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Bakgrund
Effektiv mjolkning

Mijolkningseffektiviteten i en beséttning kan métas som antalet kor mjélkade per
tidsenhet eller som mangden mjolk utvunnen per tidsenhet. | studier har jamforelse
gjorts mellan olika mjolkningsrutiner for att na en sa hog effektivitet som mojligt.
Fragan har stallts om forstimulering ska praktiseras eller ej for att vinna
mjolkningstid i AMS (Jago et al. 2006, Davis et al. 2008, Edwards et al. 2013).
Yiterligare exempel pa aktuella fragestéllningar ar vid vilken mjolkflodesniva
mjolkningsorganet ska tas av och vilken effekt det har pa avkastningen hos
enskilda kor (Jago et al. 2010). Vid automatisk avtagning av spenkopparna ar
utrustningen i regel instélld sa att spenkopparna tas av nar mjolkflodet fran hela
juvret ar 200-800 gr/min, nivaer dar mjolkflodeskurvan ar i avtagande fas (fig. 1).
Nivan nar den avtagande fasen borjar varierar dock bade inom och mellan kor.
Fragan ar om effektiviteten kan forbattras om AMS utvecklas sa att hansyn tas till
den individuella variationen och variationen mellan spenar inom en ko.

Avtagande fas

Mjolkflode (kg/min)
O = N W s OO

Tid (min)

Figur 1. Mjolkflodeskurva fran maskinmjolkning. Modifierad fran (Weiss et al., 2004).
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Utfodring under mjélkning

Utfodring under mjolkning har lange anvants for att underlatta mjélkningen samt
for att locka kor till mjolkning i automatiska mjolkningssystem. Svennersten et al.
(1990) fann att utfodring gav upphov till en 6kning i oxytocin i plasma, medan
Svennersten et al. (1995) fann att kor som utfodrades under mjélkning hade bade
hogre och férlangd utséndring av oxytocin under mjélkningen jamfort med kor
som utfodrades 1,5 timmar efter mjolkning.

Utfodring under mj6lkning har ocksa visats vara effektivt for att locka kor att ga till
automatisk mjolkning. | en studie av Prescott et al. (1998) fordubblades
mjolkningsfrekvensen nar korna utfodrades med kraftfoder i mjélkningsstationen.

Juvertdémningens betydelse

Efter avslutad mjélkning finns det mjolk kvar i juvret, s.k. residualmjolk. Ju battre
mjolknedgivningen skett desto mindre méangd residualmjélk. Vid en lyckad
mjolkning utgér residualmjélken ca 10-12 % av totala mjolkméngden. Om juvret
toms pa residualmjclken med hjalp av oxytocininjektioner okar mangden mjolk
som produceras fram till nasta mjélkning (Adams & Allen, 1952, Nostrand et al,
1991). Nar juvret tomdes pa residualmjolk under hela laktationen 6kade
avkastningen med 12% (Nostrand et al, 1991). En pilotstudie som nyligen har
genomforts i var forskargrupp visade att effekten av juvertomning ar direkt och att
mjolkmangden 6kar &ven vid hdgre juvertdomning vid korta mjolkningsintervall
(Ferneborg et al. 2012). Det ar snarare tdmningen &n oxytocinet som ger den tkade
mjolkméangden (Linzell & Peaker, 1971). Enbart 6kad juvertdmning verkar alltsa, i
likhet med frekvent mjélkning, kunna ha bestaende effekter pa mjélkméangden och
kanske dven laktationens uthallighet.

Mijolken innehéller hammande substanser som pdverkar mjolksyntesen

Det &r kant att fler mjolkningar &n tva per dygn dkar mjolkproduktionen med 10-
15% (Erdman & Varner, 1995). Mjoélkens nérvaro i juvret hdammar
mjo6lksekretionen och vid mer frekvent tdmning av juvret minskar den hammande
effekten, eftersom mjélken avldgsnas oftare. Flera substanser i mjolken har
forslagits utgéra den hammande faktorn; bl.a. proteinet Feed-back Inhibitor of
Lactation (FIL) (Wilde et al., 1988) och hormonet serotonin (Hernandez et al.
2008) samt andra proteiner som aterfinns i mj6lkens vattenfas (Collier et al. 2010).
Gemensamt for dessa &r att de dr proteiner som syntetiseras av de
mjolkproducerande cellerna. Proteinstrukturen hos FIL har &nnu inte beskrivits
medan serotonin &r ett valkant hormon som paverkar flera fysiologiska processer i
kroppen. Under de senaste aren har olika forskargrupper visat att serotonin ar
involverat i kontrollen av mjélksyntesen, troligen genom effekter pa celldod,
nybildning av celler och mammarblodflddet (Matsuda et al. 2004, Hernandez et al.
2008, McGuire & McGuire, 2010, Collier et al. 2010).
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Sammanfattning av problemomradet samt mal med projektet

Mjolkningseffektiviteten i en beséttning ar betydande for saval Ionsamhet som
beldggning. Ju mindre tid varje individuell mjélkning tar, desto fler kor kan
mjolkas per timma. En avgorande faktor for tiden varje mjolkning tar ar vid vilken
punkt mjélkningen avslutas, den sa kallade avtagningsnivan. Att héja
avtagningsnivan har diskuterats under ett antal ar, men det finns en radsla for
paverkan pa juvertomning, mjélkméngd och juverhalsa. Nar juvertémningen ar
dalig finns mer residualmjolk med hog fetthalt kvar i juvret efter mj6lkning, och
denna mjolkfraktion har visats hammande effekt pa mjélkbildningen. Utfodring
under mjélkning har anvénts lange, och har visats 6ka mjélkningseffektiviteten och
paverka mjolkflodeskurvans form genom en 6kad oxytocinfrisattning. Det kan
darfor vara méjligt att genom utfodring under mjélkning stimulera mjélkflodet sa
att en hog avtagningsniva kan anvandas utan negativa effekter pa juvertémning och
mjolkbildning.

Problemformulering: Det &r inte utrett hur forstimulering och automatisk
spenkoppsavtagning skall kombineras i AMS for en effektiv och uthallig
mjolkproduktion. Att korrekt utféra dessa mjélkningsrutiner har stor betydelse for
att tillvarata kons produktionspotential

Projektets mal: Att erhalla relevant kunskap om hur mjélkningsrutinerna
forstimulering och automatisk spenkoppsavtagning i samverkan ska utformas i
AMS. Med denna kunskap kan battre radgivning ges till lantbrukarna om
mjolkningsrutinernas betydelse for en uthallig mjolkproduktion.

Hypotes: Hypotesen for projektet var att kor som utfodrades under mjélkning
skulle ha en hégre och forlangd frisattning av oxytocin, vilket skulle leda till
tillracklig juvertdomning aven vid hoga avtagningsnivaer.

3/10



Slutrapport: Har mjolkfettet en hammande verkan pa mjélkfettsyntesen - och hur kan det i sa fall utnyttjas i praktiken?

Projektets genomférande
Bada studierna utfordes vid Nationellt forskningscentrum for lantbrukets djur,

Uppsala-Lovsta.

Forsta studien genomfdérdes under ledning av Kerstin Svennersten-Sjaunja och
Sabine Ferneborg vid institutionen for husdjurens utfodring och vard (HUV),
Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU). Analyser av fettsyrasammansattning och
FFA utfordes vid inst. for livsmedelsvetenskap, SLU, under ledning av Jana
Pickova och fettkulestorlek och membranstabilitet utférs av Lars Wiking, Arhus
universitet, Danmark. Analys av Na-K utfordes av Agrilab AB, Uppsala, Svergie.

Andra studien genomfdrdes under ledning av Emma Ternman, Sigrid Agenas och
Sabine Ferneborg vid institutionen for husdjurens utfodring och vard (HUV),
Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU). Analyser av FFA, fettkulestorlek och
membranstabilitet utférdes av Lars Wiking, Arhus universitet, Danmark.

Ovriga mjolkanalyser utférdes vid HUV/SLU.

Studie A. Betydelsen av juvertomning pa heljuverniva i kombination med
forstimulering for mjoélkningseffektivitet och mjélkproduktion

Syftet med den forsta studien var att undersoka om foder under mjolkning i
kombination med olika avtagningsnivaer pa heljuverniva paverkar juvertémning,
juverhalsa, mjélkmangd, mjolksammansattning och mjolkfett. Trettiotva kor av
rasen SRB fordelades lika i fyra forsoksgrupper, for detaljerad information om
korna se tabell 1. Forsoksdesignen var en romersk kvadrat sa alla kor testades pa
alla behandlingar.

Tabell 1. Laktationsnummer, dagar i laktation, mjolkméangd och celltal for kor som
ingick i forsoket.

Specifikation Antal
Laktationsnummer 18x1
Dagar i laktation (d) 145 £ 51
Mjélkmangd (kg/dag) 30473
Celltal (celler/ml) <100 000

Behandlingarna var:

I: Foder under mj6lkning + avtagning 780 g/min pa heljuver
[1: Foder under mjolkning + avtagning 180 g/min pa heljuver
[11: Inget foder under mjélkning + avtagning 780 g/min pa heljuver
IV: Inget foder under mj6lkning + avtagning 180 g/min pa heljuver

Korna holls i stallet for AMS och skottes i 6vrigt enligt gangse rutiner.
Mjolkningsintervallet var 9,1 + 1,6 timmar och varje behandlingsperiod pagick i
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sju dagar. Sista behandlingsperioden blev uppskjuten i tre veckor pa grund av ett
utbrott av coronavirus i besattningen. Mjoélkprovsuttagning och registreringar for
mjolksammansattning genomfordes de tre sista dagarna och vid sista mjolkningen i
varje behandlingsperiod méattes méngden residualmjélk hos fyra kor i varje
forsoksgrupp, totalt sexton stycken. Mjolkprovsuttagning for fettanalys fran sex
kor per grupp, totalt 24 stycken, genomfordes vid tva tillfallen under de tva sista

dagarna i varje behandlingsperiod.

Provtyp Provtagningstillfalle

Provhantering

Analysmetod

Sista tva dagarna
varje
behandlingsperiod

Mjélk-sammanséttning

Celltal Sista tva dagarna
varje
behandlingsperiod

FEA Behandlingsdag 6

Fettkulestorlek Behandlingsdag 6

Membranstabilitet Behandlingsdag 6

Fettsyrasammanséttning  Benandlingsdag 6

Na, K Behandlingsdag 6

Sista mjélkningen i
varje
behandlingsperiod

Residualmjolk-
sammansatting

Sista mjolkningen i
varje
behandlingsperiod

Residualmjolk-celltal

Bronopol, +4°C

Bronopol, +4°C

+4°C,
nedfrysning
till -20°C efter
46-50 timmar

+4°C

+4°C

+4°C,
nedfrysning
till -20°C efter
46-50 timmar

+4°C

Bronopol, +4°C

Bronopol, +4°C

MIR-spekrtoskopi.
Behandlingsperiod 1-2: Fourier
transform instruments, FT120,
Foss, Hillerad, Danmark.

Fluorescens-baserad cellrdkning.
Behandlingsperiod 1-2:
Fossomatic 5000, Foss, Hillergd,
Danmark.

En variant av Deeth et al.
(1975)

Integrated light scattering
(Mastersizer 2000, Malvern
Instruments Ltd, Malvern, UK)
enligt Wiking et al., 2004.

Aktivitet av enzymet y-glutamyl
transpeptidas, enligt Wiking et
al., 2004.

Enligt Shingfield et al. (2003)

ISP-OES (Inductively
Coupled Plasma Optical
Emission Spectroscopy;
Spectroblue FMX26, I1SP-
OES, Spectro analytical
instruments, GmbH, Amtek
Inc, US)

MIR-spektroskopi.
Behandlingsperiod 1: Fourier
transform instruments, FT120,
Foss, Hillerad, Danmark.
Behandlingsperiod 3 och 5:
LactoScope FTIR, Delta
instruments, Drachten,
Netherlands.

Fluorescens-baserad cellrdkning.
Behandlingsperiod 1: Fossomatic
5000, Foss, Hillerad, Danmark.
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Provtyp Provtagningstillfalle  Provhantering ~ Analysmetod

Behandlingsperiod 3 och 5:
Somascope, Delta instruments,
Drachten, Netherlands.

Data analyserades med variansanalys i R (R Core Team, 2014).
Resultat och diskussion

Resultaten visade att den hogre avtagningsnivan resulterade i ca 1 minuts kortare
mjolkningstid. Aven mjélkningsintervallet paverkades, och var ca 20 minuter
kortare nér avtagningsflodet var hogt samt vid utfodring under mjolkning. Effekten
pa mjolkningsintervall bor tolkas med forsiktighet, da mjlkningsintervallen var
begransade och kor hamtades till mjélkning. Utfodring under mj6lkning paverkade
méangden mjolk producerad per dygn samt méngden residualmjolk, men hade ingen
effekt pa mjolkflodet.

Fettsyrasammansattningen hos mjolken andrades lite beroende pa behandling, men
dessa forandringar anses inte vara av nagon storre relevans.
Mijolkfettkulemembranens stabilitet paverkades inte av behandlingarna, inte heller
fettkulestorleken.

Studie A har resulterat i en publikation (Ferneborg et al. 206). Studien var aven en
del av Sabine Ferneborgs doktorsavhandling (Ferneborg, 2016), samt tva
examensarbeten, varav ett pa masterniva och ett pa kandidatniva.

Studie B. Effekten av olika avtagningsfloden pa juvertémningen

Syftet med den andra studien var att undersdka om foder under mjolkning i
kombination med olika avtagningsnivaer pa juverfjardedelsniva paverkar
juvertdmning, juverhélsa, mjolkméngd, mjélksammanséttning och mjolkfett.
Trettio kor (21 SRB och 9 SH) fordelades lika i sex forséksgrupper, for detaljerad
information om korna se tabell 1. Forsoksdesignen var en romersk kvadrat sa alla
kor testades pa alla behandlingar.

Tabell 1. Laktationsnummer, dagar i laktation, mjolkméangd och celltal for kor som
ingick i forsoket.

Specifikation Antal
Laktationsnummer 2915
Dagar i laktation (d) 142 £ 25
Mjélkmangd (kg/dag) 34,0+ 11,7
Celltal vid forsoksstart (celler/ml) < 115000

Behandlingarna var:
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I: Foder under mjélkning + avtagning 0.48 kg/min pa juverfjardedelsniva

I1: Foder under mjolkning + avtagning 0.3 kg/min pa juverfjardedelsniva

[11: Foder under mjélkning + avtagning 0.06 kg/min pa juverfjardedelsniva

IV: Inget foder under mj6lkning + avtagning 0.48 kg/min pa juverfjardedelsniva
V: Inget foder under mjélkning + avtagning 0.30 kg/min pa juverfjardedelsniva
VI: Inget foder under mj6lkning + avtagning 0.06 kg/min pa juverfjardedelsniva

Korna holls i stallet for AMS och skottes i Ovrigt enligt gangse rutiner.
Mijolkningsintervallet var under 8 timmar och varje behandlingsperiod pégick i sju
dagar. Mjolkprovsuttagning och registreringar for mjolksammansattning
genomfordes de tva sista dagarna och vid sista mjolkningen i behandlingsperiod 1,
3 och 5 mattes mangden residualmjoélk hos alla kor i varje forsoksgrupp.

Provtagningstillfalle  Provhantering Analysmetod

Provtyp

Mijolk- Sista tva dagarna Bronopol, +4°C  MIR-spekrtoskopi.

sammanséttning varje Behandlingsperiod 1-2: Fourier
behandlingsperiod transform instruments, FT120, Foss,

Hillergd, Danmark.
Behandlingsperiod 3-6: LactoScope
FTIR, Delta instruments, Drachten,
Netherlands.

Celltal Sista tva dagarna Bronopol, +4°C  Fluorescens-baserad cellrakning.
varje Behandlingsperiod 1-2: Fossomatic
behandlingsperiod 5000, Foss, Hillergd, Danmark.

Behandlingsperiod 3-6: Somascope,
Delta instruments, Drachten,
Netherlands.

EEA Morgonmjélkningen  +4°C, Enligt Amer et al., 2013.
under behandlingsdag  nedfrysning
6 till -20°C efter
46-50 timmar
Morgonmjélkningen  +4°C Integrated light scattering
Fettkulestorlek
under behandlingsdag (Mastersizer 2000, Malvern
6 Instruments Ltd, Malvern, UK) enligt
Wiking et al., 2004.
Membranstabilitet Morgonmjdlkr_mingen +4°C Aktivitet av enzymet y-_gl_utamyl
under behandlingsdag transpeptidas, enligt Wiking et al.,
6 2004.
Morgonmjélkningen ~ +4°C Fluorometrisk bestdmning enligt
Betahydroxybutyrat . :
yaroxybuty under behandlingsdag Larsen och Nielsen, 2005.
6
Kolesterol Morgonmjt')lkr_lingen +4°C Enligt Larsen, 2012.
under behandlingsdag
6
. Sista mjolkningen i Bronopol, +4°C  MIR-spektroskopi.
Residualmjolk-
samlml;nsétjtin behandlingsperiod 1, Behandlingsperiod 1: Fourier
g :
3ochb transform instruments, FT120, Foss,

Hillered, Danmark.
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Provtyp Provtagningstillféalle Provhantering Analysmetod

Behandlingsperiod 3 och 5:
LactoScope FTIR, Delta instruments,
Drachten, Netherlands.

; . Sista mjélkningen i Bronopol, +4°C  Fluorescens-baserad cellrédkning.
Residualmjolk . . . . .
celltal behandlingsperiod 1, Behandlingsperiod 1: Fossomatic

3och5 5000, Foss, Hillerad, Danmark.

Behandlingsperiod 3 och 5:
Somascope, Delta instruments,
Drachten, Netherlands.

Data analyserades med variansanalys i SAS 9.3. Flodeskurvornas form
analyserades i R (R Core Team, 2014), for att sedan analyseras med variansanalys i
SAS 9.3.

Resultat och diskussion

Resultaten visade att den okade avtagningsnivan forkortade mjolkningstiden med
cirka 30 sekunder mellan avtagningsniva 0.06 och 0.3 och 30 sekunder mellan
avtagningsniva 0.3 och 0.48 kg/min, totalt ca en minut mellan avtagningsniva 0.06
och 0.48. Mjolkméngden skilde sig inte mellan behandlingarna, och utfodring
under mjolkning hade ingen effekt pa nagon av parametrarna som mattes.

Utfodring under mjolkning visade sig vara ineffektivt i denna studie, och
paverkade varken mjolkningstid eller mjolkflode, i kontrast till tidigare studier. En
anledning till detta kan vara att korna hoélls i ett sa kallat FeedFirst-system, dar de
har standig tillgang till grovfoder, men behdver passera en selektionsgrind till
mjolkningsroboten for att ta sig till liggavdelningen. Det kan darfor antas att en
majoritet av korna hade atit grovfoder nyligen innan mjélkning, och darfor inte
visade nagon respons pa utfodring under mjélkning. I tidigare studier pa utfodring
under mjolkning har korna berévats pa foder 1,5 timmar eller mer innan mjolkning,
for att sedan fa nytt foder under mjélkning, och effekten av utfodring under
mjolkning kan darfor vara beroende av att kon inte har tillgang till foder innan
mj6lkning. Det har ocksa visats att kor som har tillgang till friskt bete inte visar
samma respons pa utfodring under mjolkning, vilket ytterligare stoder teorin att
den fria tillgangen pa grovfoder i denna studie kan ha paverkat effekten av
utfodring under mjélkning. Effekten av utfodring under mj6lkning pa
mjolknedslapp, mjolkningstid, mjolkningsintervall samt tid i vantfallan i FeedFirst-
system bor undersokas vidare i framtida studier.

Studie B har resulterat i en vetenskaplig publikation (Ferneborg et al. 2016), var en
del av Sabine Ferneborgs doktorsavhandling (Ferneborg, 2016) samt kommer att
utmynna i &nnu ett manuskript som kommer att skickas in for publikation under
varen 2017. Utdver detta har studien gett upphov till tva examensarbeten for
husdjursagronomer pa masterniva, samt tva konferensabstrakt som planeras
presenteras under sommaren 2017. Resultaten kommer ocksa att presenteras pa
Véxas arsmote 2017, for spridning till radgivare och veterinarer. Den detaljerade
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flodesdata som vi kunnat uthamta fran studie B har lett till framtagning av nya
analysmetoder for denna typ av data, vilket mojliggor detaljerad forskning rérande
mjolkflode hos SLU.

Slutsatser
Sammantaget har studierna i detta projekt visat att:

- Avtagningsnivan kan hojas pa saval heljuverniva som juverfjardedelsniva
utan negativa effekter pa mjélkmangden

- Hojd avtagningsniva ger kortare mjolkningstid och mojliggor fler
mjolkningar per dygn

- Okning av avtagningsnivan ger inga betydande effekter pa juvertomning
eller mjolkfettet

- Effekten av utfodring under mjélkning behdver undersdkas narmare

Projektet kommer att méjliggéra nya analysmetoder for mjélkflode som kommer
att ge unika mojligheter till mjélkningsrelaterade studier i framtiden.
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