Sveriges lantbruksuniversitet
Fakulteten for veterinarmedicin och husdjursvetenskap

SLU

Swedish University of Agricultural Sciences
Faculty of Veterinary Medicine and Animal Science

Bakterietillvaxt i stromedel till mjolkkor

Maria TOorner

Examensarbete / SLU, Institutionen for husdjurens utfodring och vard, 448 Examensarbete, 15 hp
U la 2013 Kandidatarbete
Prose Husdjursvetenskap
Degree project / Swedish University of Agricultural Sciences, Degree prOJeth 15 hp
Department of Animal Nutrition and Management, 448 Bachelor Thesis

Animal Science







J.

SLU

Sveriges lantbruksuniversitet
Fakulteten for veterinarmedicin och husdjursvetenskap
Institutionen for husdjurens utfodring och vard

Swedish University of Agricultural Sciences
Faculty of Veterinary Medicine and Animal Science
Department of Animal Nutrition and Management

Bakterietillvaxt i stromedel till kalvar

Bacterial growth in bedding material used for dairy cows

Maria Torner

Handledare:
Supervisor:

Amnesansvarig:

Subject responsibility:

Examinator:
Examiner:
Omfattning:
Extent:

Kurstitel:

Course title:
Kurskod:

Course code:
Program:
Programme:

Niva:

Level:
Utgivningsort:
Place of publication:
Utgivningsar:
Year of publication:
Serienamn, delnr:

Series name, part No:

On-line publicering:
On-line published:
Nyckelord:

Key words:

Christer Bergsten, Institutionen for biosystem och teknologi

Anders Herlin, Institutionen for biosystem och teknologi

Jan Bertilsson, Institutionen for husdjurens utfodring och vard

15 hp

Kandidatarbete i husdjursvetenskap

EX0553

Agronomprogrammet - husdjur

Grund G2E

Uppsala

2013

Examensarbete / Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for husdjurens utfodring och

vard, 448

http://epsilon.slu.se

bakterietillvaxt, mastit, mjolkko, strdémedel, biologiska egenskaper
bacterial growth, mastitis, dairy cow, bedding, litter, biochemical properties






Abstract

The resting area is the most important place in the barn for the dairy cow, sometimes called
the heart of the free stall system. Inadequate design of the lying area, and lack of or poor
quality of bedding materials may reduce the hygiene of the stall. Poor management regarding
the cleanliness of the resting area may lead to poor animal hygiene and increased bacterial
growth. This in turn will lead to increased risk for environmental mastitis as well as impairing
milk quality through contamination with spores.

In this literature study the most commonly used bedding materials; straw, sawdust, wood
shavings, clean sand, recycled sand, peat and recycled manure solids, are compared to one
another with regards to their ability to resist bacterial growth. Effects of adding hydrated lime
to bedding materials have also been studied.

Most bacteria need humidity and prefer a quite high water activity to be able to grow. In
addition, bacteria need sources of energy and organic nutrients and obtain these from carbon
and nitrogen compounds. Studies show that there is a difference between organic and
inorganic bedding materials with regard to their function as a bacterial substrate. Organic
bedding has shown to be more susceptible for bacterial growth.

In conclusion the composition of bedding material is of great importance in the maintenance
of dairy cow health. In this study a difference between bedding materials in their ability to
enhance bacterial growth has been observed.

Sammanfattning

Liggplatsen for mjoélkkor ar kanske den viktigaste platsen i stallet och kallas ibland 16sdriftens
hjarta. Bristande utformning av liggytan, bristande mangd samt anvandning av stromedel av
dalig kvalitet forsamrar liggplatsens hygien. Bristande rutiner for renhalining av liggplatsen
kan paverka kornas hygien och leda till 6kad tillvaxt av mikroorganismer. Bakterietillvéxt
kan i sin tur leda till férsamrad juverhdlsa samt forsamra mjdlkkvaliteten genom sporer.

Denna litteraturstudie jamfor bakterietillvaxt och biokemiska egenskaper hos de vanligaste
stromedlen; halm, sdgspan, kutterspan, ren sand, atervunnen sand, torv och atervunnen
fastgodsel. Aven slackt kalks inverkan pé tillvaxt av bakterier d det blandats med span eller
halm har studerats.

De flesta bakterier behover fukt och foredrar ganska hog vattenaktivitet for att kunna véxa. De
ar dven i behov av organiska néaringsémnen som kol- och kvéveféreningar som energikélla.
Studier visar att organiska och oorganiska stromedel har olika fysiska och biokemiska
egenskaper. Flera av de organiska stromedlens fysikaliska och biokemiska egenskaper har
visat sig gynna bakterietillvaxt.

Denna litteraturstudie visar att strémedels biologiska egenskaper har betydelse for
bakterietillvaxtens utveckling pa kons liggplats samt for djurhalsan i besattningen.

Introduktion

Liggplatsen for mjolkkor &r en av de viktigaste platserna i ett stall och bristande utformning
och skotsel av liggplats och tillnérande stromedel kan paverka kornas hélsa negativt. Goda
rutiner for renhallning av kornas liggplats ar darfor av hogsta vikt for att minimera antalet
patogener (virus eller bakterie som kan orsaka sjukdom) pa liggplatsen (Hogan & Smith 2003;
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Magnusson et al., 2007). Den huvudsakliga andelen patogener som riskerar att smitta korna
finns i deras narmiljo och ar den framsta orsaken till bland annat akut klinisk mastit (Hogan &
Smith 2003). Enligt Kristula et al. (2005) &r det darfor viktigt att inhysningssystem och
skotsel av djuren ar utformad pa sadant satt att spenens exponering for patogener minimeras.

Idag anvéands manga olika typer av stromedel och liggunderlag till vara mjélkkor. Dessa olika
stromedel har varierande biokemiska och fysiska egenskaper och bildar darfér mer eller
mindre fordelaktiga miljoer for tillvaxt av patogener (Godden et al., 2008). Detta gor att man
har kunnat se en variation i bakterietillvaxt mellan olika stromedel (Hogan & Smith 2003).

Liggplatsen kan kontamineras av bade sporbildande och icke sporbildande bakterier. Faktorer
som har inverkan pa bakterietillvaxten inkluderar stromedlets temperatur, pH och om det &r
oorganiskt eller organiskt (Willey et al., 2009a). | flera studier har man tydligt kunnat se att
olika bakterier trivs och tillvéaxer i olika grad beroende pa om materialet &r av oorganiskt eller
organiskt ursprung. Bakterietillvaxten kan aven relateras till stromedlets renhet, dvs. innehall
av andra organiska material som exempelvis foderrester, mjolk och godsel (Fairchild et al.,
1982; Zdanowicz et al., 2004). Aven stromedlets torrsubstans (TS, alla bestdndsdelar i
materialet som inte &r vatten) och naringsmassiga innehall kan paverka tillvéxten eftersom
mikroorganismer behdver ndring och kan vara kénsliga for viss vattenaktivitet. Vattenaktivitet
ar en osmotisk parameter och anger den del av det totala vatteninnehallet som &r bundet pa ett
sadant satt att det kan tillgodogdras av mikroorganismer. Bakterietillvaxten pa liggplatsen
paverkas dven av basplatsens utformning i forhallande till storleken pa korna samt
renhallningsrutiner i besattningen, da inblandning av godsel i stromedlet Okar
bakterietillvaxten (Zehner et al., 1986).

De vanligaste organiska stromedlen ar sagspan, kutterspan och halm, det férekommer aven att
torv och atervunnen fastgodsel anvands. Flera studier visade att det i organiska stromedel sa
som till exempel span och halm, fanns betydligt mer miljobakterier &n vad man fann i
oorganiska stromedel som exempelvis sand och krossad kalksten (Paul et al. 2002; Bernard
2004). Organiska stromedel ar generellt mer kansliga for tillvaxt av bakterier da de har en mer
fordelaktig biokemisk sammanséattning och innehaller mer energi som olika patogener kan
tillgodogora (Bernard 2004).

Andra faktorer som paverkar bakterietillvaxten ar hur val miljon pa mjolkkons liggplats
stammer éverens med mikroorganismens egna forutsattningar. Olika patogener skiljer sig fran
varandra sa tillvida att de tillgodogor sig energi pa olika satt (Willey et al., 2009c).

Manga olika studier har gjorts for att undersoka stromedels motstandskraft for skadliga
mikroorganismer i djurstallar. Gemensamt for dessa studier ar att man undersokt stromedlets
bakteriemotstandskraft utan inverkan av andra organiska amnen som exempelvis foderrester,
urin, track och mjolk. Denna litteraturstudie baseras pa resultat fran studier déar den hygieniska
kvalitén och formagan att motsta tillvaxt av bakterier i olika typer av strémedel har
undersokts.

Inhysning av mjolkkor

Det ar vanligt att mjolkkor halls uppbundna eller i olika typer av losdrifter. I mjolkkostallar

med bundna kor anvéands kortbas eller langbas som inredningstyp. Kor som gar i losdrifter

kan ha tillgang till liggbas, foderliggbas eller djupstrobadd. | stall med djupstrébadd finns

inga bas och korna kan sjalva vélja vart de vill ligga. | stall med liggbas &r liggplatserna

daremot uppdelade, avsedda att anvandas av en ko at gangen. Liggplatsen ar ofta upphojd och

nivaskillnaden mellan stallets skrapgang och liggytan ar viktig for att inte for mycket godsel
2



ska dras med av kon upp i liggbaset, samt for att godselskrapan inte ska fora upp godsel i
liggbaset (Bengtsson & Herlin 2001). Ligghas bor, for avrinningens och kons komforts skull,
ha viss lutning, det bor dven vara anpassat efter kons storlek. Baspallen &r ofta gjord av
betong som téckts av en matta eller madrass, ofta i kombination med ett tunnare skikt av
stromedel. Madrass eller matta i kombination med stromedel &r avsedda att minska friktion
mellan kon och liggytan da hon reser eller lagger sig, 6ka kons komfort samt absorbera fukt
och urin. Det forekommer &ven att man anvander ett djupare skikt av sand eller span i stallet
for matta eller madrass i liggbas. Sand har dock dalig absorptionsformaga och kan vara svar
att hantera vid utgodsling (Phillips 2010). Vilket stromedel som anvénds har &dven inverkan pa
hur mycket ammoniakemissioner som frigors i stallet (Misselbrook & Powell 2005).

Liggplatsen kan kontamineras av bade sporbildande och icke sporbildande bakterier som
exempelvis stafylokocker. Sporbildande bakterier som till exempel Bacillus cereus ar
jordbakterier som kommer in vid skord av ensilage, ats av kon, gar via digestionskanalen och
kommer in i mjolken via spenkanalen fran material pa liggplatsen om liggytan inte halls ren
(Christiansson 2011). Sporbildande bakterier kan ocksa finnas i stromedel (Magnusson et al.,
2007).

Mastitrelaterade bakterier

Idag skiljer man pad mastitrelaterade smittsamma patogener och mastitrelaterade
miljobakterier.

Ett par mastitrelaterade smittsamma patogener ar Staphylococcus aurus och Streptococcus
agalactiae. Dessa finns i mjolkkorteln hos smittade kor och Gverfors latt fran ko till ko, via
djurskotarens hander och mjélkningsdon under mjélkning (NMC., 2011).

Bakterier som kan orsaka miljobetingad mastit ar E. coli, Klebsiella pneumoniae, Klebsiella
oxytoca, Streptococcus uberis, Streptococcus dysgalactiae, Enterococcus faecalis och
Enterococcus faecium (Bruno 2010). Dessa bakterier aterfinns ofta i foder, jord och mark,
godsel och i stromedlet pa kons liggplats. Dessa bakterier sprids oftast till kon mellan
mjolkningar (NMC., 2011). D& antalet koliformer (gram-negativa, icke-sporbildande
bakterier som fermenterar laktos, t.ex. E. coli, E. aerogenes och K. pneumoniae (Willey et al.,
2009b)) eller S. uberis 6verstiger 10° cfu/g strémedel 6kar risken for miljorelaterade mastiter
(Bramley 1982). Cfu anvands for att beskriva antalet kolonibildande mikroorganismer i ett
prov och indikerar antalet livsdugliga mikroorganismer dari. Spridning av dessa patogener
kan hallas nere genom att kornas narmiljo halls torr och ren (NMC., 2011).

Begransa bakterietillvaxt

Det finns ett flertal olika mojligheter att begrénsa bakteriers tillvaxt i stromedel. De faktorer
som anvands for att inhibera tillvaxten baserar sig pa ett antal av de basala behov som
bakterier har for att kunna féroka sig, sdsom tillgang pa néring och vatska (Willey et al.,
2009a). Olika bakterier tillgodogor sig energi pa olika satt. Streptokocker och Enterokocker
kan skapa energi genom fermentering av socker och ar inte i behov av syre. Detta till skillnad
fran Klebsiella spp. och Escherichia coli som kan skapa energi genom respiration och
fermentering samt metabolisera ett flertal olika organiska @mnen (Willey et al., 2009c). Da
olika typer av stromedel har olika biokemiska egenskaper och darmed &ven olika
forutsattningar for att fungera som substrat at bakterietillvaxt ar det av intresse att studera
dessa faktorer. Genom att halla liggplatsen ren och torr, fri fran godsel, mjolk och foder
begréansas stromedlets mojligheter att fungera som substrat at bakterier (Bernard 2004). Aven



stromedlets pH och omgivande temperatur har inverkan pa hur bakterietillvaxten utvecklas
(Godden et al., 2008; Willey et al., 2009a).

pH

Olika typer av mikroorganismer trivs i olika pH. Manga mikroorganismer kan fortsatta vaxa
utanfor sitt optimala pH men det finns alltid en gréns for vad de klarar av (Willey et al.,
2009a). Detta styrker aven bland annat Grier (1985) i sin studie dar tillvaxten av bade
Klebsiella spp. och Streptococcus spp. skiljde sig fran varandra vid olika pH. Studien visade
ett tillvaxtoptimum av Streptococcus spp. vid pH 9-10 medan Klebsiella spp. hade ett pH-
optimum vid lagre pH (pH: 6,5 - 9,5). pH-optimum for de vanligast férekommande
patogenerna i stromedel som anvénds till mjolkkor har man darfor i vissa fall valt att utnyttja i
forsok att minska tillvéxten av bakterier i stromedel (Hogan & Smith 1997). Med hénsyn till
denna variation i tillvaxt hos mikroorganismer vid olika pH ar det av intresse att i studier av
olika stromedels hygieniska kvalitet ta hansyn till materialets pH.

I Minnesota undersokte Godden et al. (2008) relationen mellan olika stromedels fysiska och
biokemiska egenskaper. | studien, som genomférdes in vitro, valdes K. pneumoniae och E.
faecium ut som representanter for koliforma bakterier respektive streptokocker och olika
stromedelsprover kontaminerades med dessa tva patogener. Studien visade pa att ett hogt pH
och en hdg andel kol (%) i stromedlet till viss del gick att relatera till bakterietillvaxt av K.
pneumoniae och E. faecium. Dock var inte skillnaden tillrackligt stor for att sakert hérleda
bakterietillvaxten enbart till dessa tva faktorer, detta pa grund av att inte alla stromedel med
hogt pH uppvisade en 6kad forekomst av K. pneumoniae och E. faecium. Alltsa har dven
andra faktorer an pH inverkan pa bakterietillvaxten (Godden et al., 2008).

Tillvaxten av K. pneumoniae visade sig vara lagst i ren sand foljt av kutterspan och hagst i
&tervunnen sand och atervunnen fastgddsel. Atervunnen fastgddsel och &tervunnen sand hade
hogst tillvaxt av K. pneumoniae, dessa stromedels pH kan ha gynnat tillvaxten av bakterien
eftersom deras pH motsvarade bakteriens pH-optimum. Aven den hdga andelen kol i den
atervunna fastgodseln gynnade tillvaxten av bakterien. Studien visade dven den tydliga
biokemiska skillnaden mellan organiska och oorganiska stromedel da den atervunna
fastgodseln och kutterspanet innehdll en signifikant hogre andel kol (Godden et al., 2008).

Naringsamnen och tillganglig vatska

Manga mikroorganismer ar i behov av vétska for att vaxa. Narmiljons vattenaktivitet, ay,
alltsda  hur mycket vatska som finns tillgangligt for mikroorganismen, samt dess
néringsmassiga status har darfor stor betydelse for bakterietillvaxten. Vattenaktivitet mats i en
skala fran 0-1 dar de flesta mikroorganismer foredrar vattenaktivitet > 0.9 (Willey et al.,
2009a).

Studier har visat att tillvaxt av patogener korrelerar med de organiska stromedlens laga TS
och hoga innehdll av naringsamnen i jamforelse med oorganiska stromedel som sand och
slackt kalk. Berdkningar visade TS-nivaer pa 70,7 + 2,8 % i organiska stromedel medan
oorganiska stromedel hade en TS pa 94,7 + 1,8 % (Hogan et al., 1989). Vissa osmotoleranta
bakterier som till exempel S. aurus kan véxa vid lag vatsketillganglighet. Osmotoleranta
bakterier klarade av att vdxa i varierande fuktighet och osmotisk koncentration, detta till
skillnad fran de flesta andra mikroorganismer som kréver en vattenaktivitet som motsvarar
den som é&r i havsvatten, alltsa 0.98 eller hogre (Willey et al., 2009a). Detta pavisades dven av
Hogan et al. (1898) som visade att bakterier som inte var osmotoleranta, som exempelvis
Klebsiella spp. aterfanns i hogre antal i organiska stromedel an i oorganiska. Samma studie
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visade dven att det totala antalet gramnegativa bakterier, koliformer, Klebsiella spp. samt
streptokocker, alla férekom i hogre grad i organiska stromedel jamfort med oorganiska
(Hogan et al., 1989). Mikroorganismers beroende av naring och fukt for att kunna vaxa gor att
studier av olika stromedels TS och naringsmassiga innehall far en stor relevans i
sammanhanget. Att kunna stélla dessa parametrar i relation till olika stromedels férmaga att
stda emot tillvaxt av bakterier kan vara mycket anvandbart vid bedémning av dessas
hygieniska kvalitet. Samtidigt sa ar det inte enbart sjalva stromedlets biokemiska egenskaper
som utgor forutsattningar for tillvaxt av patogener eftersom ett stromedel som fran borjan ar
fritt fran bakterier, kontamineras sa fort det kommer i kontakt med kons gédsel. Darfor ar det
alltid viktigt att halla mjolkkons liggplats sa ren och torr som majligt (Zehner et al., 1986).

Godden et al. (2008) har visat att det finns en korrelation mellan tillvaxt av K. pneumoniae
och mangden kol (%) i ren sand, atervunnen sand, kutterspan och atervunnen fastgddsel.
Dock var korrelationen mellan denna parameter och tillvaxt av bakterien inte sarskilt stark
eftersom tillvaxt dven kunde ses i stromedel med innehallande en lagre andel kol. Samma
studie visade dven att andelen kvéve (%) i samma stromedel inte med sakerhet kunde kopplas
till patogen tillvaxt. Da denna studie visade att vissa stromedels fysiska och biokemiska
egenskaper hade en korrelation med tillvéxt av K. pneumoniae men samtidigt inte visade
samma korrelation med tillvaxt av E. faecium s& kan man inte enbart forlita sig pa dessa
egenskaper for att uppskatta hur stor tillvaxten av patogener kommer att bli i dessa stromedel
(Godden et al., 2008). Aven Hogan och Smith (2003) menade att sdgspan och andra
trabaserade stromedel var mer mottagliga for koliforma och gram-negativa bakterier.

Temperatur

Eftersom mikroorganismer inte sjalva kan reglera sin inre temperatur sa ar de hogst beroende
av den omgivande temperaturen. Temperaturens inverkan pa mikrobens tillvaxt ar framst
kopplat till temperaturkansliga enzymkatalyserade reaktioner inuti mikroorganismen. D4 en
mikroorganisms temperaturoptimum nas, nas dven den maximala tillvaxthastigheten (Willey
et al., 2009a). Mastitorsakande patogener som till exempel E. coli och S. uberis kan éverleva i
temperaturer ner till strax under 15  C, dock é&r tillvaxten vid denna temperatur minimal. Vid
temperaturer hogre an 15" C och upp till 45’ C har dessa bakterier sitt tillvaxtoptimum och
tillvaxten sker i hog takt (Ratkowsky et al., 1982; Ward et al., 2002). Av denna anledning kan
det vara av intresse att forsoka styra varmebildingen i exempelvis djupstrobaddar som annars
har visat sig, redan en vecka efter att de lagts in, uppna temperaturer pa 15" C och hogre
(Ward et al., 2002).

Kristula et al. (2005) visade att det finns skillnader i tillvaxt av Klebsiella spp. mellan
sommar- och vinterperioder. Under sommaren kunde man i sandprover som tagits fran bakre
delen av ligghaset se en okning av Klebsiella spp. for varje dygn som studien pagick. Samma
tillvaxt observerades inte under vinterperioden da man inte kunde se nagon tillvaxt. Detta kan
delvis ha berott pa temperaturskillnader i stallarna mellan sommar- och vinterperiod.

Stromedel
Span

| en studie av liggbas for mjolkkor fann man att forekomsten av Klebsiella spp. i span var
dubbelt sa stor som férekomsten i sand (Zdanowicz et al., 2004). Samma studie visade &ven
att kor som hade span pa liggytan hade betydligt hogre bakterieméangd av Klebsiella spp. pa
spenarna an kor som lag pa sand.



Det forekommer att span blandas med kalciumhydroxid (slackt kalk) for att dstadkomma ett
hogre pH i strobadden. Den verkliga effekten av slackt kalk pa spans pH och TS testades av
Hogan & Smith (1997) i liggbas med gummimatta hos uppbundna mjolkkor. Studien visade
att span som blandats med slackt kalk har hogre pH &n span som inte uppblandats. Vid
uppblandning med slackt kalk i span steg stromedlets pH fran 4,5 till 12,1. Spanets TS pa
kring 90 % forblev oférandrat. Studien visade att stromedlets hoga pH till en borjan holl
tillbaka tillvaxten av Klebsiella och Streptococcus spp. Dock var denna effekt inte sarskilt
langvarig eftersom pH i det kalkinblandade stromedlet sjonk igen efter 48 timmar pa kons
liggplats och da mojliggjorde ytterligare bakterietillvéaxt. Innan stromedlet som blandats med
slackt kalk spreds pa liggplatsen lag forekomsten av koliforma bakterier och Streptococcus
spp. under 10% cfu/g stromedel i 78 % av proverna. | det ségsp&n som inte blandats med slackt
kalk var bakterienivan hogre (Hogan & Smith 1997). | samma studie kunde man &ven se att
gramnegativa bakterier, koliformer och Klebsiella spp. alla férekom i ldgre mangd i det
stromedlet som innehdll slackt kalk jamfort med det ouppblandade spanet som byttes ut
dagligen. Detta resultat styrker daven Fairchild et al., (1982) med en studie som &ven den
visade att kor som lag pa span som blandats med slackt kalk hade ett lagre totalt antal
koliformer och Klebsiella spp. pa spenarna jamfort med kor som lag pa enbart span. Man bor
dock ta hansyn till att alla patogener inte reagerar lika i takt med att pH forandras eftersom
olika mikrober trivs i olika pH (Willey et al., 2009a).

Magnusson et al. (2007) visade att det fanns en betydande tillvéxt av B. cereus i djupa
strobaddar av span. Detta tyder pa att detta satt att anvanda just span bildar en god miljo for
dessa sporbildande bakterier. Studien visade att bakterieantalet inte skiljde sig ndmnvart
mellan de spanbéaddar som byttes ut dagligen och de som byttes ut tva ganger i veckan. Dock
innehdll det stromedel som byttes ut mer séllan ett hogre antal sporer och bakterier fordelat pa
den tid som det stromedlet anvandes. Magnusson et al. (2007) visade &ven att koliforma
bakterier redan tidigt efter att stromedlet spridits pa liggplatsen hade okat i antal.

Rendos et al. (1974) visade att mjolkkor som lag pa spanbadd hade hogre méngd av
koliformer och Klebsiella spp. jamfort med kor som hade sand, halm eller kutterspan som
underlag. Samma studie visade dven att kor som lag pa sagspan eller halm hade en hogre
mangd stafylokocker pa spenarna an de kor som lag pa kutterspan. Dock hade de kor som haft
sagspan pa liggplatsen farre streptokocker pa spenarna an kor som legat pa kutterspan.

Godden et al. (2008) visade att bakterietillvaxten av E. faecium snabbt minskade i kutterspan,
vilket gor att detta stromedel kan ses som fordelaktigt. Detta kan dock vara forledande
eftersom det samtidigt gav viss tillvaxt av K. pneumoniae som &r den potentiellt mer
mastitorsakande patogenen av dessa tva. Samtidigt behéver inte sagspan nodvandigtvis utgora
en kalla till problem med tillvaxt av koliforma bakterier om man ser till att halla sagspanet
fritt fran inblandning av godsel (Zehner et al., 1986).

Bakterietillvaxten i span ar korrelerat till TS. Da de flesta mikroorganismer foredrar en
vattenaktivitet pa 0.98 eller hogre bor vattenaktiviteten i stromedlet vara lagre an detta vérde.
Sagspan med TS >70% hade en vattenaktivitet som understeg 0.98 (Magnusson et al., 2007;
Willey et al., 2009a). Ett problem med detta kan vara att organiska stromedel ofta har ungeféar
70 % TS vilket skulle kunna gynna bakterietillvaxten i denna typ av stromedel (Hogan et al.,
1989). Det forekommer att span blandas med kalciumhydroxid (slackt kalk) for att
astadkomma ett hogre pH i strobadden. Den verkliga effekten av slackt kalk pa spans pH och
TS testades av Hogan & Smith (1997) i ligghas med gummimatta hos uppbundna mjélkkor.
Studien visade att span som blandats med slackt kalk har hogre pH &n span som inte
uppblandats. Vid uppblandning med slackt kalk i span steg stromedlets pH fran 4,5 till 12,1.
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Spanets TS pa kring 90 % forblev oférandrat. Studien visade att stromedlets hdga pH till en
borjan holl tillbaka tillvaxten av Klebsiella och Streptococcus spp. Dock var denna effekt inte
sarskilt langvarig eftersom pH i det kalkinblandade stromedlet sjonk igen efter 48 timmar pa
kons liggplats och da majliggjorde ytterligare bakterietillvaxt. Innan stromedlet som blandats
med slackt kalk spreds pa liggplatsen lag forekomsten av koliforma bakterier och
Streptococcus spp. under 10% cfu/g stromedel i 78 % av proverna. | det sdgspan som inte
blandats med slackt kalk var bakterienivan hogre (Hogan & Smith 1997). | samma studie
kunde man aven se att gramnegativa bakterier, koliformer och Klebsiella spp. alla forekom i
lagre mangd i det stromedlet som inneholl slackt kalk jamfort med det ouppblandade spanet
som byttes ut dagligen. Detta resultat styrker aven Fairchild et al., (1982) med en studie som
aven den visade att kor som lag pa span som blandats med slackt kalk hade ett lagre totalt
antal koliformer och Klebsiella spp. pa spenarna jamfort med kor som lag pa enbart span.
Man bor dock ta hansyn till att alla patogener inte reagerar lika i takt med att pH foréndras
eftersom olika mikrober trivs i olika pH (Willey et al., 2009a).

Magnusson et al. (2007) visade att det fanns en betydande tillvéxt av B. cereus i djupa
strébaddar av span. Detta tyder pa att detta satt att anvanda just span bildar en god miljo for
dessa sporbildande bakterier. Studien visade att bakterieantalet inte skiljde sig ndmnvért
mellan de spanbaddar som byttes ut dagligen och de som byttes ut tva ganger i veckan. Dock
innehdll det stromedel som byttes ut mer séllan ett hogre antal sporer och bakterier fordelat pa
den tid som det stromedlet anvandes. Magnusson et al. (2007) visade aven att koliforma
bakterier redan tidigt efter att stromedlet spridits pa liggplatsen hade ¢kat i antal.

Rendos et al. (1974) visade att mjolkkor som lag pa spanbadd hade hogre méngd av
koliformer och Klebsiella spp. jamfért med kor som hade sand, halm eller kutterspan som
underlag. Samma studie visade dven att kor som lag pa sagspan eller halm hade en hogre
mangd stafylokocker pa spenarna &n de kor som Iag pa kutterspan. Dock hade de kor som haft
sagspan pa liggplatsen farre streptokocker pa spenarna an kor som legat pa kutterspan.

Godden et al. (2008) visade att bakterietillvaxten av E. faecium snabbt minskade i kutterspan,
vilket gor att detta stromedel kan ses som fordelaktigt. Detta kan dock vara forledande
eftersom det samtidigt gav viss tillvaxt av K. pneumoniae som &r den potentiellt mer
mastitorsakande patogenen av dessa tva. Samtidigt behéver inte sagspan nodvandigtvis utgora
en kalla till problem med tillvéxt av koliforma bakterier om man ser till att halla sagspanet
fritt fran inblandning av godsel (Zehner et al., 1986).

Bakterietillvaxten i span ar korrelerat till TS. D& de flesta mikroorganismer foredrar en
vattenaktivitet pa 0.98 eller hogre bor vattenaktiviteten i stromedlet vara lagre an detta vérde.
Séagspan med TS >70% hade en vattenaktivitet som understeg 0.98 (Magnusson et al., 2007;
Willey et al., 2009a). Ett problem med detta kan vara att organiska stromedel ofta har ungefér
70 % TS vilket skulle kunna gynna bakterietillvéxten i denna typ av stromedel (Hogan et al.,
1989).

Sand

Djupa sandbas ger en mycket god kokomfort och &r populdra i mjolkostallar i mellersta USA.
Tillvaxten av mikroorganismer i sand paverkas av hur ren man lyckas halla den. Inblandning
av jord, godsel, mjolk och andra organiska material i sanden paverkar hur stor tillvaxten av
bland annat streptokocker blir i sanden (Hogan & Smith 2003). | en studie av Zdanowicz et
al. (2004) som gjorts i 40 cm djupa djupstrébaddar med sand respektive span har aven en
korrelation mellan stromedlets TS samt hygien och tillvaxt av Klebsiella spp. och
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Streptococcus spp. observerats. Detta indikerar att dven sandens TS kan ha inverkan pa
tillvaxten i stromedlet.

Idag finns det flera olika metoder for att rena och ateranvanda sand varvid sanden separeras
fran godsel och ateranvands i liggbasen (Kristula et al., 2005). Ren sand och atervunnen sand
skiljer sig nagot fran varandra i sina biokemiska och fysiska egenskaper da de innehaller olika
mangd organiskt material och dven har olika TS. Ren sand innehaller lagre andel organiskt
material, i form av kol- och kvaveforeningar samt har en hogre TS (95 + 1,5 %) &n atervunnen
sand (Kristula et al., 2005).

Kristula et al. (2005) har i en studie jamfort totalantalet bakterier i ren sand och atervunnen
sand for att stalla de olika alternativen mot varandra. Fran stromedelsprover som tagits fran
den bakre delen av liggbaset i flera olika besattningar berdknades totalantalet bakterier per
gram stromaterial, mangden koliformer, Streptococcus spp. samt Klebsiella spp. Aven
stromedlets fysiska och biokemiska egenskaper som TS och innehall av organiskt material
berdknades. Studien visade att bakterietillvaxten i ren och atervunnen sand inte skiljde sig
namnvart fran varandra. Daremot visade studien en skillnad i bakterietillvaxt mellan sommar-
och vinterperiod. | bade ren och atervunnen sand 6kade antalet koliforma bakterier varje dygn
under sommarperioden, samma tillvaxt kunde inte ses under vinterperioden. Det noterades
aven forhojda nivaer av Streptococcus spp. redan efter forsta dagen som stromedlet spridits pa
liggplatsen. Aven om viss tillvaxt noterades visade studien att alla nivaer av gramnegativa och
koliforma bakterier samt Streptococcus spp. och Klebsiella spp., 1dg under gransvérdet pa
1 000 000 cfu/g for mastituppkomst (Kristula et al., 2005).

| en studie av Godden et al. (2008) dar man studerade bakterietillvaxt i olika typer av
stromedel och samtidigt undersokte materialens nivaer av kvave (%) och kol (%) samt dess
pH, hade ren sand och atervunnen sand olika biokemiska egenskaper samt skilda formagor att
fungera som substrat at bakterier. Studien visade en signifikant skillnad i tillvaxten i de olika
sandtyperna och de olika provtillfallena. Atervunnen sand visade sig innehdlla hogre andel
kvave och kol och det fanns en signifikant skillnad i biokemiska egenskaper mellan de tva
sandtyperna. Tillvaxten av K. pneumoniae, var storre i den atervunna sanden som relaterades
till stromedlets hoga pH och den totala mangden kol (%) som kan ha bidragit till en
biokemiskt fordelaktig miljo at bakterien (Godden et al., 2008). Samma studie visade aven att
tillvaxten av E. faecium minskade med tiden i ren sand och kutterspan samtidigt som den
okade nagot i atervunnen fastgodsel och atervunnen sand (Godden et al., 2008). Kristulla et
al. (2005), visade &ven att antalet Streptococcus spp. 6kade i atervunnen sand efter ett dygn pa
kons liggplats.

Andra studier pekar ocksa pa att tillvaxt av Streptococcus spp. ar hogre an tillvaxten av
Klebsiella spp. i sand. Klebsiella spp. &r istéllet vanligare i stromedel av tramaterial. | en
studie dar bakterietillvaxt av Klebsiella spp. och Streptococcus spp. studerades hade korna
med sand i liggbasen tio ganger mer Streptococcus spp. pa spenarna an de som lag pa
sagspan. Studien visade aven att de kor som lag pa span hade sex ganger mer Klebsiella spp.
pa spenarna an de kor som hade sand pa sina liggplatser (Zdanowicz et al., 2004).

Halm

Medan stromedel av tré & mer mottagliga for gram-negativa bakterier och koliforma bakterier

sa har streptokocker visat sig mer frekvent férekommande i halm och sand (Hogan & Smith

2003). Av de bakterier som kan orsaka miljobetingad mastit s har S. uberis visat sig vanligt

forkommande da halm anvants som stromedel (Bruno 2010; Bramley 1982; Rendos et al.,

1974; Hogan & Smith 2003). Rendos et al. (1974) och Hogan et al. (1989) visade att
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tillvaxten av koliformer och Klebsiella spp. var lagre da halm anvands som stromedel jamfort
med sagspan och kutterspan, samt att tillvaxt av Streptococcus spp. och Stapylococcus spp.
var hogre i halm. Aven om manga studier pekar i denna riktning finns dven andra, till viss del
skilda resultat. I en in vitro studie av Zehner et al. (1986) jamfordes tillvaxten av E. coli, S.
uberis och K. pneumoniae i 5 olika stromedel (hackad halm, sagspan, kutterspan, torkad
godsel och tidningspapper). Bakterietillvaxten var storst i tidningspapper foljt av hackad
halm. Precis som Rendos et al. (1974) visade Zehner et al. (1986) att tillvéxt av S. uberis var
storre i hackad halm jamfort med sdgspan och kutterspan. Aven Hogan et al., (1989) visade
att tillvaxten av streptokocker var signifikant hégre i halm an sagspan. Den in vitro studie som
genomfordes av Zehner et al. (1986) , visade att sagspan och kutterspan som kontaminerats
med S. uberis inte gynnade tillvéxten av bakterien. Dock kunde man se viss 6kning i antalet
cfu/g stromedel i halm som tycks ha fungerat som ett battre substrat for bakterien. Detta
stammer O6verens med bade tidigare och senare genomférda studier (Rendos et al., 1974;
Zehner et al., 1986; Hogan et al., 1989).

Det har dven gjorts studier dar forsok att begransa tillvaxt av miljébakterier som E. coli och S.
uberis i djupstrobaddar av halm genom att sprida slackt kalk i halmen. Da slackt kalk spreds
over badden var syftet att hoja pH sa pass hogt (pH > 9.5) att det hammade baddens formaga
att agera som substrat at bakterietillvaxt. Detta hdga pH naddes enbart under en kortare period
da 0.4 kg slackt kalk/m? nyinlagd badd spreds i l6sdriften. Alltsd gav inte slackt kalk 6nskat
resultat. (Ward et al., 2002).

Atervunnen fastgodsel

Torkad eller komposterad fastgodsel har blivit alltmer wvanligt som stromedel i
mjolkkobesattningar. Det finns flera olika tekniker for att separera ut vatskan fran den fasta
godseln. Exempel pa tillgangliga tekniker for denna process ar skruvpressning, filtrering eller
centrifugering av godsel (Burton 2007). Dessa tekniker ska inte bara avlagsna vétskan fran de
fasta delarna av gddseln utan &ven minska andelen naringsadmnen i stromedlet. Dock har detta
stromedels egenskaper snabbt forandrats da det spridits i stallar vilket visat sig i form av en
Okad tillvaxt av bland annat Klebsiella spp. (Carroll & Jasper 1978).

Flera studier visar att atervunnen fastgodsel har goda forutsattningar for att gynna
bakterietillvaxt. 1 Kalifornien visade Carroll et al. (1978) att da denna typ av strémedel
anvandes forekom tillvaxt av E. coli, Klebsiella spp. och Enterobacter. Férekomsten av
Klebsiella spp. visade sig till en borjan vara lag i atervunnen gédsel men da stromedlet blev
fuktigt Okade snabbt denna bakterie i antal. Aven Godden et al. (2008) visade att
bakterietillvaxt av K. pneumoniae ar hogre i atervunnen godsel jamfort med ren sand,
atervunnen sand samt kutterspan. Detta kan bero pa att den atervunna godseln har ett hogre
innehall av organiska &mnen som kan ge naring at mikroorganismer. Atervunnen fastgodsel
hade aven ett hogre pH (8.90) &n de 6vriga stromedlen i studien. Aven tillvaxten av E.
faecium visade sig vara hogre i atervunnen fastgodsel an i ren sand och kutterspan.

Torv

Magnusson et al. (2007) visade att torv har en inhiberande effekt pa B. cereus. Att torv har en
battre motstandskraft mot denna bakterie tros bero pa dess laga pH. Aven torv i kombination
med sagspan kunde sta emot bakterien men torv uppblandad med hackad halm hade inte
samma effekt (Magnusson et al., 2007).

En studie av Haltia et al. (2006) visade dock att kor som hade torv som strdmedel hade hdgre
forekomst av mastiter an kor som hade sagspan eller halm som stromedel. Merparten av dessa
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juverinflammationer orsakades av smittsamma bakterier (S. aureus, Corynebacterium bovis
och S. agalactiae). Att denna typ av bakterier var den huvudsakliga orsaken till
mastituppkomst i studien indikerar att det kan ha funnits bristande rutiner for att uppratthalla
en god hygien under mjolkning i de beséttningar som studien utforts i (Hatia et al., 2006).
Dock finns det andra studier med skilda resultat som visat att rengdring av spenarna vid
automatisk mjolkning inte paverkats av vilken typ av stromedel som anvants (Hovinen, 2009).

Diskussion

Stromedlets biokemiska och fysiska egenskaper har visat sig ha viss inverkan pa tillvaxten av
juverpatogena bakterier och kan darfor ses som en viktig komponent i beddmningen av olika
stromedels hygieniska kvaliteter. De stromedelstyper som studerats av Godden et al. (2008)
har alla visat sig ha olika biokemiska och fysiska egenskaper sa som olika innehall av kol,
kvave och vétska samt skillnader i pH. Dock var korrelationen mellan dessa faktorer och
bakterietillvaxten inte sérskilt starka vilket kan ha berott pa att materialet i studien varit for
litet eller att andra faktorer som inte undersokts i studien haft inverkan pa resultatet.

Stromedlets pH har viss betydelse for hur bakterietillvéxten utvecklas i stromedlet. Detta
visade Godden et al. (2008) dar tillvaxten av E. faecium var lagst i kutterspan i jamforelse
med ren sand, atervunnen sand och atervunnen fastgddsel. Studien visade en korrelation
mellan de tre sistndmnda stromedlens pH och bakterietillvaxt. Godden et al. (2008) visade
aven att tillvaxten till viss del kunde kopplas till hur vél strémedlets pH motsvarade
bakteriens pH-optimum. Av denna anledning kan det vara av intresse att studera fler metoder
for att styra och reglera pH i olika typer av stromedel och strobaddar. Da slackt kalk inte gett
tillracklig effekt da man onskat hoja pH i stromedel pa kons liggplats ar metoden knappast
ekonomiskt forsvarbar (Hogan & Smith 1997). Dock skulle behandlingen kunna vara
gynnsam om strémedlet byttes ut dagligen. Pa sa vis skulle man kunna halla nivaerna av
gram-negativa bakterier, koliformer och Streptocuccos spp. pa en lagre niva i kornas narmiljo.

Da en hog andel bakterier inte ar osmotoleranta och darmed inte Gverlever i allt for
vatskesnala miljoer kan ocksa en hog vattenaktivitet gynna tillvaxt av denna bakterietyp.
Darfor ar stromedlets vattenaktivitet en viktig faktor att ta hansyn till da man vill minimera
tillvaxten av patogener i kornas narmiljo. Genom att vélja stromedel med hég TS och darmed
aven lag vattenaktivitet sa kan man paverka tillvaxten av icke osmotoleranta bakterier och pa
sd vis minimera antalet bakterier av denna typ. Det &r dven alltid viktigt att halla liggplatsen
sa torr som mojligt (Bernard 2004).

Rendos et al. (1974) visade att forekomsten av olika bakteriepopulationer i olika stromaterial
framst berodde pa typ av stromedel och inte hur lange det hade anvénts. Detta kunde pavisas
eftersom prover togs pa stromedel som anvants olika lange. Detta styrker dven Godden et al.
(2008) i en studie som visade att tillvaxten av Klebsiella spp. avstannade i bade ren sand och
atervunnen sand efter 24 timmar men att tillvéxtgraden skiljde sig mellan de olika stromedlen.
Dock betyder inte detta att samma stromedel kan anvandas under en obegransad tid utan att
bytas ut. Att tillvaxten avstannar efter en viss tid behdver inte betyda att méngden bakterier i
materialet minskar, utan snarare att de bakterier som man frdn bo6rjan kontaminerat
stromedelsproverna med inte okar i antal. Nya bakterier fran bland annat foder, mjolk och
godsel kan kontaminera stromedlet och darefter 6ka i antal. Detta kan innebdra att stromedlets
totala innehall av bakterier kan fortsatta stiga dven om tillvaxten av en viss bakterie avstannat.
Sa lange stromedlet finns i kornas narmiljo kan nya organiska material tillforas till strobadden
och pa sa vis tillhandahalla mikroorganismer med material som dessa potentiellt skulle kunna
utnyttja som energikélla (Bernard, 2004).
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En viss variation finns mellan de studier dér sand studerats. Ett problem ndr man ska jamfor
studier av denna typ &r att vissa av studierna ar utforda i bruksmiljoer, direkt i ladugardar
(Kristula et al., 2005; Magnusson et al., 2007), medan andra &r utforda i mer kontrollerade
laboratoriemiljoer (Godden et al., 2008). Medan Godden et al. (2008) inte tog sina prover fran
ett stall utan iscensatte en kontaminering av stromedlet sa gjorde bland annat Kristulla et al.
(2005) och Magnusson et al. (2007) sin provtagning direkt fran anvanda liggplatser ute i
besattningar. Studier som utfors i bruksmiljo ar svarare att kontrollera och fler faktorer som
exempelvis inblandning av godsel, mjélk, andra bakterier, temperatur och luftfuktighet et
cetera, kan ha inverkat pa resultatet. Darfor &r resultatet fran dessa studier mycket varierande
eftersom sa manga olika faktorer kan ha inverkat pa resultatet. Bada undersékningsmetoderna
har sina for- och nackdelar. Laboratoriestudier ger en mer kontrollerad miljo, vilket gor att det
framst &r sjalva stromedlets egenskaper som visas, detta kan vara fordelaktigt om man vill
stélla stromedlen mot varandra utefter deras olika grundférutsattningar. Dock kan det vara
svart att helt efterlikna en stallmiljé med de olika bakterier som finns dar. Detta kan gora det
svart att rekommendera eller avrada nagon fran att anvanda ndgon av dessa stromedel
eftersom man inte vet om resultatet fran laboratoriestudien hade sett likadant ut ute i en
bruksmiljé. Det varierande resultatet kan aven bero pa att man har anvént sig av olika
Streptococcus spp. Hansyn bor éaven tas till att det kan finnas skillnader mellan olika
leveranser och omgangar av samma stromedel (Magnusson et al., 2007) och att det i sin tur
kunde paverka hur bakterietillvaxten utvecklades i stromedlen.

Manga studier pekar pa att organiska stromedel har mer fordelaktiga fysiska och biokemiska
egenskaper for bakterietillvaxt an vad oorganiska stromedel har (Hogan et al., 1989; Bernard
2004; Godden et al., 2008). Dock fanns avvikelser dér vissa typer av oorganiska stromedel
visade sig ha en hogre tillvéxt av vissa streptokocker (Godden et al., 2008). Detta kan bland
annat bero pa att andra faktorer som inte studerades i den genomférda studien hade inverkan
pa bakteriernas tillvéxt eller sa kunde vissa biokemiska egenskaper vaga upp for andra mindre
fordelaktiga egenskaper och pa sa vis ha gjort miljon mer fordelaktig for patogenen i fraga.
Da sand inte hade samma vatskeupptagningsformaga som manga av de organiska stromedlen
samt att ren sand knappt alls innehaller naringsamnen som kol och kvéve, som annars skulle
kunna fungera som naringsamnen at mikroorganismerna, sa kan man pa dessa grunder se
detta stromedel som fordelaktigt. Dock maste sandens positiva egenskaper vagas upp mot de
mindre fordelaktiga, som att absorptionsformagan ar dalig samt att skotsel av liggbas och
bortforsel av godsel kan bli mer problematiskt med detta stromedel (Bernard 2004; Phillips
2010). Eftersom man har kunnat se en korrelation mellan stallets renhet och mangden
bakterier i stromedel ar det framfor allt viktigt att man har goda rutiner for renhallning i
stallarna. Organiska &mnen som mjolk, foderrester och godsel kan fungera som substrat for
tillvaxt av patogener (Dodd 1983). Skotselrutiner bor inte bara galla mjolkkornas liggplats
utan aven renhallning av golv och bortforsel av godsel fran stallgangarna, eftersom godsel
fran gangarna kan foras upp pa liggplatsen (Magnusson et al., 2007). Alltsa har det mindre
betydelse att man har ett hogkvalitativt stromedel ute i beséattningarna om det inte finns goda
rutiner for renhallning av stallar och liggplatser. Dalig skotsel och smutsiga liggplatser leder
till att antalet bakterier i stallarna kommer att stiga vilket i sin tur leder till en 6kad smittorisk
for korna i beséttningen (Bernard, 2004).

Da forekomsten av klinisk mastit kan relateras till bakteriehalten i stromedel (Hogan et al.,
1989) ar stromedlets hygieniska kvalitet en viktig fraga bade for djurens valfard och for
producentens ekonomi (Taylor & Halasa 2007). Det &r darfoér viktigt att producenter som
haller mjolkkor inte bara véljer stromedel efter dess tillganglighet och pris utan dven beaktar
stromedlets motstandskraft mot patogener (Godden et al., 2008).
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Nagra grundférutsattningar som kan minska tillvaxten av patogener pa kornas liggplats kan
vara att anvanda sig av ett stromedel med hog TS. Stromedel med hog TS, alltsa dver 70 %,
kan bidra med en mindre trivsam milj6 for bakterierna att vaxa i (Hogan et al., 1989). Aven
mjolk och andra vatskors inverkan pa stromedlets TS efter det att stromedlet spridits pa
liggplatsen bor beaktas eftersom detta gor att strobadden blir fuktig. Strémedel som é&r fattiga
pa naringsamnena kol och kvave bidrar med farre &mnen som kan anvandas till energi av
bakterien. Aven stromedlets pH har visat sig ha viss inverkan pa tillvixten, man bor dock
tanka pa att olika bakterier trivs i olika pH (Godden et al., 2008). Vikten av goda
renhallningsrutiner i ladugarden &r mycket stor och rena liggplatser fria fran inblandning av
mjolk, urin, avforing och foderrester korrelerar med lag bakterietillvéxt (Bernard 2004).

Slutsats

Sammantaget kan man sdga att det inte finns nagot stromedel som ar 100 % motstandskraftigt
mot bakterietillvaxt men att alla stromedel har sina for- och nackdelar och & mer eller mindre
mottagliga for olika typer av patogener.

Olika fysiska och biokemiska egenskaper hos stromedlet mojliggor tillvéxt av olika typer av
patogener. Organiska stromedel innehaller mer kvave och kol som utgor naringsamne &t
bakterier som kan vara patogena. Organiska stromedel har ocksa hdgre TS och hogre
vatskeupptagningsformaga. Alla dessa egenskaper bidrar till bakterietillvaxt och kan darfor
gora att organiska stromedel kan ses som mindre fordelaktiga. Dock bor man tanka pa att alla
stromedel har sina for- och nackdelar. Men, med goda renhallningsrutiner i korrekt utformat
stallsystem bor inget av har beskrivna stromedel vara en storre kélla till problem med
patogener &n nagot annat.
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