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SAMMANFATTNING

Syftet med denna litteraturstudie var att 0ka kunskapen om automatiska mjolkningssystems
inverkan pa juvret och juverhdlsan samt identifiera mojligheter for lantbrukaren att arbeta
forebyggande med juverhalsan i besattningen. Mastit, juverinflammation, r en smértsam, kostsam
och livsmedelsforstérande sjukdom. Utover att den orsakar ekonomiska forluster for bonden och
lidande for djuren sa ar mastit den sjukdom som ar 2013 ensam stod for 69 % av all
antibiotikabehandling inom mjolkproduktionen. Prevalensen av mastit ser ut att 6ka med dkande
beséattningsstorlek och parallellt med att de svenska besattningarna blir storre véljer allt fler att
satsa pa automatiska mjolkningssystem. 2015 mjolkades 37 % av Sveriges kor i en robot.

Resultatet av denna litteratursammanfattning &r att studier tyder pa att juverhélsan initialt paverkas
negativt vid 6vergang till automatiska system sett till indikatorer som celler och bakterier i mjolken.
De hdgsta halterna uppmats inom sex manader efter installationen for att sedan minska. Inom ett
ar efter 6vergangen fran konventionellt mj6lkningssystem atergar de tankmjélkscelltalen till nivaer
liknande dem som var i besattningen innan 6vergangen. Andelen nyinfekterade kor per méanad
samt bakteriehalt i mjolken tenderar dock att fortsatta vara nagot 6ver snittet for konventionella
system men spenhélsan &r béattre i automatiska &n konventionella system. Det forklaras med att de
automatiska systemen mijolkar korna pa fjardedelsjuverniva vilket minskar risken for
overmjolkning avsevart i jamforelse med mjélkning i konventionella system som sker pa
heljuverniva. De faktorer som paverkar celltalet negativt i automatiskt mjolkade besattningar ar
mjolkningsintervall, ofullstandiga mjolkningar samt renlighet av djur och spenar. For att forbattra
juverhalsan i besattningen bor ansvarig arbeta for mer regelbunden mjélkning speciellt for kor med
hoga celltal. UtOver detta ar rengdring av spentvédtt och dess komponenter, samt hela
mjolkningssystemet, viktigt for att forebygga bakterieorsakad mastit.

Slutligen, i arbetet med denna litteraturstudie har luckor i kunskap inom juverhélsa i automatiska
mjolkningssystem uppdagats. Hur paverkar oregelbundna mjélkningsintervall ett friskt juver? Hur
varierar effektiviteten hos olika tillverkares spentvétt? Samt har olika mjélkningssystem problem
med olika mastitorsakande patogener? Studier inom dessa omraden kommer vara av stor nytta for
arbetet mot en battre juverhdlsa i automatiska mjélkningssystem.



SUMMARY

The aim of this literature review was to increase the knowledge of how automatic milking affects
udder health and how farmers can improve udder health. Mastitis is an inflammation of the
mammary glands and it is painful, causes economic losses for the farmer and decreases the milk
value in both the economic and quality aspects. Treatment of bovine mastitis was in 2013
responsible for 69 % of all antibiotic usage in the Swedish dairy industry. The prevalence of bovine
mastitis seems to be increasing along with size of the population. The average herd population has
over the years of time increased and so has the number of farms with automatic robotic systems.
Today 37 % of all cattle in Sweden is milked in an automatic milking system.

The result of this literature review was that udder health is negatively affected in the transition to
a fully automatic milking system. This is typically seen as elevated somatic cell count and total
bacterial count in the milk. The effect was not long lasting, the peak was measured in the first six
months after installation and within the following six months, the high bulk milk cell count
decreased to approximately the same as it was before the transition. In the case of newly infected
cows the proportion was still higher in the automatic milking as was the total bacterial count. Teat
health is often better in automatic milking systems. This has been explained as a result of the quarter
milking in the new automatic robotic systems which considerably decreases the risk of overmilking
the teats. Important factors that affect somatic cell count in automatic milking systems are milking
interval, inadequate milking and the cleanness of animal and teat. To improve the udder health the
herd manager should work towards less fluctuation in interval especially for cows with high
somatic cell count. In addition to this cleaning the teat cleaning equipment as well as the entire
system is essential to prevent bacterial induces mastitis.

Finally, in the work with this literature review gaps in the knowledge of udder health in automatic
milking have been detected. How does irregular milking intervals affect a healthy udder? Does the
cleaning of teats differ between brands of systems? And does milking system predispose a
particular pathogen? Studies in these areas will be of mayor help developing new management
recommendations to improve the future of udder status in automatic milking systems.



INLEDNING

Antibiotikaresistens ar ett av nutidens stérsta hot mot manskligheten. | Sverige visar statistiken pa
en stadig minskning av antibiotikaanvandning inom veterindrmedicinen (Swedres-Svarm, 2014)
men det finns tendenser till ékade incidenser av Methicillinresistenta staylokockinfektioner hos
manniskor  (Folkhdlsomyndigheten, 2016). Antibiotikaanvandningen berdr inte bara
veterindrmedicin utan alla grenar av medicinvetenskapen och hela varldens befolkning. Detta
tvarvetenskapliga tankesdtt om att allt liv hor samman brukar bendmnas som “one world — one
health” perspektivet och med detta i atanke &r ett fortsatt arbete for mer restriktiv anvandning av
antimikrobiella substanser ett maste.

Ar 2014 stod veterinarmedicinen for ungefar 14 % av den totala konsumtionen av antibiotika i
Sverige  (Swedres-Svarm, 2014). Inom mjolkproduktionen stod behandlingen av
juverinflammation hos not for 69 % av all antibiotikabehandling hos de till kokontrollen anslutna
gardarna ar 2013 (Vaxa Sverige, 2015). Ut6ver att bidra till den totala antibiotikaanvandningen
inom veterinarmedicinen s& ar mastit den vanligaste sjukdomen hos mj6lkproducerande kor (Véaxa
Sverige, 2015). Enligt Jordbruksverket Okar andelen mastiter med de standigt 6kande
besattningsstorlekarna (Statens jordbruksverk, 2014; Véxa Sverige, 2016). Mastiter med kliniska
symptom &ar smartsamma och orsakar stort lidande for djuren och bor darmed ocksa behandlas.
Behandlingen medfér dock inte bara en risk for 6kad resistensutveckling, den star dven for en del
av den Okade kostnaden som denna sjukdom medfor lantbrukaren. Kostnaden for en klinisk mastit
beréknades av Svensk mjolk 2010, idag Véxa Sverige, rdra sig omkring 2500kr per sjukdomsfall
(Oskarsson, 2010). | den kostnaden inkluderas veterinarbesok, medicinkostnader, avskild mjolk pa
grund av karenstider och 6kad arbetstid. Berakningen tog inte hansyn till reproduktionsstérningar
och minskad avkastning for resterande tid av laktationen. Nielsen (2009) tog i sin avhandling
géllande kostnaden for kliniska mastiter hansyn till dessa aspekter och kom fram till en kostnad av
2800kr for varje fall av klinisk mastit vilket ar en betydande del av nettodverskottet per ko per ar.
Intakterna fran en enskild ko ror sig omkring 35 000 till 45 000 kr per ar, beroende pa avkastning,
jordbruksstod och mjolkpris. Kostnaderna for att halla en hogproducerande ko &r cirka 40 000kr
per ar, vilket innebadr ett nettoresultat inom intervallet -5000 till 5000kr per ar men variationen &r
annu storre (Erik Engelbrekts, Vaxa Sverige, pers. medd., 2016).

Ar 2015 mjolkades drygt 20 % av besittningarna anslutna till ko-kontrollen med automatiska
mjolkningssystem. Bland dessa besattningar finns en betydande andel av de stora besattningarna
vilket medfér att narmare 37 % av Sveriges kor mjolkas automatiskt trenden pekar pa att det
kommer Oka (Véxa Sverige, 2016). Med detta sagt finns det manga anledningar for att forstarka
forskning for att forbattra juverhdlsan i automatiska mjolkningssystem. Syftet med denna
litteraturstudie ar att sammanstélla artiklar inom amnesomradet automatiska mjolkningssystem
med inriktning juverhdlsa. Detta i syfte att forbdttra juverhélsan och minska kliniska och
subkliniska mastiter i robotmjdlkade besattningar.



MATERIAL OCH METODER

Den hér studien baseras huvudsakligen pa litteratur som har hittats vid sokningar i databaserna
Web of Science, PubMed, och Sveriges lantbruksuniversitets sokmotor for examensarbeten,
Epsilon. For att hitta referenser har dven andra litteraturstudier inom omradet anvants, bland annat
”Hur paverkas juverhilsan efter introduktion av AMS” av Karlsson (2007) och "Invited review:
The impact of automatic milking systems on dairy cow management, behavior, health and welfare”
av Jacobs och Siegford (2012).

Sokorden som anvandes var (Mastit* OR “udder health”), (”somatic cell count ” OR SCC), (Bovine
OR herd OR Cattle), AND (AMS OR “Automatic Milking System”). (Prevention* OR Improve*),
(Quarter AND milking), (clean* OR wash*) och (Udder OR teat), i olika kombinationer.

Inklusionskriterier for artiklar till denna litteraturstudie var att de skulle vara skrivna pa svenska
eller engelska spraket, att artikeln behandlade djurslaget ko, att de var tillgangliga for utlaning eller
i fulltext online och att de studier som avhandlades var utforda pa ett sddant satt att undertecknad
bedomde dem som relevanta och trovardiga. Experimentella studier skulle innehalla en tydligt
beskriven material och metod, en kontrollgrupp och ett urval av den storleksgrad att resultatet
beddmdes vara relevant for hela populationen. Det var dven viktigt att studien var applicerbar for
automatiskt mjolkade forhallanden. Alla studier var dock inte utforda i automatiskt mjolkade
system.

LITTERATUROVERSIKT
Automatiska mjélkningssystem

Det finns ett flertal automatiska mjolkningssystem ute pd varldsmarknaden, BauMatic LLC,
DeLaval, Fullwood, GEA Farm Technologies, Insentec och Lely Industries (GEA (2016),
BouMatic Robotics - Home(2016); Knappstein et al., 2004). Av dessa har DeLaval och Lely storst
marknadsandelar avseende mjolkningsrobotar i1 Sverige. FOr lantbrukaren &r de storsta
anledningarna for till en investering i automatiskt mjélkningssystem att minska tungt arbete, 6ka
flexibilitet i arbetstid och arbetsbdrda samt for att 6ka antalet mjoélkningar per ko och dag
(Hogeveen et al., 2004). Det ar vél belagt att en 6kning av antalet mjolkningar fran 2 till 3 per dag
ger en 6kad mjolkmangd (Hogeveen et al., 2000; Smith et al., 2002; Osterman & Bertilsson, 2003).
Osterman och Bertilsson (2003) visade att en 6kning fran 2 till 3 mjélkningar p& samma djur kunde
leda till 12 % hogre mjolkavkastning. Enligt Wade med flera (2004) 6kar inte mjolkmangden mer
an ett snitt pa 2 % vid évergang fran konventionellt till ett automatiskt system. Wade med flera
(2004) tar da hansyn till effekten av genetiska framsteg i populationen som helhet och
forbattrade skotseltekniker som sker samtidigt som évergangen till automatisk mjolkning och som
Okar avkastningen oavsett mjolkningssystem. Om ingen hansyn tas till dessa effekter Okade
mjolkproduktionen 10 % vid 6vergangen (Wade et al., 2004).



| ett automatiskt mjolkningssystem blir &garen inte last till mjolkningstider och kan styra
mjolkningsfrekvensen utan att behdéva vara narvarande vid alla mjolkningar. Korna far stérre
valmojligheter och rér sig mellan liggbasen, foderstationerna och mjolkroboten i en styrd eller fri
kotrafik. Fri kotrafik innebar att djuren inte begransas av grindar och far réra sig fritt mellan ligg-
och atplatser. En styrd kotrafik slussar besattningen genom roboten for att ta sig mellan liggbasen
och foderbordet. Det systemet medfor att farre djur behdver hamtas till mjélkning pa grund av
alltfor langt mjolkningsintervall. Selekterad styrd kotrafik &r ett tredje system som kombinerar
fordelarna av de tva forstnamnda. Néar en ko gar genom en sluss placerad i narheten av
mjolkningsstationen selekteras hon till mjolkningsstationen eller far ga vidare i systemet utan att
mjolkas, beroende pa tid sedan senaste mjélkning. | nyinstallationer av automatiska
mjolkningssystem mjélkas korna pa juverfjardedelsniva, medan mjélkningsmaskiner som anvands
i konventionella system som uppbunden mjélkning, mjolkningsgrop eller karusell mjolkar pa
heljuverniva. Mjolkning pa fjardedelsniva ar en fordel da det mojliggor anpassning till variationer
i mjélkmangd och mjolkflode mellan juverfjardedelar. Aven évervakningen av juverhilsan kan
forbattras da vissa modeller av automatiska mjolkningssystem har mojlighet att mata konduktivitet,
celltal och andra oférmanliga forandringar i mjolken pa fjardedelsniva (Jacobs & Siegford, 2012).

Mastit och juverhélsa

Mastit kan bland annat orsakas av trauma eller av en infektion med forokning av bakteriellt agens
i juvervavnaden. Utav dessa ar bakterier fran kons narmiljo eller smitta fran andra kor den
vanligaste orsaken till mastit (Sandholm, 1995). Koliforma miljobakterier innefattar de vanliga
mastitassocierade bakterierna inom familjen Enterobakteriaceae som till exempel Klebsiella spp,
och Escherichia spp. Bakterier inom den koliforma gruppen finns i digestionskanalen och sprids
sedan vidare till juvret via feces och stromaterial. Miljobakterierna kan, till skillnad fran
smittsamma bakterier som Streptococcus spp. och Staphylococcus spp., inte spridas mellan spenar
och Overlever inte en langre tid i juvermiljon (Sandholm och Pyoréld, 1995). Den avgoérande
skillnaden mellan dessa ar de koliforma bakteriernas avsaknad av invasiva och adhererande
egenskaper, egenskaper som majliggor for spenbakterier att halla sig kvar i juvret dven vid hoga
mjolkfloden (Ali-Vehmas och Sandholm, 1995). Staphylococcus spp. ar en vanlig grupp av
normalflorebakterier pa utsidan av juvret som vid stress eller trauma i anslutning till spenspetsen
kan vandra upp i spenkanalen och bdrja foroka sig. Enligt Pyordla (1995) éar felaktig
mjolkningsteknik en mdjlig spridningskalla av Staphylococcus spp. Eftersom bakterierna kan
spridas mellan spenar via mjélkningsmaskinen &r det viktigt att ta hansyn till individens juverhélsa
vid mjolkning. Vilket & mojligt att gora i konventionellt mjélkade beséttningar. Resultatet av en
enkatstudie utford av Nielsen och Emanuelsson (2013) pa svenska gardar visar att gardar med
uppbundna djur tar mer hansyn juverstatus i jamforelse med de gardar som mjolkar i mjolkgrop
(Nielsen & Emanuelson, 2013).

I en svensk faltstudie utford 2002-2003 som omfattade 987 mjélkprover fran 829 kor med kliniska
mastiter pavisades minst en bakteriestam i 84 % av proverna. Av dessa prover var 92 %
koloniserade av endast en art, och Ovriga var blandfloror. Vanligast férekommande var
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Staphylococcus Aureus (21,3%), Escherichia Coli (15,9%), Streptococcus Dysgalactiae (15,6%)
och Streptococcus Uberis (11,1 %). Utover detta visade Ericsson Unnerstad med flera (2009) att
prover fran mastitdrabbade kor som orsakats av bakterien S. Aureus var i hogre grad fran djur i
uppbundna stallar samt att mastiter orsakade av miljobakterien E.Coli i hdgre grad associerades till
djur i losdrift (Ericsson Unnerstad et al., 2009). Enligt en senare studie har 1,8 % av de svenska
gardarna spar av S.Aureus i tankmjolken. Studien kunde dock fran dra nagra slutsatser om en okad
prevalens i automatiska mjolkningssystem i jamforelse med stora konventionella besattningar
(Persson Waller & Landin, 2012).

Celltal

Ett forsta steg i juvrets forsvar mot en bakterie ar att immunceller migrerar ut fran blodstrommen
till juvret (Pyarala, 1995). Detta kan vi mata som ett 6kat antal celler i mjolken. Celltal ar saledes
ett matt pa andelen makrofager, lymfocyter och neutrofila granulocyter i mjolken. Detta mats i
antal celler per milliliter (ml) mjélk. Immuncellerna finns i mjélken for att skydda mot en infektion
och en liten del av cellerna utgdrs av epitelceller. Tillsammans utgor de celltalet och detta kan
uppmatas aven i ett friskt juver. | ett juver utan en klinisk, eller subklinisk infektion ar celltalet
dock mycket lagt, under 100 000 celler per ml (Sordillo et al., 1997). Enligt LRF mjolks
branschriktlinjer ska tankmjolkens cellantal métas pa enskilda kor minst 1 gang i manaden (LRF
Mjolk, 2014). Eftersom mjolkkvalliten paverkar lantbrukarens ersattning for mjolken gors
provtagningen vid varje mjélkhdmtning som i regel sker varannan dag (Anders Christiansson,
2015). Tankmjolken ar dock en blandning av mjolk fran alla djur i besattningen vilket innebar att
hogcellskor kan ddljas nar mjolken spads. En gard kan ha laga varden i tankmijolken och dnda
manga kliniska mastiter (Barnouin et al., 2005). Att méta individuella kors fluktuerande celltal
over tid ar darfor ett battre matt pa juverhalsa. Vid nya infektioner 6kar celltalet pl6tsligt och vid
kroniska infektioner véxlar det mellan hoga och laga varden (Rasmussen et al., 2001). Antalet
celler i mjolken fordndras mycket dver laktationen. Det finns flera studier som visar att celltalen i
mjolken forandras beroende pa tid i laktation och vilken laktation kon befinner sig i (Laevens et
al., 1997; Schepers et al., 1997). | Schepers med fleras studie (1997) 6kar antalet celler kraftigt i
slutet av laktationen och férandringen ar tydligast pa flergangskalvare. De framhéver dock att detta
kan vara en koncentrationseffekt eftersom kon producerar mindre mjolk i slutet av laktationen,
varvid koncentrationen av immunceller i mjolken stiger (Schepers et al., 1997).

Juverhalsa i automatiska mjélkningssystem

Fran svenska kokontrolldata ar det majligt att dra slutsatsen att tankmjolkens celltal i regel ar hogst
hos en beséttning Holstein, med hog avkastning och som mjélkas med automatiskt
mjolkningssystem (Mork & Sandgren, 2011). Att automatiska mjolkningssystem ger hogre celltal
initialt stods av flera studier (Rasmussen et al., 2001; Koning et al., 2004) . Rasmussen med flera
(2001) genomforde en studie med 69 danska gardar som nyligen gatt ver fran konventionell till
automatisk mjolkning. Studien omfattade kokontrolldata pa individniva aret innan och efter
overgangen till automatisk mjoélkning. Resultatet av studien var att medelcelltalen, inklusive mjolk
som avskildes fran tankmjolken, 6kar med ungefar 20 000 celler per ml, framst under de forsta 5
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manaderna. Under det resterande aret sjonk celltalen tillbaka till vad de var innan installationen.
Tydligaste skillnaden fére och efter installation sag man dock pa antalet djur vars celltal 6kade
hastigt till 6ver 200 000 celler/ml, ett tecken pa en ny mastitinfektion. 5,3 % av alla djur i det
konventionella systemet okade fran laga celltal till akut hoga celltal mellan varje regelbunden
matning. 2 manader efter installationen hade denna siffra fordubblats till 9,6 %. Antalet sjonk under
aret men var fortfarande forhojd i slutet av matningarna. Rasmussens med fleras (2001) slutsats
blev saledes att introduktionen av ett automatiskt mjolkningssystem hade en negativ effekt pa
juverhalsan initialt. De kunde inte finna ndgon skillnad i antalet kroniskt infekterade djur mellan
konventionell och automatiska mjélkningssystem (Rasmussen et al., 2001). Liknande resultat fick
Koning med kollegor (2004) da de tittade tillbaka pa tankmjolkscelltal och antal bakterier i mjolken
upp till ett ar efter installation i tre olika lander. Bade Danmarks och Tysklands gardar hade hogre
celltal &n genomsnittsgarden i vartdera landet, efter installationen fick de 99 danska gardarna i snitt
hogre celltal till skillnad fran de 33 tyska gardarna vars celltal forblev den samma. | Nederlandernas
steg celltalet kraftigt efter installation av automatiskt mjolkningssystem. Samtliga gardar i studien
fick ett Okat bakterietal under de forsta 6 manaderna. | likhet med Rasmussen med fleras studie
sjonk forhojda celltal och bakteriehalter under det foljande aret. Celltalen sjonk i regel tillbaka till
vad de var innan installationen till skillnad fran antalet bakterier som var nagot férh6jt matningarna
ut (Koning et al., 2004). Resultat fran Klungel med flera (2000) samstammer med Koning och
kollegors (2004) resultat for tyska gardar. 1 Klungel med fleras studie (2000) skilde sig de
somatiska cellhalterna inte fore och efter installationen. Halten bakterier i mjolken var dock nagot
forhojd (Klungel et al., 2000). Neijenhuis med kollegor (2004) visade en férbéattring av spenhélsan
hos de kor pa 15 olika gardar som Gvergatt fran konventionell till automatisk mjolkning. Studien
kom fram till att djuren efter dvergang till automatiskt mjélkningssystem hade mindre forslitningar
och skador pa den yttersta kansligaste delen av spenen (Neijenhuis et al., 2004a). Berglund med
flera genomforde en studie (2002) pa 33 ihopparade kor i samma beséttning varav en i varje par
mjoOlkades konventionellt och den andra borjade mjolkas i en robot. Studien visade, till skillnad
fran Rasmussen med flera (2001) och Kd&ning med flera (2004), ingen skillnad mellan
konventionell och automatisk mj6lkning avseende celltal (Berglund et al., 2002).

Mjoélkningsintervall

Det finns manga saker som paverkar ett juvers kanslighet for infektion. Den kénsligaste delen, och
forsta ledet i juvrets forsvar mot patogena bakterier ar spenen och spenkanalen. | tva timmar efter
mjolkning ar risken for infektion forhojd eftersom spenkanalen star oppen (Sandholm och
Korhonen, 1995). Trots det ar det fa som haller korna staendes 6ver 30 minuter da risken for
infektion ar som allra storst (Nielsen & Emanuelson, 2013). Automatiska mjoélkningssystem okar
mojligheten for fler mjolkningar per dag och kortare mjélkningsintervall. Féarre timmar mellan
mjolkningarna ger dock mindre tid for spenen att aterhdmta sig och langre tid som spenkanalen
star oppen. Detta kan vagas mot den stramare tidsram inom vilken en eventuell patogen kan foroka
sig innan nésta mjolkning spolar ut bakteriell tillvéxt som inte adhererat till juvervdvnaden
(Rasmussen et al., 2001).



| en experimentell studie pd 18 Holstein-Fresian kor i en beséttning med automatiskt
mjolkningssystem tog det spenens véagg 6 timmar att aterga till den tjocklek som uppmattes innan
mjolkning och for spenspetsens bredd att aterga till ursprungslaget forlopte ytterligare 2 timmar.
Vid den sista métningen, 8 timmar efter mjélkning hade inte spenkanalens langd fullstandigt
aternamtat sig (Neijenhuis & Hogeveen, 2001). Att allt for korta intervall (< 4h) kan vara skadligt
for spenen visade en latin-square experimentell studie gjord pa 12 kor i Nederlanderna. Djuren
ingick i en konventionell besattning mjdlkad pa heljuvernivd och undersoktes med hjalp av
ultraljud fore och efter mjélkning. Forfattaren kunde se indikationer pa att spenen riskerade storre
skador vid korta mjélkningsintervall (4h) utan att 6ka mjolkavkastningen (Neijenhuis et al.,
2004b).

Hur mjolkningsintervall i automatiska system paverkar celltal och mjolksammansattning har
studerats av flera (Friggens & Rasmussen, 2001; Mollenhorst et al., 2011). De 100 gardarna i
Mollenhorst med fleras studie (2011) hade ett medelintervall mellan 7,5 och 12,4 timmar. 8 % av
gardarna hade mjélkningsintervall under 8 timmar och 4 % hade langre &n 11 timmars (Mollenhorst
et al., 2011). Friggens och Rasmussen (2001) jamforde tva gardar, en med fri och en med styrd
kotrafik. Den styrda kotrafiken hade minsta mjolkningsintervall pa 6 timmar samt hamtade korna
for mjolkning om mjolkningsintervallet overstigit 16 timmar. Detta resulterade 1 ett
mjolkningsintervall mellan 6 och 21,75 timmar. Garden med fri kotrafik hade inga tidsramar for
mjolkningsintervall. Det gav en stérre bredd pa mjélkningsintervallen som i den fria kotrafiken
strackte sig fran 3,6 till 36,1 timmar (Friggens och Rasmussen, 2001). Mollenhorst med flera
(2011) visade i sin studie att hogre celltal kunde associeras med langre mjélkningsintervall, hdgre
laktationsnummer, lagre mjolkmangd/timme och en langt gangen laktation. Studien visade dven
att intervall som fluktuerade mycket frdn medelintervallet, det vill sdga kor utan regelbundna
intervall, tenderade att ha hogre celltal. Det som skiljer Mollenhorst med fleras studie (2011) fran
andra var att de visade den statistiska effekten av varierande mjolkningsintervall stéallt i korrelation
med andra faktorer. Det visade sig att mjolkningsintervallet har en signifikant men liten paverkan
pa celltalet i det stora hela. Desto storre korrelation visade sig oregelbundna besok till
mjolkningsstationen ha till celltalsforhgjningar i mjolken (Mollenhorst et al., 2011). Det kan vara
extra viktigt att tinka pa under betessasongen eftersom bete minskar medelantalet mjélkningar per
dag och darmed riskerar langa och oregelbundna mj6lkningsintervall (Berglund et al., 2002).

Ytterligare en aspekt att vdga in i automatiska mjolkningssystems mjélkningsintervall ar hur
eventuella tekniska stopp paverkar juverhalsan. Eftersom djuren i vanliga fall kan besoka
mjolkningsstationen under alla dygnets timmar kan ett tekniskt fel i mjélkroboten stéra djurens
regelbundna mjolkningar. Det finns bade planerade stopp som t.ex. for diskning, service och tvatt
av systemet men aven ofdrutsagbara stopp som kan vara orsakade av hardvaru- eller mjukvarufel.
Beroende pa omfattningen av felet kan dessa vara fran ett par minuter upp till mer an 20 timmar
(Sjolinder, U, deldgare Asrd Gard AB, pers. medd., 2016-03-15). | en studie av Lakic med flera
(2009) utford pa 29, friska uppbunda kor i SLUs forsokshesattning pa Kungsangens
forskningscentrum, Uppsala kunde de visa att celltalen och mjolkmangden paverkas av en missad
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mjolkning. Korna som vanligen mjolkades tva ganger per dag i fick sta 24 timmar utan att mjolkas.
Forsta mjolkningen dagen efter det langa mjolkningsuppehallet var mjolkmanden signifikant
mycket hogre. Antalet celler/ml var endast nagot forhojd tillskillnad fran kvéllsmjélkningen som
gav nagot mindre mjolk an medelvardet och en kraftig forhojt celltal (Lakic et al., 2009).

Mjolkningsfrekvens

Mijolkningsintervall &ar direkt relaterat till antalet mjélkningar per dag. Kortare mjélkningsintervall
leder till fler mjolkningar. | ett automatiskt mjolkningssystem kan lantbrukaren styra hur ofta en
ko far besoka mjélkningsroboten och paverkar darmed antalet mjélkningar per dag. Okad
mjolkningsfrekvens fran 2 ganger per dag till 3 ganger per dag ger hégre avkastning (Waterman et
al., 1983; Hogeveen et al., 2000; Smith et al., 2002; Osterman & Bertilsson, 2003) men dven lagre
celltal (Waterman et al., 1983; Hogeveen et al., 2000; Neijenhuis et al., 2004b). Waterman med
flera (1983) kunde dock inte finna nagra bevis for att 6kade mjolkningsfrekvenser ledde till farre
Kliniska mastiter. Klungel med flera (2000) valde att jamfora 28 gardar med automatiskt
mjolkningssystem mot tva grupper av konventionella gardar, 49 gardar med 2 mjélkningar per dag
och 28 gardar med 3 mjolkningar per dag. Resultatet av studien blev att lagst bakterieantal i
mjolken hade gardarna med konventionell mjolkning och 3 mjdlkningar per dag, foljt av de
traditionella, tva mj6lkningar per dag-gardarna. Hogst bakterieantal hade saledes de 28 gardar med
automatiskt mjolkningssystem (Klungel et al., 2000).

Spentvatt

| avseende av att undersoka effektiviteten av spentvétten i automatiska mjolkningssystem utforde
Knappstein med flera (2004) en enkatstudie kombinerad med ett bakterieprov fore och efter
spentvatt samt tankmjolksprov pa 18 gardar, 3 gardar for var en av de 6 medverkande tillverkarna
av automatiskt mjolkningssystem. Resultatet av studien visade att reduktionen av bakterier pa
spenen var mycket beroende pa gardens skotsel men det fanns skillnader om mojligheter till
forbattringar for de olika markena av mjolkningssystem. 3 av gardarna fick hogre bakterieantal pa
spenen efter spentvatt. En av de gardarna anvande kallt vatten vid spentvatten, den andra gardens
djur hade sariga spenar som ansags vara orsaken till det daliga resultatet. Den gard som inte
anvande desinfektionsmedel for att rengdra sina rengdringsborstar var den sista av de tre gardar
som fick hogre bakterieantal efter rengéring. Vid odlingar av tankmjoélksprover fran alla gardar
tycktes den daliga spentvatten leda till hogre andel koliforma bakterier i mjolken. Det visade att en
del av dessa gardar aven hade hoga halter termotoleranta bakterier vilket tyder pa dalig diskning
som kunde forklara en del av bakterieantalet. Andra variabler som ansags relevanta till det
automatiska mjolkningsystemets effektivitet i spentvétten var frekvensen for hur ofta lantbrukaren
bytte ut mj6lkningsmaskinens tvattutrustning. Detta varierade fran var sjatte vecka till vart annat
ar. De gardar som bytte ut utrustningen <1 gang per ar var associerade med samre resultat
(Knappstein et al., 2004).



Fjardedelsmjdlkning

Fordelar med automatiska mjolkningssystem &r de separata spenkopparna med separat vakuum och
avsaknaden av ett gemensamt mjolkningsorgan. Det tillsammans med skoljningar av spenkoppar
mellan varje mjolkning bér minska risken for att sprida smitta mellan spenar (Karlsson, 2007). Det
finns &ven andra fordelar med separata spenkoppar. | en studie fran Nederlanderna undersokte
Hogeveen med kollegor (2001) olika mjdlkningsintervalls och tid fran pabdrjad till avslutad
mjolkning, som i regel var 4 minuter. Hogeveen med flera (2001) noterade &ven att det var stor
skillnad i hur lange varje juverdel slappte ifran sig mjolk. Det talar for att automatiska
mjolkningssystem som mjoélkar varje juverdel for sig, fjardedelsmjolkning, minskar risken for att
overmjolka juvret (Hogeveen et al., 2001). Overmjolkning har en negativ effekt pa juverhalsan,
Okar risken for mastiter och for juverskador (Natzke et al., 1982).

Mjolklackage

Mijolklackage innebar att juvret lacker mjolk innan eller mellan mjoélkningar pa grund av en
ineffektiv sfinkterfunktion. Det kan leda till en hdgre incidensrat av kliniska mastiter pa grund av
att spenkanalen star 6ppen (Klaas et al., 2005). | en studie gjord pa 120 djur fordelade pa 3 olika
mjolkningssystem visade att kor i automatiska mjolkningssystemet till hégre utstrackning lackte
fran en eller flera juverdelar. De kor med mjolklackage i konventionella system tenderade att lacka
innan morgon och eftermiddagsmjélkningarna. Persson Waller med flera (2003) hade ej tillgang
till data for mjolkflodet i de tva konventionellt mjolkande besattningarna men nar de jamforde
flodet mellan djur med mjolklackage och djur utan lackage i AM systemet fanns ingen signifikant
skillnad. En jamforelse mellan juverdelarna for de lackande korna visade en signifikant skillnad i
bade medelhastighet och hogsta flodeshastigheten. Juverdelar med hogre flodeshastigheter visade
i hogre utstrackning mjolklackage. Missade eller ofullstdandiga mjolkningar ar kopplat till hogre
risk for mjolklackage. Mjolklackaget var dock inte nddvandigtvis pa den juverdel som haft problem
vid den tidigare mjolkningen (Persson Waller et al., 2003).

DISKUSSION

Juverhélsa i automatiska mjolkningssystem ar ett komplext och mangfacetterat
forskningsomrade. Det finns manga studier inom amnet varav nagra talar for att juverhalsan &r
sdmre i automatiska mjolningssystem (Rasmussen et al., 2001; Koning et al., 2004; Mork &
Sandgren, 2011) samt nagra som tyder pa att det &r eller att det borde vara det motsatta (Klungel
et al., 2000; Berglund et al., 2002; Neijenhuis et al., 2004a). Utifran dessa studier &r det svart att
dra nagra slutsatser eftersom de talar emot varandra. Berglund och med kollegor (2002)
diskuterar anledningen till deras avvikande resultat och forklarar det som en f6ljd av, enligt dem,
mer korrekt metod dar djuren paras ihop med en likvérdig individ i samma besattning. Det
medfor sannerligen att systemfel undviks, dock inkluderar Rasmussen med flera (2001) samt
Koning med flera (2004) data fran totalt 463 gardar varav bara de 33 Tyska gardarna inte kunde
bevisa en markbar skillnad fore och efter installationen. Det ger ett stort urval som gor det svart
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att forneka att celltalen kan oka kraftigt initialt. Det intressanta i dessa studier &r att celltalen
sjunker igen efter en tid. VVad som kan vara orsaken till sankningen &r inte helt klarlagt. Med
utgangspunkt i de studier som denna litteratursammanfattning behandlat kan orsaken vara att det
tar tid for djuren att ga fran ett regelbundet mjolkningsintervall som styrs av djurskotaren till att
finna egna intervall.

En relativt hog mjolkningsfrekvens och korta intervall verkar vara gynnsam for juverhalsan da
frekventa tdmningar minskar substrat for bakteriell tillvéxt och skoljer ut patogener (Rasmussen
med flera (2001) men allt for korta intervall kan skada spenen som Neijenhuis visade, forst
tillsammans med Hogeveen (2001), samt senare med flera (2004). Enligt dessa studier &r det ideala
mjolkningsintervallet strax over 8 timmar. | Mollenhorst med fleras studie (2011) hade 8 % av
gardarna mjolkningsintervall under 8 timmar. Vilket kan indikera att fa gardar har problem med
for korta intervall. Mjolkningsintervallen kan aven bli for langa vilket ger bakterier tid att tillvaxa
och adherera till juvervdavnaden. Langa mijolkningsintervall ar kopplat till hogre celltal
(Mollenhorst et al., 2011). Detta visade aven Lakic med flera i sin studie (2009) da de lat djuren
sta i 24 utan att mjolkas. En applicering av Lakic med fleras studie &r oplanerade stopp av
mjolkningssystemet. De visade att forsta mjolkningen efter det ldnga uppehdllet gav Okad
mjolkmangd, vilket de kommenterar i sin diskussion som foljd av att mjolken samlats upp i juvret
i vantan pa nasta mjolkning. Det intressanta ar det hoga celltalet vid kvéllsmjoélkningen eftersom
det &r hogst otroligt att djuren i studien drabbats av en mastitinfektion under dygnet. Troligen &ar
det hoga celltalet en respons fran den anstrangda juvervavnaden pa grund av den okade
mjolkmangden i juvret. Det skulle vara intressant att utféra en studie med mojlighet att folja upp
djuren efter en missad mjolkning for att se om deras motstandskraft mot bakteriella infektioner
minskar. | moderna automatiska mjolkningssystem &r det latt att férhindra en allt for frekvent
mjolkning men i ett system med fri kotrafik kan det vara svart att sakerstilla en god
mjolkningsfrekvens hos kor som inte frivilligt soker sig till roboten. Friggens och Rasmussens
studie (2001) jamfor en besattning vars kor gick i ett system med fri kotrafik och en gard dar styrd
kotrafik utnyttjades. Slutsatsen av de granskade studierna &r att en 16sning for att undvika skadliga
intervall &r att hdmta kor regelbundet samt att inte ha ett for kort minimum intervall. Detta &r dock
endast en I6sning for att losa langa och korta intervall, ej oregelbundna. Mollenhorst med flera
(2011) visar att mjolkningsintervall ar relevant for juverhalsan men att oregelbundna intervall hade
en starkare koppling till hoga celltal. Notera att detta inte behdver betyda att oregelbundna intervall
leder till hogre celltal. En allmanpaverkad ko kan vara mindre benagen att uppsoka
mjolkningsstationen med regelbundna intervall (Mollenhorst et al., 2011). For att kunna dra en
séker slutsats bor en experimentell studie med olika kosystem och forcerade oregelbundna
mjolkningsintervall genomforas.

Pa grund av ekonomiska begransningar ar det ofta svart att mjolka fler an 2 ganger/dygn i en
konventionell beséttning. Med ett automatiskt mjolkningssystem &r det mojligt att 6ka antalet
mjolkningar per dag forutsatt att verbeldggning undviks. Eftersom det ar val underbyggt att 6kade
mjolkningsfrekvenser ger okad avkastning (Hogeveen et al., 2000; Smith et al., 2002; Osterman &
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Bertilsson, 2003) ar det nagot som eftertraktas av bonderna. Frekventare urmjolkningar har dven
visats sanka celltalet (Waterman et al., 1983; Hogeveen et al., 2000; Neijenhuis et al., 2004b). De
flesta av de granskade studierna anvander enbart celltal som ett matt pa juverhalsan vilket forsvarar
applicering av studien till verkligheten dd manga systematiska faktorer t.ex. laktationsstadie, alder
och framforallt mjélkméngden har stor paverkan pa celltalet. Manga av studierna kommenterar
utspadningseffektens verkan men fa tar hansyn till den. Okade mjolkningsfrekvenser leder dock
till langre tid som spenkanalen star 6ppen och en 6ppen spenkanal okar risken for infektion.

| denna litteraturstudie har 6vergangen till ett automatiskt mjolkningssystem granskats ingaende
och en slutsats ar att bakteriehalter i mjolken i regel fortsatter vara forhojda langt efter
installationen (Klungel et al., 2000; Koning et al., 2004). Att bakteriehalterna &r hoga i tankmj6lken
behover inte innebéra att garden har manga mastiter i sin besattning. Klungel med flera (2000)
resonerar att det kan ha att gora med det automatiska mjélkningssystemets transport och kylning
av mjolk som kan stimulera en okad tillvaxt eller att manuell rengéring av spenen innan mjolkning
ger en battre rengéring. Ar en mojlig forklaring till de forhéjda halterna bakterier i tankmjolken
att spentvatten i automatiska system ar mindre effektiva @n den manuella spentvétten i ett
konventionellt system? Det problematiska med &mnesomradet spentvétt &r att det finns sparsamt
med studier. | den granskade studien, Knappstein med flera (2004) &r tillverkarens namn utbytt till
en siffra vilket gor att inga slutsatser kan dras i avseende méarke eller rengdringssystemsspecifika
problem. De slutsatser som kan dras for att forbattra renligheten &r halla besattningen ren samt vara
noga med att byta tvattborstar minst 1gang per ar och tvatta och desinficera tvattutrustningen ofta.
Det ar dven viktigt att inte anvanda kallt vatten till att tvétta spenarna samt att regelbundet
kontrollera spenarnas halsa (Knappstein et al., 2004). Slitna och skadade spenar har 6kad risk for
infektion och kan orsakas av 6vermjélkning eller fér korta mjélkningsintervall (Natzke et al., 1982;
Neijenhuis & Hogeveen, 2001; Neijenhuis et al., 2004b)

Utifran det material som granskats i denna litteratursammanfattning kan inga uttalanden géras om
mjolkningssystemrelaterade patogener. Detta da de studier som finns tillgangliga (Ericsson
Unnerstad et al., 2009; Waller & Landin, 2012) inte &r jamforbara med den i dag radande
populationstatheten i svenska besattningar. Studierna &r inte applicerbara for automatiska system
dd de matt prevalens av olika mastitbakterier oberoende av mjolkningssytem. En studie som
undersoker spridning av arter i olika mjolkningssystem kan starka kunskapen om automatiska
mjolkningssystems problemomraden och pa sikt minska prevalensen av kliniska och subkliniska
mastiter.

Avslutningsvis, det denna studie har kommit fram till ar att det gar att forbattra juverhalsan i
automatiska mjolkningssystem. De viktigaste faktorerna for en god juverhdlsa &r jamna
mjolkningsintervall samt rena och friska spenar. Det saknas fortfarande goda studier om
oregelbundna mijdlkningsintervalls paverkan pa juverhalsan, spentvattens effektivitet samt
mjolkningssystems specifika patogener. Studier inom dessa omraden kan vara av stor nytta for
fortsatt arbete for en forbattrad juverhélsa i automatiska mjélkningssystem.
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