tjockare efter avslutad mjolkning, jamfort med
fore mjolkningen, okar risken for infektioner och for bakteriekolonisation i spenspetsen.
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Metoder for att studera hur mjolkningen fungerat

Det finns olika metoder att studera hur vil mjolkningen fungerat avseende mjolknedslapp,
juvertomningsgrad och mjolkningstid. Hur mjolkningen inverkat pa spenarna och mjolkens
kvalitet dr ocksa visentligt att studera da olika mjolkningssystem utvirderas. Nagra av dessa
metoder beskrivs nedan.

Mjolkmangd, mjolkflode och mjolkningstid

Mjolkmingd, mjolkfléde och mjolkningstid &r parametrar som ofta registreras i
mjolknigsstudier. Alla tre kan ge information om juvertdomningsgrad och huruvida
mjolknedsléppet fungerat bra eller ej.

O’Callaghan (1996) undersokte i sin studie hur mjolkméngd och mjolkningstid skiljde sig
mellan mjolkning med fyra olika spengummin, vilka hade olika form och utseende. Ingen
skillnad i mjolkmingd kunde pavisas mellan de olika bahandlingarna medan mjélkning med
ett av spengummina bidrog till en nagot lingre mjolkningstid.

Querengesser et al. (2002) har i sin studie pa fjardedelsniva undersokt toppmjolkflodet,
genomsnittligt flode och mjolkmingd pa spenar med storningar av mjolkflodet. Registreringar
gjordes vid mjolkning fore och vid 1 och 6 manader efter att spenskadorna kirurgiskt hade
atgirdats. Bade mjolkflodet och mjolkméangden 6kade efter ingreppet och detta tyder pa att
endoskopi och att méta mjolkflode och mjolkméngd med laktakorder dr bra verktyg for detta
dndamal.

Urmjolkningsgrad

Stripmjolk dr den méngd mjolk som efter en normal maskinmjolkning kan mjolkas ur for
hand. Stripmjolken aterfinns i regel i cisternerna. Residualmjolk dr den méngd mjolk som kan
utvinnas efter en normal maskinmjélkning med hélp av att kon injiceras med oxytocin.
Residualmjloken aterfinns i regel i alveolaromradet.

Ju oftare alveolerna toms pa mjolk desto mer mjolk bildas. Om kor blir omjolkade star
mjolkcisternen och alveolerna fulla med mjolk, vilket inhiberar den fortsatta mjolkbildningen.
Mjolkbildningen stimuleras av att man tommer juvret ofta och vl (Caja et al., 2004).
Ofullstindig mjolkning gor att mjolkméngden sjunker och att fetthalten minskar.

Mingden stripmjolk beror pa hur vil maskinen har mjolkat ur all tillgidnglig mj6lk och
residualmjolken édr den mingd som alltid stannar kvar i juvret. Savil méangden stripmjolk som
méngden residualmjolk kan paverkas av mjolkningsrutinerna (Hamann & Dodd, 1992).
Framforallt ér den s.k forstimuleringen samt stimuleringen under mjolkningens gang
avgorande (Svennersten-Sjaunja, 2004).

Mingden residualmjolk varierar mellan kor och dr ungefér 10 till 25 % av totalvolymen.
Manga faktorer paverkar miangden residualmjolk, sasom stress, eftersom stress kan leda till att
nedgivningsreflexen inhiberas. Dessutom paverkar tiden mellan juverstimulering och
pasittning av mjolkningsmaskinen pa spenarna méngden residualmjolk. 1 minuts fordrojning
bidrar till att ca 10 % av mjolken stannar kvar i juvret och 5 minuters fordrojning ger en
residualmingd pa 25 % av den totala volymen. Oregelbundna mjolkningsintervall 6kar ocksa
residualvolymen (Nickerson, 1992).
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Mjolkkvalitet - Fria fettsyror

Mjolkfettets sammanséttning dr av avgorande betydelse for mjolkens och mejeriprodukternas
hallbarhet. Om mj6lkfettet blir utsatt for lipolys eller oxidation forstors mjolkens arom och
smak och dessutom blir det svarare att forddla mjolken. Lipolys handlar om spontana eller
enzymatiska processer som ger upphov till hydrolys av fettsyror fran mjolkens triglycerider
och fosfolipider. De fria fettsyrorna bidrar till smakfel i mjolken (Hermansen et al., 2003).

Mekaniska faktorer som bidrar till att fria fettsyror bildas &r direkt relaterade till brister i
mjolkningssystem och mjolkningsrutiner. Detta forekommer i manga moderna
mjolkningsanldggningar och orsakas av luftinslipp i systemet, felaktig hojd pa
mjolkledningarna och bristande skotsel av vakuumpumparna (O “Brian et al., 1998; Andersson
& Gyllenswird, 2004). Andra faktorer som kan orsaka en hogre FFA-halt i mjolken dr korta
mjolkningsintervall och 6kad mjolkningsfrekvens (Klei et al., 1997; O'Brian et al., 1998).

Vakuumfluktuationer — Vadim

Vadim (Vacuum Drop In Milkline) &r en datalogger som kontinuerligt kan avldsa
vakuumforloppen samtidigt vid spenspetsen och i spengummikragen. Vadim kan enkelt
monteras pa en spenkopp bade i konventionell och automatisk mjolkning. Vakuumregistrering
sker 100 ganger varje sekund. Vadim kan sedan anslutas till en dator som bearbetar data och
presenterar kurvor och diagram. Den totala biologiska effekten av alla delar av
mjolkutvinningen avspeglas i utskrifterna, savil skotsel som maskinrelaterade faktorer kan
bedomas pa besittningsniva (Gyllenswird & Landin, 2004).

Vakuum i kragen miittes i ett forsok med tva olika spengummin (Delaval 964008-01 och
Delaval 999007-03, Tumba, Sverige), dir tva olika pulseringsforhallanden (60 och 70 %)
anvindes. Tio kor mjolkades vid morgon- och kvillsmjolkning atta mjolkningar per ko.
Spenlidngden och spendiametern miittes fore och efter mjolkning. Den maximala
mjolkflodeshastigheten och hur djupt spenen nadde ner i spengummistrumpan méttes.
Kragvakuum vid toppflodeshastigheten ansags vara stabilt vid 79 % av registeringarna. Vid
de 6vriga mjolkningarna minskade vakuumet gradvis och minskningen var férknippad med
hur langt spenen rickte ner i spengummistrumpan. De laval 964008-01 spengummi med en
smalare strumpa och en storre kragoppning gav ett lagre kragvakuum vid toppflodet dn De
Laval 999007-03 som har en vidare strumpa och en mindre kragoppning. Okad maximal
mjolkflodehastighet och dkad lingd och diameter pa spenen gav ett minskat kragvakuum
(Borkhus & Rgnningen, 2003).

Spenbehandling - Ultraljud

Spenens anatomiska och funktionella egenskaper anses ha inverkan pa mjolkfodet och dérfor
har Weiss et al. (2004) undersokt olika spen- och mjolkningsegenskaper hos 38 kor. Léangden
pa spenkanalen, tjocklek pa spenviggen och spendiameter mittes med ultraljud pa
fjardedelsniva. Weiss et al. (2004) fann att bakspenarna var kortare och tjockare dn
framspenarna medan lingden pa spenkanalen och tjockleken pa spenviggen inte skilldes at
mellan juverfjiardedelarna.

Att undersoka spenen med ultraljud anses av Neijenhuis et al. (2001) vara en bra metod.
(Neijenhuis et al., 2001) mitte spenens tid for aterhamtning med avseende pa spenldngden,
bredden pa spenspetsen, tjockleken pa spenviggen och spencisternens storlek med ultraljud
fore och efter mjolkning och dérefter varje timme i 8 timmar framat. 18 kor i varierande
laktationsstadium jamfordes parvis i forsoket och den tid som det tog for spenen att aterhdmta
sig var 6 timmar for spenviggens tjocklek (se tabell 2), > 8 timmar for spencisternens storlek,
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3 timmar for spenlingden bak och 8 timmar for spenldngden fram. Dessutom var tiden for
forhallandet mellan tjocklek pa spenviggen och spencisternens storlek 6 timmar. Chrystal et
al. (1999) menar att en storre spendiameter &r forknippat med hogre celltal da en storre
spendiameter har en 6kad benigenhet till storre spenkanal, vilket i sin tur dr mer kénsligt for
mastit.

Tabell 2. Tjocklek pa spenvidggen (mm) precis efter mjolkning (ty) och
1 till 8 timmar efter mjolkning (t; . g) jamfort med virdet precis innan
mjolkning (t.;) (Neijenhuis et al., 2001).

ta |t t t> t3 ty |ts te |[t7  |ts

6,8 [9.1" [8,7" 8,17 [7,7" |72 [7,8" |74 |73 ]6,9

ISkillnad i signifikans (P 0,05) jaimfort med fére mjolkning (t.).

Juverhiilsa

Den vanligaste och mest kostsamma sjukdomen som idag forekommer i mjolkkobesittningar
dr mastit. Mastit dr en inflammation i juvret. Den orsakas av en infektion av patogena
bakterier som tar sig in i juvret via spenkanalen (Walstra et al., 1999; Sandholm et al., 1995).
Mastit medfor en minskning i mjolkmingd och en fordndring i sammanséttning och dessutom
Okar antalet somatiska celler i mjolken. Ett hogt celltal dr kinnetecknet for mastit (Walstra et
al., 1999).

I genomsnitt ligger celltalet hos friska kor normalt runt 20 000 celler/ml mjolk men kan uppga
till 40 000 celler/ml mjolk i slutet av laktationen. Ett friskt juver har séllan ett celltal dver

250 000 celler/ml mjolk (Schukken et al., 1997). Kon har sjélv flera foérsvarsmekanismer som
ska forhindra att mikroorganismer tar sig in i juvret, bland annat de bakteriostatiska och
bakteriocida medel som finns bade i spenkanalen och i mjolken (Walstra et al., 1999).

I den normala mjolken i juvret gar forokningen av bakterier sa sakta att mjolkning tva ganger
per dag riacker for att halla antalet bakterier pa en tillrackligt lag niva. Daremot forokas
bakterier betydligt snabbare i mastitmjolk pa grund av att blod finns i mjolken, vilket &r ett
utmérkt tillvixtmedium for bakterier. Dessutom bidrar inflammationen till att enzymer som
bryter ned kaseinet i mjolken blir aktiva vilket forbéttrar miljon for bakterierna ytterligare
(Sandholm et al., 1995).

Mastit ger stora ekonomiska forluster pa grund av vardkostnader, extra arbetsinsatser,
minskad mjolkproduktion, kasserad mjolk, for tidig utslagning och smittspridning till andra
djur (De Jong & Landsbergen, 1996). Sjukdomen kan begrinsas genom att ge djuren en bra
skotsel men ocksa genom avelsarbete for mastitresistens. Eftersom mastit huvudsakligen
paverkas av miljon dr djurens skotsel den mest viktiga faktorn i detta sammanhang men
avelsarbetet kan dock ge mera langsiktiga 16sningar pa problemet (Strandberg & Shook.,
1989). I langtidsstudier kan SCC (Somatic Cell Count) ge information om spenbehandlingen.
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Samband mellan spenform och optimal mjolkning

Bade storleken och formen pa juvret och spenarna kan ha inverkan pa effektiviteten av
mjolkningen. Spenar som sitter brett isér eller pekar utat pa ett juver med oldmplig form dr
svara att mjolka eftersom det dr omajligt att proportionerligt fordela vikten av
mjolkningsorganet pa varje fjardedel. Dessutom ir det svart att fa spenkopparna att sitta fast
pa spenarna vilket orsakar luftinsldpp och vidare att maskinen litt faller av. Korta, tjocka och
koniska spenar passar siamre i spenkopparna och halls dérfor inte pa ett stadigt sétt. Ett
hingande juver dér ett kort avstand mellan spenar och golv infinner sig dr ocksa ett problem
da utrymmet inte ar tillrdckligt for att sitta pa spenkopparna pa spenarna (Nickerson, 1992).

Syfte

Syftet med denna studie var att undersoka i hur stor grad korta spenar har betydelse for
urmjolkningsgraden, mjolkkvaliteten, spenbehandlingen, och didrmed juverhilsan. Forsoket
bestod av tva delstudier dir den forsta studien var en jamforelse mellan kort och normal
spenlidngd for att se om skillnader fanns mellan dessa med avseende pa ovanstaende
parametrar. Den andra delstudien utférdes enbart pa kor med korta spenar dér en jamforelse
mellan tva olika spengummin utférdes. Detta for att pavisa att ett béttre anpassat spengummi
dr fordelaktigt for kor med korta spenar.

Mjolkningsforsok
Material och metod

Djurmaterial

Studien utfordes pa SLUs forsoksgard Kungsédngen och de kor som anvindes var av rasen
Svensk rod och vit boskap, SRB. Malet var, i det forsta forsoket, att hitta sa manga kor som
mojligt med spenar kortare @n 40 mm vilka skulle paras ihop med kor som hade spenar ldngre
an 50 mm och totalt aterfanns 22 kor.

Tabell 3. Medelvirden, min- och maxvirden for kg mjolk och celltal for kor i forsoket

Kor med kort spenliingd Kor med normal spenlingd

Medelviarde | Min | Max | Medelvirde | Min | Max
Kg mjolk 24,2 17,2 349 |249 18,2 | 31,8
Celler*1000 | 193 7,5 1222 | 114 15 335

Mjolkningsutrustning

Forsoket utfordes i ett stall dédr korna halls uppbundna. De mjolkades med befintliga
mjolkningsmaskiner, De Lavals Harmony TF 350 och duovac. Anldggningsvacuumnivan var
50 kPa, pulseringsforhallandet 2,5:1 och pulseringshastigheten 60 cykler per minut under
hogflodesfasen, medan det under lagflodesfasen var 50 cykler per minut.
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Mjolknings- och utfodringsrutiner

Korna mjolkades tva ganger per dag, klockan 6:45 respektive 15:30. Under forsoket anvindes
foljande mjolkningsrutin: Mjolkningsproceduren utfordes pa sa liknande sitt som mojligt for
samtliga djur. Forstimuleringen (avtorkning och testmjolkning) pagick i 30 sekunder och
pasittning av maskinen berdknades ta 15 sekunder och inom 1 minut efter det att
forstimuleringen paborjats var spenkopparna pasatta. Vid slutet av mjolkningen niar maskinen
gatt ner pa lagvakuum (omslagsvolymen dr 200g/min) invidntades 30 sekunder innan
avtagning skedde.

Djuren utfodrades fyra ganger per dag, klockan 6:00, 9:00, 12:00 och 17:00. Foderstaten
bestod av 60 % grovfoder, ad lib, i form av ensilage fran tornsilo och kraftfodret inneholl

kornkross och koncentrat. Korna utfodrades i enlighet med svenska rekommendationer
(Sporndly, 2003).

Forsoksuppliagg

Delstudie 1.

Forsoksuppldagget var en split-plot design dér korna delades in i tva grupper, ena gruppen hade
korta spenar och den andra gruppen hade normal spenldngd. Djuren parades ihop tva och tva,
en ifran varje grupp. Samtliga kor valdes ut med avseende pa spenlidngd och parades sedan
ihop i forsta hand med hénsyn till mjélkméngd och sedan juverhilsa (se tabell 3). Jamforelsen
gjordes mellan grupperna. Det forsta delforsoket pagick i fyra veckor mellan den 2005-11-21
—2005-12-16. Under samtliga veckor utfordes provtagning enbart vid eftermiddagsmjolkning.
De tva forsta veckorna mjolkades sex kor varje vecka, tre med korta spenar och tre
referensdjur med normala spenar. De tva sista veckorna mjolkades fem kor varje vecka, tre
kor med korta spenar och tva referensdjur den forsta veckan och tva kor med korta spenar
samt tre referensdjur den sista veckan. Spengummit som anvindes var De Laval 999007 03,
(Tumba, Sverige) (standardspengummi).

Delstudie 2.

Den andra delstudien var ett "changeover-forsok™ med tva perioder och tva behandlingar och
pagick i fyra veckor. Studien utfordes mellan den 2006-01-09 — 2006-02-03. Sex av de elva
kor som hade spenar kortare dn 40 mm mjolkades med tva olika spengummin.
Behandlingarna var mjolkning med standardspengummi 999007 03 respektive mjolkning med
spengummi 999004 01, (Tumba, Sverige) som &r avsett for korta spenar (se beskrivning tabell
4 och figur 2). Mitningarna och registreringarna utférdes under andra veckan i varje period.
Forsta veckan i varje period utgjorde en tillvinjningsperiod da korna mjolkades med
respektive spengummi. Efter veckan med registreringar bytte grupperna behandling och hade
aterigen en tillvianjningsperiod pa en vecka. Vi antog att eventuella "carry-over effekter”
borde elimineras under tillvinjningsperioden. De mitningar och registreringar som gjordes
var samma som i delforsok 1.
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Tabell 4. Skillnad mellan de tva olika spengummina i delférsok 2.

999007-03 | 999004-01
Lappens diameter 20 mm 20 mm
Diameter Kragens oppning 27 mm 24 mm
Kragens diameter 50 mm 45 mm
Lippens tjocklek 2,35 mm 2,20 mm
Ineffektiv lingd* 35 mm 24 mm
Vacuum reservvolym 38 ml 22 ml
75 mm ISO dimension** 23 mm 22 mm
Total lingd 310 mm 298 mm
Korta mjolkslangens diameter 12,5 mm 12,5 mm
* Matt fran huvud till strumpans 6vre del
** Diametern métt 75 mm ner ifran kragen.
1. Kragens oppning
2. Lappens tjocklek
3. Strumpans Oppning (6vre/nedre del)
4. Spengummihuvud
5. Spengummihylsans ldngd
6. Total langd

b

Figur 2. Oversiktsbild pa spengammi (Svennersten-Sjaunja, 1995)
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Provtagningsschema och registreringar
Registreringar och mitningar som gjordes utfordes enligt nedanstaende schema:

Mandag: Inmjolkning, métning av spenar fore och efter mjolkning.

Tisdag: Vakuummitning, mjolkméingdsbestamning, flodesbestimning, fett- protein-, laktos-
och cellhaltsbestimning, mitning av slutfetthalt, métning av spenar fore och efter
mjolkning.

Onsdag: Ultraljudsmitning, mjolkméngdsbestimning, fett- protein-, laktos och
cellhaltsbestimning, métning av slutfetthalt.

Torsdag: Mitning av fria fettsyror, FFA, mjolkmingdsbestdmning, flodesbestimning, fett-
protein-, laktos och cellhaltsbestimning, mitning av slutfetthalt, mitning av spenar
fore och efter mjolkning.

Fredag: Residualmingdsbestimning, mjolkméngdsbestimning, fett- protein-, laktos och
cellhaltsbestimning, métning av residualfetthalt.

Mitning av spenar fore och efter mjolkning

Spenarna mittes med hjilp av en graderad cylinder. Cylindern triddes &ver spenen och
cylinderns 6vre kant holls mot juverbotten och lingden pa spenen ldstes av. Momentet
utférdes fore mjolkning och vid ca 2 minuter efter avslutad mjolkning (Hamann et al., 1993).

Mjolkméingds- och Mjolkflodesbestimning
Mjolkflodet erholls genom att trutestet manuellt avlédstes var 15:e sekund (Rasmussen et
al.,1990). Darigenom kunde dven den totala mjolkméngden fas.

Vakuummditning

Vakuummitningarna utférdes genom att anvinda VADIM-metoden. Detta innebar att en
vakuummitare sattes fast pa den bakre vinstra spenkoppen. Ett hdl gjordes i den korta
mjolkslangen och ett i kragen pa spengummit. I respektive hal monterades en
genomforingshylsa pa vilka tva slangar triddes och monterades pa vakuummdtarens tva
nipplar. P4 detta sitt registrerades vakuumet i korta mjolkslangen respektive i
spengummikragen. Registrering sker 100 ganger varje sekund. Vakuummitaren ansléts sedan
till en dator dér vakuumet avlistes i form av kurvor.

Ultraljud

Spenviggens tjocklek mittes fore och efter mj6lkning pa vénster fram- och bakspene med
hjélp av ultraljud. Spenarna smordes in med kontaktgelé och en plastpase med vatten holls
runt om spenen. Proben smordes in med kontaktgelé och holls emot plastpasen vid spenens
nedre del. Pa bildskdrmen visades spenen i genomskérning och med hjilp av ett mitverktyg
kunde spenviggens tjocklek métas. Momentet utférdes innan mjolkning och ca 2 minuter
efter mjolkningens avslut. Under forsoksperiod 2 kopplades dven ultraljudet till en tv och en
video dir hela forloppet filmades.

Residualmdngdsbestamning

Vid residualméngdsbestimningen mjolkades kon forst som vanligt med mjolkningsmaskinen.
Inom tva minuter efter avslutad mjolkning injicerades kon i halsmuskeln med 1,5 ml partoxin
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innehallande 10 IE (internationella enheter) oxytocin/ml. 2,5-3 minuter efter injektionen
mjolkades ater kon, men da med hjélp av spannmjolkning. Nér mjolkflodet slutade togs
maskinen av och mjolkmingden vigdes. Kon fick en andra injektion av 1,5 ml partoxin och
samma procedur genomfordes igen. Den sammanlagda mjolkméngden noterades och ett prov
togs ut for residualfetthaltsbestimning.

Analyser

Fett- protein- laktos- och cellhalt

Fran trutestet togs dagligen ett mjolkprov som analyserades pa fett-, protein-, laktos-, och
cellhalt. Fett-, protein- och laktosinnehall analyserades med mid infrar6d spektroskopi
(milkoscan FT 120, FossElectric, Hillerod, Danmark) och celltalet med elektronisk
fluorescensbaserad cellrikning (Fossomatic 5000, A/SN Foss elektric, Danmark).

Fria fettsyror (FFA)

Mjolkprov for analys av fria fettsyror togs fran trutestet och samlades i en burk fran varje ko.
Fran burken togs med hjélp av en spruta 1,54 ml mj6lk som hélldes i tre ror innehallande ett
medium, 1,54 ml i varje ror. Roren skakades i 30 sekunder och stélldes sedan i frysen. Ett
dygn senare togs ater samma mingd fran den da lagrade mjolken och hélldes i tre nya ror.
Proven skakades och stilldes i frysen. Efter avslutat forsok skickades proven till Steins
laboratorium for analys. Innehallet av FFA analyserades med ”Auto analyser I metoden”
(Lindgqvist et al., 1975).

Slutfetthalt

For att mita slutfetthalten mjolkades varje ko f6r hand efter avslutad mjolkning, samma
maingd fran varje spene. Mjolken analyserades med mid IR enligt ovan.

Statistiska analyser

Ett medelvérde for ko och behandling riknades ut for de olika variablerna och medelvérdet
anvindes i de statistiska berdkningarna da de olika behandlingarna jaimfordes. Celltalsvirdena
logaritmerades for att erhalla en normalférdelning. Relativ fordndring i spenldngd respektive
spentjocklek inom spene och behandling miitt fore och efter mjolkning analyserades med T-
test och Ovriga data analyserades i SAS med variansanalys och proceduren PROC MIXED.
I delstudie 1 anvindes modellen:

y = behandling + laktationsperiod + behandling * laktationsperiod

y= behandling (anvéndes for spenldngd respekektive spentjocklek)

Kopar behandlades som random

I delstudie 2 anvindes modellerna:

y = period + behandling (for spenléngd respektive spentjocklek)

y = behandling + period + laktationsperiod + behandling * period (fér 6vriga analyser)

Ko behandlades som random

Laktationsperiod delades in enligt féljande:
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Laktationsperiod | Laktationsvecka
1 1-10

2 11-25

3 26-40

4 41-

Resultat

Lista over forkortningar:

HF: Hoger framspene

HB: Hoger bakspene

VF: Vinster framspene

VB: Vinster bakspene

LSM: Minsta kvadraters medelvirde

Se: Standardfel

Smax, Smin, Smed: Spenspetsvakuum max-, min- och medelvérde

Kmax, Kmin, Kmed: Kragvakuum max-, min- och medelvirde

Tidn, Tidh, Tido: Tid for nedgivning, huvudmjélkning och dvermjolkning

Delstudie 1.

I delstudie 1 jamfordes kort och normal spenlidngd med avseende pa ett antal
mjolkningsegenskaper da korna mjolkades med ett spengummi med normal héjd pa
spengummikragen.

Spenldngd
Det var signifikanta skillnader avseende spenarnas lingd fore mjolkning mellan

behandlingarna pa samtliga spenar, vilket var en forutséttning for studien (se tabell 5).

Tabell 5. Spenldngd (mm) fore mjolkning for kor som hade kort spenldngd (behandling 1) och kor som
hade normal spenldngd (behandling 2) n=11

Behandling 1 (kort spene) | Behandling 2 (normal spene)
Spene | LSM Se LSM Se Signifikans
HF 40 2,1 55 2,2 ok
HB 35 1,4 45 1,5 oAk
VF 39 1,1 56 1,7 oAk
VB 35 1,6 47 1,7 otk

**: signifikant (p < 0,01)
**%: signifikant (p < 0,001)

Den genomsnittliga medellidngden for varje spene efter mjolkning var ocksa signifikant skild
for alla spenar da kort respektive normal spenlidngd jamfordes (se tabell 6).
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Tabell 6. Spenlingd (mm) efter mjolkning for kor som hade kort spenlidngd (behandling 1) och kor som
hade normal spenldngd (behandling 2) n=11

Behandling 1 (kort spene) | Behandling 2 (normal spene)
Spene | LSM Se LSM Se Signifikans
HF 43 1,9 56 2,1 ok
HB 35 1,8 49 1,9 ok
VF 42 1,8 56 1,9 *oE
VB 35 1,8 49 1,9 oAk

**: signifikant (p < 0,01)
**%: signifikant (p < 0,001)

Kor med normal spenlédngd hade en nagot storre genomsnittlig procentuell forandring i
spenlidngd mitt som en skillnad mellan fore och efter mjolkning pa bada bakspenarna

spenarna (se figur 3).

*%

%

ns

ns

ns

ns

HF

HB

VF

VB

@ Kort spene
m Normal spene

Spene

Figur 3. Procentuell genomsnittlig férdndring i spenldngd i delstudie 1.

Den procentuella fordndringen for kor med korta spenar visade inga signifikanta skillnader i
lingd inom spene och behandling for bakspenarna. Daremot kunde signifikans (p = 0,01) och
tendens till signifikans (p = 0,06) pavisas pa framspenarna. For normal spenlingd kunde
signifikant skillnad (p = 0,01) pavisas pa HB-spene

Avkastning, mjolkflode och juvertéomningsgrad

Inga signifikanta skillnader i mjolkmingd kunde pavisas mellan kort och normal spenlidngd.
Déaremot visade forsoket signifikanta skillnader i fetthalt (p = 0,05) och tendenser till
signifikanta skillnader i laktoshalt (p = 0,08) men inga skillnader proteinhalt (Se tabell 7). Kor
med normal spenldngd hade hogst fett- och proteinhalt och ldgst laktoshalt.
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Tabell 7. Mjolkmingd, fett-, protein- och laktoshalt hos kor med kort respektive normal spenldngd delstudie 1,

n=11.

Behandling 1 Behandling 2

(kort spene) (normal spene)
Variabel LSM Se LSM Se Signifikans
Mjolkmingd (kg) 9,51 0,63 | 8,79 0,64 |ns
Fetthalt (%) 5,22 0,25 |6,13 0,26 | *
Proteinhalt (%) 3,56 0,07 | 3,66 0,07 | ns
Laktoshalt (%) 4,70 0,07 | 4,46 0,07 | (%)

ns: icke signifikant
*: signifikant (p < 0,05)
(*): tendens till signifikant (p = 0,06-0,10)

Inga skillnder i residualfetthalt och residulmingd kunde pavisas mellan kort och normal
spenldngd (se tabell 8). Daremot pekar resultaten pa att slutfetthalten dr nagot hogre for kor
med kort jimfort med kor med normal spenlingd.

Tabell 8. Slutfetthalt och residualméngd hos kor med kort respektive normal spenlidngd delstudie 1, n=11.

Behandling 1 | Behandling 2
(kort spene) | (normal spene)

Variabel LSM | Se LSM | Se Signifikans
Residualfett (%) 11,44 | 1,46 | 10,60 | 1,47 ns
Slutfetthalt (%) 11,96 |0,82 |9,87 0,83 ns
Residualmingd (%) | 16,74 | 3,44 | 18,50 | 3,97 ns

ns: icke signifikant

Inga signifikanta skillnader kunde ses mellan kor med kort respektive normal spenldngd i
mjolkningstid och mjolkflode (se tabell 9).

Tabell 9. Mjolkningstid och mjolkflode hos kor med kort respektive normal spenlidngd delstudie 1, n=11.

Behandling 1 | Behandling 2
(kort spene) | (normal spene)

Variabel LSM Se LSM Se Signifikans

Mjolkningstid (min) | 7,74 | 0,75 7,59 10,76 ns

M;jolkflode (I/min) 1,33 10,16 1,22 10,16 ns

ns: icke signifikant

Inga signifikanta skillnader i miangd utvunnen mjolk under de tva respektive tre forsta
minuterna av mjolkningen kunde pavisas mellan kor med kort respektive normal spenldngd
(se tabell 10).

Tabell 10. % mjolkméngd vid tva respektive tre minuter for kort och normalt spenlingd i delstudie 1, n=11.

Behandling 1 | Behandling 2
(kort spene) | (normal spene)

Variabel LSM Se LSM Se Signifikans

9% mjolk 2 forsta min | 31,18 | 5,47 30,45 |5,52 ns

9% mjolk 3 forsta min | 48,23 | 6,29 50,37 | 6,34 ns

ns: icke signifikant
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Mjolkkvalitet - Fria fettsyror och mjolkens celltal

Det fanns inga signifikanta skillnader i mjolkens innehall av FFA i farsk eller lagrad mjolk
hos kor med kort eller normal spenlidngd. Inga signifikanta skillnader kunde heller pavisas i
juverhélsa mellan behandlingarna. Studien pekar dock mot en skillnad i FFA firsk och celltal
dér kor med korta spenar hade de ldgsta viardena for bada variablerna (se tabell 11).

Tabell 11. Medelvirden, standardavvikelser och signifikiansnivéer for fria fettsyror (FFA)
och log SCC inom spene och behandling i delstudie 1, n=11.

Behandling 1 Behandling 2
(kort spene) (normal spene)

Variabel LSM | Se LSM | Se Signifikans

FFA firsk (mEqv/l) 0,28 10,02 0,34 0,02 ns

FFA lagrad (mEqv/l) | 0,44 0,11 0,51 0,11 ns

Log SCC 4,10 1044 4,86 | 045 ns

ns: icke signifikant

Spenbehandling

Aven om studien visade att den procentuella forindringen i spenens tjocklek var storre for
kort spene dn for normal spene kunde inga signifikanta skillnader pavisas mellan
behandlingarna. Didremot visades signifikanta skillnader och tendens till signifikant skillnad
pa samtliga spenar inom behandling (se figur 4).

1 8 (*)

% 10 O Kort spene
° 84 m Normal spene

VF VB
Spene

Figur 4. Procentuell genomsnittlig fordndring i spenens tjocklek
hos kor med kort respektive normal spenldngd delstudie 1.
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Vakuummdtning
Spenspetsvakuum definieras i detta fallet som vakuum miitt i korta mjolkslangen sa néra
spenspets som mojligt.

Studien visar inga storre skillnader i spenspetsvakuum for kort eller normal spenlédngd.
Diremot kan en signifikant skillnad ses i kragens maxvérde (p = 0,03) och i kragens
medelvirde (p= 0,05) dér kor med normal spenldngd har det ldgsta vakuumet (se tabell 13).

Tabell 13. Spenspets- och kragvakuum for kort och normal spenlidngd i delstudie 1 n=10.

Behandling 1 (kort spene) Behandling 2 (normal spene)
LSM Se LSM Se signifikans
Smax | 37,56 3,08 38,87 3,82 ns
Smin | 31,07 1,68 28,22 2,03 ns
Smed | 35,21 2,16 31,30 2,61 ns
Kmax | 25,10 2,15 13,93 2,62 *
Kmin | 19,17 3,16 12,66 3,91 ns
Kmed | 22,92 2,72 13,70 3,28 *

ns: icke signifikant
*%*: signifikant (p < 0,01)
*: signifikant (p < 0,05)

Tendens till signifikanta skillnader (p = 0,10) i tid for 6vermjolkning kunde pavisas mellan
kort och normal spene dér normal spenlingd hade den ldngsta tiden (se tabell 14).

Tabell 14. Tid for nedgivning, huvudm;jolkning och 6vermjolkning for kort och normal spenléngd
i delstudie 1 n=10.

Behandling 1 (kort spene) Behandling 2 (normal spene)

LSM Se LSM Se signifikans
Tidn 0,71 0,10 0,93 0,12 ns
Tidh 5,45 0,58 4,23 0,76 ns
Tido 1,60 0,63 3,32 0,78 *)

ns: icke signifikant
(*): tendens till signifikant (p = 0,06-0,10)
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Delstudie 2.
I delstudie 2 studerades hur mjolkningsegenskaperna paverkades da korta spenar mjolkades
med standardspengummi respektive spengummi speciellt anpassat for korta spenar.

Spenlingd
Inga signifikanta skillnader kan pavisas i spenldngd fore eller efter mjolkning (se tabell 15

och 16).

Tabell 15. Spenlidngd (mm) fére mjolkning for kor mjolkade med kort och normal
spengummikrage n=6

Behandling 1 Behandling 2
(lag kraghojd) (normal kraghojd)
Spene | LSM | Se LSM | Se Signifikans
HF 39 0,8 39 0,8 ns
HB 34 1,6 35 1,6 ns
VF 39 1,2 39 1,2 ns
VB 36 1,7 35 1,7 ns

ns: icke signifikant

Tabell 16. Spenldngd (mm) efter mjolkning for kor mjolkade med kort och normal
spengummikrage n=6

Behandling 1 Behandling 2
(lag kraghojd) (normal kraghojd)
Spene | LSM | Se LSM | Se Signifikans
HF 41 1,2 42 1,2 (*)
HB 35 1,6 36 1,6 ns
VF 41 0,9 42 0,9 ns
VB 36 1,8 36 1,8 ns

ns: icke signifikant
(*): tendens till signifikant (p = 0,06-0,10)

Kor mjolkade med den normala spengummikragen visar en nagot storre procentuell
fordndring i lingd pa tre av spenarna (se figur 5). En signifikant storre skillnad pa HF-spene
(p = 0,04) och pa VF-spene (p = 0,01) kan ses for mjolkning med lag spengummikrage.
Mjolkning med normal spengummikrage pavisar signifikanta skillnader pa bada framspenarna
(HF p =0,004) och VF (p =0,03).
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Figur 5. Procentuell genomsnittlig fordndring i spenlidngd i delstudie 2.

Avkastning, mjolkflode och juvertéomningsgrad

Inga signifikanta skillnader i fett-, protein-, och laktoshalt kunde pavisas mellan mjolkning
med kort respektive normal spengummikrage. Diaremot kunde en tendens till signifikant
skillnad (p = 0,10) ses i mjolkmingd dir kor mjolkade med den korta spengummikragen hade
den hogsta mjolkmingden (Se tabell 17).

Tabell 17. Mjolkmingd, fett-, protein- och laktoshalt fér kort och normal spengummikrage i delstudie 2.

Behandling 1 Behandling 2

(lag kraghojd) (normal kraghojd)
Variabel LSM Se LSM Se Signifikans
Mjolkméngd (kg) 7,78 0,31 |7,43 0,31 (*)
Fetthalt (%) 5,71 0,23 | 5,62 0,23 ns
Proteinhalt (%) 3,85 0,20 | 3,83 0,20 ns
Laktoshalt (%) 4,44 0,04 | 4,48 0,04 ns

ns: icke signifikant
(*): tendens till signifikant (p = 0,06-0,10)

Inga skillnader kunde pavisas mellan kor mjolkade med kort respektive normal
spengummikrage i mj6lkningstid och mjolkflode (se tabell 18). Forsoket pekar dock mot en
nagot langre mjolkningstid for kor mjolkade med den korta spengummikragen.

Tabell 18. Mjolkningstid och mjolkflode for kort och normal spengummikrage i delstudie 2.

Behandling 1 Behandling 2

(lag kraghojd) (normal kraghojd)
Variabel LSM Se LSM Se Signifikans
Mjolkningstid (min) | 6,88 1,46 | 647 1,46 ns
Mjolkflode (I/min) 1,26 0,40 | 1,32 0,40 ns

ns: icke signifikant

29



Inga signifikanta skillnader kunde pavisas i den andel mjolk som mjolkats ur vid tva
respektive tre minuter. Studien pekar dock mot en nagot storre andel for kor med korta spenar
efter tva minuters mjolkning (se tabell 19).

Tabell 19. Andel mjolk som har mjolkats ur vid tva respektive tre minuter for kort och normal spengummikrage
i delstudie 2.

Behandling 1 Behandling 2

(lag kraghojd) (normal kraghojd)
Variabel LSM Se LSM Se Signifikans
% mjolk vid 2 min 41,4 18,8 |39,9 18,8 ns
9% mjolk vid 3 min 59,1 17,7 | 59,9 17,7 ns

ns: icke signifikant

Studien visade inga signifikanta skillnader mellan behandlingarna i residual- och sluttfetthalt

och residualmjolkmingd (se tabell 20)

Tabell 20. Residualfetthalt, slutfetthalt och residualmingd for kort och normal spengummikrage i delstudie 2.

Behandling 1 Behandling 2

(lag kraghojd) (normal kraghojd)
Variabel LSM | Se LSM | Se Signifikans
Residualfetthalt (%) | 8,85 0,83 9,19 0,78 ns
Slutfetthalt (%) 8,22 0,97 8,84 0,97 ns
Residualméngd (%) | 13,05 | 1,93 11,22 | 1,93 ns

ns: icke signifikant

Mjolkkvalitet - Fria fettsyror och mjolkens celltal

Inga signifikanta skillnader i FFA firsk respektive FFA lagrad och celltal kunde pavisas
mellan mjolkning med kort respektive normal spengummikrage i period 2 (se tabell 21).

Tabell 21. Fria fettsyror (FFA) och juverhilsa for kort och normal spengummikrage i delstudie 2.

Behandling 1 Behandling 2
(lag kraghojd) (normal kraghojd)
Variabel LSM | Se LSM | Se Signifikans
FFA firsk (mEqv/l) 0,27 0,03 0,29 0,03 ns
FFA lagrad (mEqv/l) | 0,66 | 0,09 0,61 0,08 ns
Celler * 1000 424 10,10 4,17 10,10 ns

ns: icke signifikant

Spenbehandling

Den procentuella genomsnittliga forindringen i spenens tjocklek visade inga signifikanta
skillnader mellan behandlingarna for ndgon av spenarna dven om kor som mjolkades med den
normala spengummikragen hade den storsta fordndringen pa VF-spene (se figur 6). Daremot
visas signifikanta skillnader pa bade HB-spene (p = 0,04) och VB-spene (p = 0,03) hos kor
mjolkade med den korta spengummikragen miétt som den procentuella forindringen inom
behandling. Kor mjélkade med den normala spengummikragen visade en signifikant skillnad
pa VF-spene (p = 0,008).
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Figur 6. Procentuell genomsnittlig fordndring i spenens tjocklek for kort och normal
spengummikrage i delstudie 2.

Vakuumditning

En liten skillnad kan pavisas mellan spenspets- och kragvakuum hos bade mjolkning med kort
respektive normal spengummikrage. Denna skillnad dr relativt lika mellan de bada
behandlingarna (se tabell 23).

Tabell 23. Spenspets- och kragvakuum for kort och normal spengummikrage i delstudie 2 n=6.

Behandling 1 Behandling 2
(lag kraghojd) (normal kraghojd)
LSM Se LSM Se signifikans

Smax | 38,73 3,31 39,05 3,31 (*)
Smin | 30,46 3,58 30,79 3,57 ns
Smed | 33,27 1,75 33,65 1,75 (*)
Kmax | 14,96 4,08 14,45 3,47 ns
Kmin | 5,96 3,31 6,83 3,10 ns
Kmed | 24,94 2,73 14,12 2,59 ns

ns: icke signifikant
(*): tendens till signifikant (p = 0,06-0,10)
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Nedan visas skillnaden i krag- respektive spenspetsvakuum for en ko med VB-spene kortare
4n 35 mm mjolkad med kort (figur 7) respektive normal (figur 8) spengummikrage.
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Figur 7. Skillnad i krag- respektive spenspetsvakuum for ko med
spene < 35mm mjolkad med 1ag spengummikrage
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Figur 8. Skillnad i krag- respektive spenspetsvakuum for ko med
spene < 35mm mjolkad med normal spengummikrage

Da spengummit med lag kraghojd &r avsett for spenar som ér kortare dn 35 mm plockades
djur som hade VB-spene kortare dn 35 mm ut for separat berdkning. Enligt tabell 24 pavisas
att en 1ag spengummikrage far ett kragvakuum som ér langre ifran spenspetsvakuum &n en
normal spengummikrage, vilket visar att spenen fyller ut spengummistrumpan bittre i en 1ag
spengummikrage. Inga statistiska berdkningar har dock utforts.

Tabell 24. Spenspets- och kragvakuum foér spengummi med 14ag respektive normal kraghtjd och kor med
spene < 35 mm i delstudie 2 n=2.

Spenspetsvakuum Kragvakuum
Behandling 1 Behandling 2 Behandling 1 Behandling 2
(lag kraghojd) | (normal kraghojd) | (lag kraghojd) | (normal kraghojd)
Max 39,31 40,29 13,56 21,35
Min 31,68 31,93 5,46 12,22
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Hos de kor som hade VB-spene som var lidngre dn 35 mm visades ett kragvakuum for normal
spengummikrage ett lagre virde @n spenspetsvakuum, vilket pekar pa att spenen nar ner till
massagepunkten och fyller ut spengummistrumpan (se tabell 25).

Tabell 25. Spenspets- och kragvakuum fér spengummi med 1ag respektive normal kraghtjd och kor med

spene > 35 mm i delstudie 2 n=4.

Spenspetsvakuum

Kragvakuum

Behandling 1 Behandling 2 Behandling 1 Behandling 2
(lag kraghojd) (normal kraghojd) (lag kraghéjd) | (normal kraghijd)
Max 36,68 37,16 25,45 15,85
Min 27,82 28,77 14,86 8,60

Signifikanta skillnader kunde pavisas i tid for 6vermjolkning dir kor med 1ag
spengummikrage hade den ldngsta tiden (se tabell 26).

Tabell 26. Tid for nedgivning, huvudmjélkning och 6vermjolkning fér spengummi med 1ag respektive normal
kraghdjd i delstudie 1 n=10.

Behandling 1 Behandling 2
(kort spengummi) (normal spengummi)
LSM Se LSM Se signifikans
Tidn 0,60 0,26 0,85 0,24 ns
Tidh 4,63 1,67 4,49 1,68 ns
Tido 1,63 0,22 1,18 0,21 ok

ns: icke signifikant
**: signifikant (p < 0,01)
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Diskussion

Syftet med denna studie var att undersoka om det fanns nagra skillnader i urmjolkningsgrad,
spenbehandling, mjolkkvalitet och juverhélsa hos kor med korta respektive normala
spenlidngder. Dessutom undersoktes om det finns skillnad med avseende pa ovanstaende
parametrar hos kor med korta spenar som mjolkas med tva olika spengummin, ett spengummi
med lag spengummikrage och ett med normal spengummikrage.

Delstudie 1

Spenlingd

I delstudie 1 kunde signifikanta skillnader pavisas i spenlingd mellan behandlingar fore
mjolkning pa alla spenarna. Detta tyder pa ett bra urval av djur da spenldangden fran borjan
skulle vara atskild mellan de tva grupperna. Signifikanta skillnader kunde @ven pavisas i
spenléngd efter mjolkning inom spene och behandling.

Den procentuella genomsnittliga fordndringen i spenléingd métt som en skillnad mellan fore
och efter mjolkning inom behandling visade signifikanta skillnader pa VF-spene och tendens
till signifikanta skillnader i HF-spene for kor med korta spenar. Detta kunde inte pavisas pa
bakspenarna. For kor med normal spenldngd visades en tendens till signifikans enbart pa HB-
spene och det dr dock virt att poéngtera att &ven VB-spene pekade mot en skillnad.

Normalt stricks spenen ut till ca 140-150 % av sin naturliga lingd da spenkoppen sitts pa
spenarna (Mein, 1992a). For att detta ska ske vid mjolkning med normal spengummikrage bor
spenen vara minst 35 mm. Spenen har da natt ner till massagepunkten och blir ddrav masserad
pa ett korrekt sitt. Da flertalet av bakspenarna pa kor med korta spenar &r kortare dn 35 mm
nar dessa inte ner till denna punkt, vilket gor att spengummit inte far fiste om spenarna och
dessa forblir dirmed opaverkade. Detta kan pavisas i figur 3 vilken visar att de bada
bakspenarna for kor med kort spenldngd inte har blivit nimnvart langre efter mjolkning. Da
flera av framspenarna &r lingre an 35 mm innan mjolkning blir dessa ocksa paverkade i storre
utstrickning (se figur 3).

Metoden som anvéndes for att méta spenarnas ldngd 4r oséker och stor skillnad kan
observeras fran matning till métning av samma spene. For att minska osikerheten borde fler
mitingar ha gjorts eller en helt annan typ av metod anvints. Dessutom har medelldngden for
VF-spene for kor med normal spenléngd i delstudie 1 inte ndmnvirt okat efter mjolkning,
vilket kan bero dels pa den oséikra mitmetoden och dels pa sittet att mita.

Avkastning, mjolkflode och juvertomningsgrad

Inga signifikanta skillnader i mjolkmingd kunde pavisas mellan kort och normal spenlidngd.
Klaas et al. (2004) menar att kor med litet juver, korta spenar och forsta laktation inte skiljer
sig i mjolkméngd fran kor men andra juver- och spenformer i forsta laktation. Dessutom fann
Weiss et al. (2004) att spenlidngden har negativa korrelationer med mjélkméngd. Det fanns
signifikanta skillnader i fetthalt (p = 0,05) och tendens till signifikanta skillnader i laktoshalt
(p = 0,08) men inte proteinhalt (Se tabell 7) didr kor med normal spenlingd hade hogst fetthalt
och ldgst laktoshalt. De dldre korna har vanligtvis en hogre fetthalt jamfort med
forstakalvarna (Hermansen et al., 2003). Detta stimmer vil Overens med var studie da de
flesta kor med korta spenar ocksa &r forstakalvare. I gruppen med normal spenldngd har de
flesta av djuren ett senare laktationsnummer. Fett &dr forovrigt den komponent i mjélken som
ar mest beroende av hur sjidlva provtagningen gar till. Om mjolken inte har blandats pa ett
korrekt sitt innan provet togs kan fetthalten variera stort.
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Laktoskoncentrationen &r den viktigaste osmotiska komponenten i mjélken och den &r dérfor
tamligen konstant. Det kan grovt sagt sdgas att laktosproduktionen i juvret bestimmer
mjolkméngden (Hermansen et al., 2003). Da djuren i delstudie 1 delvis dr ihopparade efter
mjolkmingd borde ingen signifikant skillnad ses i laktoshalt beroende pa mjolkmiangd.
Laktoshalten i mjolken sjunker dock med stigande celltal (Bramley, 1992). Inga signifikanta
skillnader kunde pavisas i celltalet men intressant var att kor med normal spenldngd hade
numerirt hogre celltal, vilket ocksa 6verensstimmer med att kor i hogre laktationsnummer i
regel har hogre celltal (Emanuelsson et al., 1988).

Inga signifikanta skillnader kunde ses mellan kort och normal spenlidngd i mjolkningstid och
mjolkflode. Inga skillnader kunde heller pavisas i mjolkméngd vid tva respektive tre minuter.
Till skillnad fran detta har Tilki ez al. (2005) visat att langden och diametern pa spenarna ar
negativt korrelerade med mjolkflodet. Dessutom menar Weiss ef al. (2004) att bakspenarna,
vilka dr kortare, har en hogre mjolkméngd och ett hogre toppflode. Daremot kunde inga
korrelationer visas mellan lingden pa spenkanalen och utvindigt mitbara egenskaper som
spenldngd och spendiameter. Vara resultat verensstimmer daremot mer med en studie dér
kor mjolkades med tva olika kraghdjder (Rasmussen ef al. 1998). Spenarnas medelldngd pa
forstakalvarna var 45 mm pa framspenarna och 40 mm pa bakspenarna och de éldre korna
hade spenar som var ~10 mm léngre. I den studien fanns det inte heller nagon skillnad i
mjolkméngd och mjolkflodeshastighet mellan kor med korta eller langa spenar.

Inga skillnader i slutfetthalt och residulméngd kunde pavisas mellan kort och normal
spenldngd, dven om det pekar mot att kor med kort spenlidngd har en nagot hogre slutfetthalt.
Mingden residualmj6lk varierar mellan kor och dr ungefir 10 till 25 % av totalvolymen
(Nickerson, 1992), vilket ocksa stimmer med resultaten fran denna studie déir den
genomsnittliga volymen residualmjolk ligger pa 16,74 % for kor med korta spenar och 18,50
% ftor kor med normal spenlédngd.

Mjolkkvalitet - Fria fettsyror och mjolkens celltal

Inga skillnader i juverhilsostatus observerades mellan kort eller normal spenldngd. Da korna
parades ihop delvis efter juverhilsa borde ingen skillnad heller kunna pavisas. Aven om vissa
forskare menar att korta spenar dr genetiskt korrelerade med laga celltal (Rogers et al.,1991)
och andra (Lund et al., 1994; Seykora & McDaniel 1986; Van Dorp et al., 1998) pavisar det
motsatta, har detta forsok pagatt for kort tid for att juverhdlsan namnviért ska paverkas.
Studien pekar dock mot att skillnad finns i celltal dér kor med kort spenlédngd har den ldgsta
cellhalten.

Inga signifikanta skillnader kunde pavisas i FFA-halt. Hos ett fatal djur med bade kort och
normal spenlidngd var dessutom FFA-virdet hogre i det firska provet dn i det lagrade, vilket
det inte borde vara. Detta tyder pa att analysmetoden inte &r helt optimal. Att FFA-halten kan
vara hogre i firska mjolkprover har visats i tidigare studier (Sjaunja, 1982). Aven om inga
signifikanta skillnader kan pavisas pekar forsoket mot att djur med korta spenar har en nagot
lagre halt av FFA i det firska provet, vilket inte dverensstimmer med den hypotes vi hade.
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Spenbehandling

Ultraljud anses av Neijenhuis ef al. (2001) vara en bra metod for att studera
spenbehandlingen. Neijenhuis ef al. (2001) har bland annat undersokt tiden for spenens
aterhdmtning efter avslutad mjolkning med ultraljud. Efter avslutad mj6lkning kan ibland
spenen vara tjockare dn fore mjolkning pa grund av 6dem fororsakat av mjolkningen. Detta
kan pa sikt vara negativt for juverhidlsan. Andra sitt att méta spenens tjocklek &r att anvianda
kutimeter, vilket dr en metod som Rasmussen & Madsen (2000) har anvint i sin studie och
forovrigt i ett examensarbete (Forsbick, 2004).

Signifikanta skillnader kunde pavisas i den genomsnittliga procentuella forandringen av
spenens tjocklek for samtliga spenar for bade kort och normal spenldngd. Darutdver visar
bide vinster fram- och bakspene en nigot storre forindring for kort spenlingd. Aven om inga
signifikanta skillnader av den procentuella genomsnittliga fordndringen i spentjocklek kan
pavisas mellan kort och normal spenlidngd tenderar dnda de korta spenarna att bli mera
pafrestade (se figur 4). Neijenhuis ez al. (2001) visade i sin forskning att spenviaggens
tjocklek, mitt som en skillnad fore och efter mjolkning, 6kade med 15,3 % mellan koparen
och 13,6 % mellan dagar. Zecconi et al. (1992) menar att om spenspetsen dr mer dn 5 %
tjockare efter avslutad mjolkning jimfort med fore mjolkning, mitt med kutimeter, dkar
risken for infektioner och for bakteriekolonisation i spenspetsen.

Vakuummdtning

Kragvakuum bidrar till ett undertryck som gor att spenkopparna halls kvar pa spenarna och
detta virde visar hur bra spenen fyller ut spengummistrumpan. Kor med korta eller smala
spenar behover vanligtvis ett spengummi med en mindre diameter for att kragvakuum inte ska
bli for hogt (Gyllenswird & Landin, 2004). Av vara resultat indikerades att normal spenldngd
fyller ut spengummistrumpan béttre dn kort spenldngd. Spenspetsvakuum visar inga storre
skillnader mellan behandlingarna men dédremot har kragvakuum ett betydligt l4gre virde for
kor med normal spenldngd. Detta tyder pa att strumpan fylls ut pa ett korrekt sitt och att en
mindre méngd luft ldcker upp till kragen. Detta visas dven av Borkhus & Rgnningen (2003)
som menar att 6kad ldngd och diameter pa spenen ger ett minskat kragvakuum. Kor med kort
spenlidngd har ocksa en skillnad mellan krag- och spenspetsvakuum, vilket kan bero pa att
vissa av djuren i denna grupp har en spenléngd som overstiger 35 mm som &r den ineffektiva
langden pa spengummit. Om samtliga djur hade haft en spenlingd som var kortare dn 35 mm
skulle inte strumpan ha fyllts ut pa ett korrekt sétt och darmed hade troligen krag- och
spenspetsvakuum varit mera lika.

Vid mitning av tiderna pa de olika mjolkningsfaserna kunde en tendens till ldngre tid for
Oovermjolkning visas for kor med normal spenléngd, vilket inte Gverensstimmer med
hypotesen i forsoket.
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Delstudie 2

Spenlingd

I delforsok 2 kunde inga signifikanta skillnader ses i spenldngd inom spene och behandling
fore mjolkning. Da detta &r ett change-overforsok och samma djur finns med i bada
behandlingarna bor heller inga skillnader kunna observeras fore mjolkning.

HB-spene dr i genomsnitt kortare &n 35 mm fore mjolkning (Se tabell 15) och blir dirfor inte
namnvart paverkad i langd (se figur 5) nédr den mjolkas med den normala spengummikragen,
vilket skulle styrka hypotesen fran delstudiel.

Den procentuella genomsnittliga 6kningen i spenlédngd inom spene och behandling var
signifikant pa HF-spene och pa VF-spene for kor mjolkade med spengummit avsett for korta
spenar. For mjolkning med normal spengummikrage var 6kningen dven dir signifikant pa
bada framspenarna. Inga skillnder kunde diaremot pavisas pa bakspenarna i nagon av
behandlingarna, dven om det pekar mot en skillnad i VB-spene for kor mjolkade med den
normala spengummikragen. Rasmussen et al. (1998) visade dock i studien att spenarnas lingd
okade i genomsnitt med 5 mm genom laktationen pa de kor som mjolkades med den ldngre
kraghdjden.

Vart forsok visar att framspenarna paverkas i storre utstrackning dn vad bakspenarna gor.
Detta kan forklaras genom att framspenarna dr i genomsnitt lingre dn bakspenarna och nar da
ner till massagepunkten i bada spengummina. Pa grund av det ringa antalet djur i forsoket &dr
det svart att gora nagra sikra uttalanden och det dr darfor viktigt att dven ta hinsyn till at
vilket hall resultaten pekar.

Avkastning, mjolkflode och juvertomningsgrad

Inga signifikanta skillnader kunde pavisas i fett-, protein- och laktoshalter. Detta borde heller
inte vara fallet da djuren jamfors med sig sjdlva och dessutom har forsoket pagatt sa kort tid
att ingen fordndring av halter bér kunna observeras.

Tendens till skillnader observerades i mjolkméngd (p = 0,10) men inga signifikanta skillnader
observerades 1 mjolkningstid och i residualmingd. Detta Gverensstimmer ej helt med studien
gjord av Rasmussen et al. (1998) som pavisade att kor mjolkade med en kortare kraghtjd
hade en kortare mjolkningstid. Kor mjolkade med den korta spengummikragen i vart forsok
hade den hogsta mjolkméngden vilket skulle kunna indikera att ett béttre anpassat spengummi
skulle bidra till forbéttrad urmjolkningsgrad. Dessutom pekar studien pa att kor mjolkade med
lag spengummikrage har en nagot storre andel urmjolkad efter tva minuter &n vad kor
mjolkade med normal spengummikrage hade.

Residualvolymen var relativt lika mellan de olika behandlingarna, 13,05 % for kor mjolkade
med den korta spengummikragen och 11,22 % for kor mjolkade med den normala
spengummikragen. Da mjolkmangden var nagot hogre for kor mjolkade med den korta
spengummikragen borde residualvolymen ocksa ha varit ligre. Mjolkmingden maittes fyra
ganger per ko och residualmédngden endast en gang, vilket gor att resultaten kan bli
missvisande. Med tanke pa det fatal djur som anvindes i forsoket borde fler
residualvolymsmaétningar ha utforts.
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Mjolkkvalitet - Fria fettsyror och mjolkens celltal

Inga skillnader kunde pavisas i juverhilsostatus mellan mjolkning med kort respektive normal
spengummikrage. Som tidigare ndmnts har forsoket pagatt for kort tid for att juverhilsan ska
paverkas i nagon storre utstrickning.

Inga signifikanta skillnader kunde pavisas i FFA-halt. I denna delstudie, till skillnad fran den
forsta, fanns inga férska prover som hade ett hogre virde 4n det lagrade.

Spenbehandling

Mjolkning med den korta spengummikragen resulterade i en nagot storre forandring pa VB-
spene medan kor som mjolkas med den normala spengummikragen hade en storre fordndring
pa VF-spene nir dessa jamfors med varandra. Neijenhuis et al. (2000) pavisade i sin studie att
framspenarna paverkades mer dn bakspenarna da dessa hade bade mera forhardnad och var
tjockare dn bakspenarna efter mjolkning, vilket ocksa dverensstimmer med detta forsok.
Rasmussen ef al. (1998) menar att spenarna utsitts for konstant vakuum under mj6lkningen
och den massage som utfors av maskinen dr nddvéndig for att forhindra att blod och
vivnadsvitska ska ackumuleras i juvervdavnaden.

Signifikanta skillnader kunde pavisas pa samtliga spenar hos kor mjélkade bade med kort
respektive normal spengummikrage och den storsta fordindringen fanns pa VF-spene mjolkad
med den normala spengummikragen (se figur 6). Som ndamnts tidigare tyder detta pa en 6kad
vitskeansamling i spenen, vilket har negativ inverkan pa juverhilsan. En annan forklaring dr
att eftersom framspenarna producerar mindre mjolk blir de litt dvermjolkade med ett
konventionellt mjolkningsorgan med en gemensam mjolkcentral (De Vliegher et al., 2003)
och blir darfor torrmjolkade” vilket innebér en storre pafrestning.

Vakuumditning
Aven om det finns en liten skillnad i spenspets- och kragvakuum hos bada behandlingarna, &r

dessa ganska lika mellan kort och normal spengummikrage (se tabell 23). Da den normala
spengummikragen &r avsett for spenar som &r lingre dn 35 mm plockades djur som hade VB-
spene kortare dn 35 mm ut for separat berdkning. En lag spengummikrage far ett kragvakuum
som &r ldngre ifran spenspetsvakuum dn en normal spengummikrage, vilket visar att spenen
fyller ut spengummistrumpan biéttre i en lag spengummikrage. Detta kan dven stodjas av
Borkhus & Rgnningen (2003) som visade att vakuumets minskning var férknippat med hur
langt spenen riackte ner i spengummistrumpan. Hos de kor som hade VB-spene som var lidngre
4n 35 mm visades ett kragvakuum for normal spengummikrage ett ligre virde dn
spenspetsvakuum, vilket pekar pa att spenen nar ner till massagepunkten och fyller ut
spengummistrumpan (se tabell 24 och 25). Inga statisktiska berdkningar har utforts pa dessa
mitningar utan det dr endast egna tolkningar av resultaten.

Resultaten visar dven hir, som i det forsta forsoket, signifikanta skillnader i tid for
overmjolkning dér kor mjolkade med den korta spengummikragen hade den ldngsta tiden,
vilket inte Gverensstimmer med hypotesen i forsoket. Varje kos separata virde visar att det idr
de tva kor med VB-spene kortare dn 35 mm som bidrar till hela skillnaden.
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Slutsats

Forsoket pavisar att ett bra urval av djur har gjorts da signifikanta skillnader finns i spenldngd
fore mjolkning mellan de olika behandlingarna i delstudie 1. Pa grund av att djurmaterialet
var litet och spridningen pa resultaten var stora kunde inga storre signifikanta skillnader
pavisas mellan de tva behandlingarna i nagon av delstudierna. En del tester visar dock att det
finns vissa skillnader mellan kort och normal spenlingd respektive kort och normal
spengummikrage, vilket pekar pa att bra metoder har anvints. Da tendenser till skillnader kan
pavisas bor vidare forsok genomforas ddr métningar utfors i konventionella beséttningar och
med ett betydligt storre djurmaterial.
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