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SAMENVATTING

Mastitis is één van de belangrijkste aandoeningen op melkveebedrijven en veroorzaakt aanzienlijke econo-
mische verliezen. Als gevolg hiervan werden wereldwijd programma’s opgestart om mastitis in te dijken. Daar-
bij staat het routinematig bepalen van het somatisch celgetal (somatic cell count, SCC) in de melk centraal.

Algemeen wordt aanvaard dat intramammaire infecties (IMI) de belangrijkste oorzaak zijn van schom-
melingen van het SCC. Andere factoren, zoals het ras, de pariteit, het lactatiestadium, de melkproductie en
andere, werden eveneens beschreven als oorzaken van SCC-variatie. De verschillende niveaus van deze fac-
toren werden in rekening gebracht om de infectiestatus van de uier of het kwartier met behulp van het SCC
beter te voorspellen.

De methoden die werden voorgesteld om geinfecteerde van niet-geinfecteerde koeien of kwartieren te on-
derscheiden, zijn voornamelijk gebaseerd op drempelwaarden of op toenamen van het SCC bij opeenvol-
gende staalnamen. De hoogte van de drempelwaarde en de grootte van de toename kunnen sterk variéren,
afhankelijk van het becogde doel (opsporen van IMI met major pathogenen versus IMI met minor en major
pathogenen), de onderzoekseenheid (de koe of het kwartier), de methode van staalname (melkstalen van de
voormelk versus mengmelkstalen van de vier kwartieren), de definitie van een IMI en de selectie van bacte-
riologisch negatieve koeien of kwartieren, de methode waarmee het SCC wordt bepaald en de statistische
benadering (SCC versus log, getransformeerd SCC).

Welke methode ook wordt gebruikt, de testkarakteristieken (de gevoeligheid en de specificiteit) zijn
nooit 100%. Daarenboven worden de populatiekarakteristicken (de positief en de negatief voorspellende
waarde) beinvloed door de prevalentie van IMI (hoge versus lage tankcelgetalbedrijven).

INLEIDING liteit (Deluyker, 1991). Het SCC van de tankmelk
geeft daarbij een algemeen beeld van de uiergezond-
heid op een bedrijf, terwijl het koe- of kwartier SCC
gebruikt wordt om subklinische mastitis op te sporen.
In dit overzicht worden de factoren die invloed
hebben op het SCC van de melk benaderd; eveneens
wordt de waarde van het SCC voor het opsporen van
intramammaire infecties (IMI) besproken.

Opmelkveebedrijven is de uiergezondheid één van
de belangrijke componenten in de diergeneeskundige
bedrijfsbegeleiding. Mastitis is immers, samen met
fertiliteitstoornissen en klauwproblemen, verant-
woordelijk voor aanzienlijke financiéle verliezen
(Miller and Dorn, 1990). Om de verliezen door masti-
tis te beperken, werden bedrijfsbegeleidingspro-

gramma’s opgestart om zowel klinische als subklini-
sche mastitis aan te pakken. De screening van het FACTOREN DIE INVLOED HEBBEN OP HET

somatisch celgetal (SCC) van de melk genoot de SCC

voorkeur om over de uiergezondheid op een melkvee-
bedrijfte waken. Het SCC kan immers op een eenvou-
dige en goedkope manier bepaald worden en het

Zowel infectieuze als niet-infectieuze factoren
werden beschreven als oorzaken van schommelingen

. | in het SCC van de melk en dit zowel op kwartier- als
wordt geassocieerd met melkproductie en melkkwa- op koeniveau (Dohoo and Meck, 1982). Brolund
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(1985) vond dat de bruikbaarheid van het SCC bij het
opsporen van IMI verbeterd zou kunnen worden, in-
dien rekening wordt gehouden met de schommeling-
en van het SCC veroorzaakt door de niet-infectieuze
factoren. Schepers et al. (1997) konden echter geen
noemenswaardige verbetering van de testeigen-
schappen (de sensitiviteit en de specificiteit) beko-
men wanneer rekening gehouden werd met de pariteit
en het lactatiestadium van de koe. In dit hoofdstuk
wordteen overzicht gegeven vanzowel de infectieuze
als de niet-infectieuze factoren die schommelingen
veroorzaken in SCC.

Infectieuze factoren

De infectiestatus van de uier kan beschouwd wor-
denals de belangrijkste oorzaak voor schommelingen
vanhet SCCenditzowel op kwartier- (Schepersetal.,
1997) als op koeniveau (Wilson et al., 1997). Bro-
lound (1985) vond dat ongeveer 22,5% van de totale
variatie van het SCC van voormelk te wijten was aan
verschillen in infectiestatus.

Organismen die de uier infecteren, kunnen verdeeld
worden in twee groepen: de major pathogenen en de
minor pathogenen. De major pathogenen, zoals Stap-
hylococcus aureus, Streptococcus species (S. agalac-
tiae, S. dysgalactiae en S. uberis) en coliformen, ver-
oorzaken de grootste stijging van het SCC en zijn
geassocieerd met aanzienlijke melkproductieverlie-
zen (Berning and Shook, 1992; Schepers etal., 1997).
De minor pathogenen, zoals Corynebacterium bovis
en coagulase negatieve staphylococcen (CNS) ver-
oorzaken over het algemeen een matige SCC-stijging
(Berning and Shook, 1992; Laevens et al., 1997a),
een matige melkproductiedaling en zijn zelden geas-
socieerd met klinische mastitis. Major pathogenen
daarentegen worden frequent geisoleerd uit melk-
monsters van klinisch geinfecteerde kwartieren. Bij
klinische mastitis treedt er een drastische verhoging
op van het SCC dat geleidelijk afneemt over een peri-
ode van twee weken (Deluyker et al., 1993). Teng-
evolge van de ontstekingsreactie bij klinische mastiti-
den veroorzaakt door coliformen, wordt de kiem in de
meeste gevallen geélimineerd. Het bacteriologisch
herstel treedt echter vlugger en frequenter op bij
Escherichia coli dan bij Klebsiella pneumoniae. Als
de infectie daarentegen veroorzaakt wordt door S. au-
reus of streptococcen, treedt minder frequent bacterio-
logisch herstel op. Dit heeft chronische subklinische
infecties tot gevolg die gekenmerkt worden door een
verhoging van het celgetal die aanhoudt zolang de
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kiemen geisoleerd kunnen worden. Deze subklip;
sche infecties worden meer geisoleerd bij ouder,
dieren en op het einde van de lactatie (Eberhart et 47
1979).

Waar vroeger S. aureus, S. agalactiae en S. dysgq
lactiae de meest geisoleerde mastitiskiemen waren j
dit tegenwoordig minder het geval op goed gerund
bedrijven die routinematig het tepeldippen na he
melken toepassen, een goede melktechniek toepas
sen, de melkmachines goed onderhouden, IMIbehan
delen op het einde van de lactatie en nog andere maat
regelen nemen ter bevordering van de hygiéne op het
bedrijf en tijdens het melken (Bartlett et al., 1992. ‘5
Barkema et al., 1998; Dargent-Molina et al., 1988: ~';
Erskine ef al., 1987). Zulke bedrijven hebben eerder :
een laag tankcelgetal (Goodger et al., 1993; Hutton e¢
al., 1991) en de voornaamste major pathogenen zijn
eerder coliformen en S. uberis (Barkema et al. 1999b;
Erskine et al., 1987).

Naast de bovenvermelde major pathogenen kan
een aanzienlijke toename van het SCC worden waar-
genomen bij subklinische mastitiden veroorzaakt
door minder frequent voorkomende mastitiskiemen,
zoals Pseudomonas spp., Serratia spp., Gram-nega-
tieve bacillen, gisten, Arcanobacterium pyogenes,
Mycoplasma spp., groep G streptococcen, Pasteurel-
la spp., Proteus spp., Prototheca spp., Enterobacter
spp. en Citrobacter spp. (Wilson et al.,1997).

Door de succesvolle toepassing van de mastitisbe-
drijfsbegeleiding voor major pathogenen is het rela
tief belang van CNS toegenomen (Smith and Hogan,
1995). Tegenwoordig zijn CNS en C. bovis de meest
frequent aangetroffen mastitiskiemen in surveys over
uiergezondheid. CNS bleken daarenboven de hoofd-
oorzaak te zijn van IMI bij vaarzen met de hoogste
prevalentie bij de kalving (Oliver, 1987). De invloed
van deze kiemen op het tankcelgetal kan niet langer
worden genegeerd (Rainard et al., 1990). Het SCC
van koeien geinfecteerd met CNS of C.bovis kan aan-
zienlijk variéren (Erskine et al., 1987; Hogan et al,,
1987; Schepers et al., 1997; Rainard et al., 1990). De
CNS worden echter in veel studies als één taxonomi-
sche groep beschouwd, terwijl een zestal CNS regel-
matig geisoleerd worden in de melk van koeien. Ho-
gan et al. (1987) konden echter geen verschil
aantonen in het SCC van S. hyicus, S. epidermidis, S:
hominis, S. xylosus en S. simulans. Laevens et al.
(1997a) daarentegen konden wel een verschil aanto-
nen in het SCC bij koeien die geinfecteerd waren met
S. chromogenes en met S. warneri | haemolyticus.
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Niet-infectieuze factoren

De pariteit, het lactatiestadium, de hoeveelheid ge-
produceerde melk, de melkfractie, het kwartier, het
ras, de grootte van het bedrijf, stress, het seizoen of de
maand, de geografische ligging, het huisvestingsty-
pe, de melkmachine, het management en de omge-
ving werden in het verleden geassocieerd met schom-
melingen inhet SCC (Allore et al., 1997; Berning and
Shook, 1992; Dohoo and Morris, 1993; Hamann,
1992; Jaartsveld etal., 1983; Rossel etal., 1995; Sals-
berg et al., 1984; Vecht et al. 1989). Bij nader onder-
~ zoek kunnen echter in de meeste gevallen de schom-
melingen van het SCC verklaard worden door het
verschil in infectiestatus tussen de verschillende ni-
veaus vaniedere niet-infectieuze factor. Om het effect
van iedere niet-infectieuze risicofactor op het SCC te
onderzoeken, moet daarom gekeken worden in de
groep bacteriologisch negatieve koeien. Hier stelt
zich echter het volgende probleem: er bestaat geen in-
ternationale standaard voor de infectiestatus van de
uier of het kwartier. Daarom kunnen de voorgestelde
methoden om de infectiestatus te definiéren, variéren
van studie tot studie. Daarenboven zijn de richtlijnen
voor het defini€ren van IMI en dus ook voor bacterio-
logisch negatieve kwartieren veranderd in de tijd. In
een rapport van de International Dairy Federation
(IDF) in 1967 werd een kwartier normaal beschouwd
wanneer geen pathogene bacterién geisoleerd konden
worden en wanneer het SCC lager was dan 500 x 10°
cellen/ml. In een ander rapport van het IDF van 1987
besloten Griffin ef al. dat wanneer de diagnose van
een IMI die veroorzaakt werd door major pathogenen,
gebaseerd was op een overeenkomstig resultaat van 2
opeenvolgende melkstalen of op 3 opeenvolgende
melkstalen wanneer het bacteriologisch onderzoek
van de eerste 2 melkstalen niet overeenstemde, de ac-
curaatheid 99% en de herhaalbaarheid meer dan 95%
bedroegen. Bij het hanteren van deze definitie wordt
een enkelvoudige isolatie van een major pathogeen
als vals positief beschouwd. Hierbij komt nog dat er
geen vergelijkbare studies bestaan voor minor patho-
genen. Daarom is bovenstaande definitie voor major
pathogenen overgenomen om de infectiestatus van
kwartieren te bepalen waaruit minor pathogenen ge-
isoleerd werden. Alhoewel enkelvoudige isolaties
van major of minor pathogenen van weinig belang
zijn in uiergezondheidsprogramma’s, werden ze in
het verleden geassocieerd met een bescheiden verho-
ging van het SCC (Laevens et al., 1997b).

De spreiding van het gemiddeld SCC bij bacterio-
logisch negatieve koeien varieert van 14 tot 327 x 10?

cellen/ml (Andrews et al., 1983; Brolund, 1985; Do-
hoo et al., 1981; Eberhart et al., 1979; Hogan et al.,
1988; Jaartsveld et al., 1983; Laevens et al., 1997b;
Natzkeetal., 1972; Schepers et al., 1997; Vecht et al.,
1989). Deze verschillen kunnen gedeeltelijk ver-
klaard worden door de manier waarop bacteriolo-
gisch negatieve koeien of kwartieren geselecteerd
werden, de methode van SCC bepaling en de statisti-
sche benadering die gebruikt werd.

Het effect van de pariteit en de invloed van het lac-
tatiestadium op het SCC werden door verschillende
auteurs onderzocht en aangetoond (Brolund, 1985;
Eberhart et al., 1979, Jaartsveld et al., 1983; Ruffo et
al., 1978; Schepers et al., 1997; Sheldrake et al.,
1983). In het door ons verricht onderzoek kon echter
geen invloed aangetoond worden van de pariteit en
het lactatiestadium op het SCC bij bacteriologisch ne-
gatieve koeien wanneer die koeien met een enkelvou-
dige isolatie niet opgenomen werden in de analyse
(Laevensetal., 1997b). Het SCC van bacteriologisch
negatieve dieren volgens pariteit en lactatiestadium
wordt weergegeven in Tabel 1.

Uit het voorgaande blijkt dat schommelingen van
het SCC als gevolg van niet-infectieuze factoren, als
die al bestaan, van minimaal belang zijn wanneer men
deze vergelijkt met de schommelingen van het SCC
veroorzaakt door infectieuze factoren.

HET GEBRUIK VAN HET SCC VOOR HET OP-
SPOREN VAN IMI

Diergeneeskundige bedrijfsbegeleidingprogram-
ma’s hebben hun gunstig effect op de uiergezondheid
en de melkkwaliteit reeds bewezen (Barnum et al.,
1985; Vagsholm et al., 1988). Metingen van het tank-
celgetal en van het SCC van de individuele koe zijn
een belangrijk onderdeel van deze bedrijfsbegelei-
dingprogramma’s om de uiergezondheid op respec-
tievelijk bedrijfs- en koeniveau in te schatten. Bij een
toenemend SCC stijgt immers de kans op het vinden
van een IM], stijgt de kans op het vinden van een IMI
veroorzaakt door major pathogenen, stijgt de kans op
het vinden van een chronische infectie, en wanneer
het SCC bepaald wordt op koeniveau stijgt de kans op
het vinden van meerdere kwartieren die geinfecteerd
zijn (Brolund, 1985).

Voor het opsporen van IMI werden een brede waai-
er van methoden en ook verschillende afkapwaarden
getest met de bedoeling om de correcte classificatie
van geinfecteerde en niet-geinfecteerde koeien of
kwartieren te maximaliseren. De testkarakteristieken
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Tabel 1. Gemiddeld SCC (x103 cells/ml) volgens pariteit en lactatiestadium bij koeien die bacteriologisch negatiefblever,
gedurende de geobserveerde lactatie (Laevens et al, 1997b).

Pariteit
1 2 3
Lactatiestadium n' SCC n SCC n SCC

(Dagen) % 95% CP X 95% Cl X 95%Cl
0-30 16 489 (14.0-171.5) 1370 (101-1348) 4 590 (1562243)
31-60 2% 421 (1151535 13 447  (11.8-169.5) 4 667 (1762529
61-90 23 434 (117-1613) 15 447 (113-176.3) 4 348 (921320
91-120 2% 452 (11.9-171.2) 14 479 (129-1783) 4 409 (10.8-154.9)
121-150 25 409  (104-161.1) 13 381 (100-1444) 3 309 (8:5-112.6)
151-180 4 434 (11.4-164.5) 11 413 (11.3-150.4) 4 291 (7.7-1103)
181210 23 465 (12.5-173.0) 15 489 (124-1929) 4 568 (15.0:215.5)
211240 23 389 (10.5-144.5) 9 499  (137-181.9) 3 591 (15.6-224.3)
241270 19 504 14.1-180.2) 14 752 (202:279.5) 3891  (244-3249)
271-300 14 465 (125-173.0) 6 119 (34.0-417.5) 2 1133 (317-4050)

; Aantal waarnemingen
95% confidentie interval

enpositiefvoorspellende waarde van 12 alternatieven
die getest werden door Schepers et al. (1997), worden
weergegeven in Tabel 2. Terwijl de eerste 8 alternatie-
ven voornamelijk aangewezen zijn voor het opsporen
van bestaande infecties en in mindere mate voor het
opsporen van nieuwe infecties, hebben de laatste 4 al-
ternatieven tot doel nieuwe infecties op te sporen.
Andere methoden en afkapwaarden op basis van het
SCC om koeien of kwartieren als geinfecteerd of
niet-geinfecteerd te klasseren, werden voorgesteld
door Andrews et al. (1983), Berning et al. (1992),
Brolund (1985), Dohoo et al. (1981), Dohoo en Leslie
(1991), Sender et al. (1987), Serieys (1985) en Vecht
etal. (1989). Deze studies tonen aan dat de classifica-
tie van koeien of kwartieren als geinfecteerd of
niet-geinfecteerd alleen op basis van het SCC, resul-
teert in een aanzienlijk aantal onjuiste classificaties;
ditals gevolg van vals positieve en vals negatieve test-
resultaten. Deze verkeerde classificaties zijn gedeel-
telijk te verklaren door de normale variatie van het
SCCbij bacteriologisch negatieve dieren en geduren-
de het verloop van een IMI. Een voorbeeld daarvan

werd beschreven door Daley et al. (1991). Zij be-
schreven dat tijdens een S. aureus infectie het SCC en
het aantal kolonievormende eenheden een tegeng-
esteld cyclisch verloop kenden. Daarmee wordt be-
doeld dat het moeilijker is om S. aureus kiemen te iso-
leren uit melkmonsters waarvan het celgetal hoog is.
Dit intermitterend uitscheidingpatroon van S. aureus
werd ook aangetoond door Sears et al. (1990). Bro-
lund (1985) beschreefhet SCC als een continue varia-
bele. Hij beschouwde afkapwaarden als een vereen-
voudiging (“alles of niets” benadering) die echter wel
noodzakelijk was voor het analyseren en interprete-
ren van het SCC. Indien echter de diagnose gesteld
wordt op basis van een enkelvoudige meting van het
SCC, gaat de variatie als gevolg van de duur en het dy-
namisch karakter van de infectie verloren. Daarom
stelde hij voor om meerdere SCC gemetenindetijd, te
gebruiken voor interpretatie.

Dekeuze van de afkapwaarde zal athangen van wat
gedaan wordt met het resultaat van het bacteriolo-
gisch onderzoek. Het is dus zeker niet ondenkbaar om
verschillende afkapwaarden te gebruiken athankelijk
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Tabel 2. Sensitiviteit, specificiteit en positief voorspellende waarde (PVW) van 12 verschillende methoden waarbij met
behulp van het SCC geinfecteerde koeien opgespoord worden (Schepers ef al., 1997).

Drempelwaarden

Sensitiviteit Specificiteit

Vaste afkapwaarden
1. 100,000 cellen / mi
k 2 200’;006 cellen / ml
3,400,000 cellen / ml

Afkapwaarden van SCC curves*

4. Eén monster; aﬂ<apwaardé'op 1.00 x kRMSE‘
5. Een monster, afkapwaarde op 1.64 x RMSE
6. Eén monster, afkapwaarde op 196x RMSE

Afwijkingen

9. Twee monsters, stijging van > 0.5 eenheid van het InSCC

10, Twee monsters, stij ging van > 1.0 eenheid van het thCC
L Twee mdnsters, cerste fménster < 200,000 Celléﬁ / mI,
tweede monster > 250,000 cellén / ml ‘
12, Drie monéters; cerste monster < 200,000 celien/ ml,

; defdc monster > 250,000 cell‘eﬁ /ml

7. Twee opeenvolgende monsters, afkapwaarde op 1.64 x RMSE

8. Drie opeenvolgende monsters, afkapwaarde op 1.64 x RMSE

82 805
745 . 896
608 . 950

-
808 811
76 w59
796 . 786
619 835

6 667
554 w4
96 o5y

40.7

* Afkapwaarden gebaseerd op distributie die opgesteld werden per lactatie; ! Root mean square error.

van het tankcelgetal op een bedrijf (McDermott et al.,
1982). De reden voor deze benadering is dat de kans
op het vinden van een positief bacteriologisch onder-
zoek bij koeien die geselecteerd werden op basis van
een hoog SCC (positief voorspellende waarde) niet
enkel afhankelijk is van de sensitiviteit en de specifi-
citeit van de test, maar ook toeneemt met een toene-
mende prevalentie van IMI op het bedrijf. Met andere
woorden, op bedrijven met een tankcelgetal van 100 x
10° cellen / m1 zal de melkveehouder minder geneigd
zijn om koeien met een hoog SCC bacteriologisch te
laten onderzoeken dan op een bedrijf met een tankcel-
getal van 400 x 10° cellen / ml. Wanneer één afkap-
Wwaarde gebruikt wordt op alle bedrijven, zal de posi-
tief voorspellende waarde dalen met het lager worden
van het tankcelgetal (lagere prevalentie van IMI).
Wanneer men melkveehouders wil motiveren om
koeien met een hoog SCC bacteriolo gisch te laten on-
derzoeken, is het belangrijk om de specificiteit te

maximaliseren op een laag tankcelgetalbedrijf (af-
kapwaarde verhogen). Anderzijds, zijn
melkveehouders van hoge tankcelgetalbedrijven
(hoge prevalentie van IMI) en bij het frequent voorko-
men van contagieuze major pathogenen, bereid om
dieren met een hoog SCC bacteriologisch te laten on-
derzoeken op voorwaarde dat het onderzoek een da-
ling van het tankcelgetal tot gevolg heeft en het een
melkleveringsverbod voorkomt. Daarom is het op
een hoog tankcelgetalbedrijf belangrijk om de sensi-
tiviteit van de test te verhogen door de afkapwaarde te
verlagen. In het ergste geval kunnen alle koeien be-
monsterd worden (afkapwaarde gelijk aan 0).
Naast het gebruik van het SCC voor het opsporen
van IMI tijdens de lactatie werd de bruikbaarheid van
het SCC ook onderzocht om de infectiestatus postpar-
tum te bepalen. Voor multipare koeien kon het laatste
SCC van de vorige lactatie niet gebruikt worden om
de infectiestatus postpartum te schatten (Kirk et al.,
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1996). Dohoo (1993) rapporteerde dat het SCC hoog
isnahet afkalven en daarom niet kan gebruikt worden
om de infectiestatus te bepalen. Barkema et al
(1999a) toonden echter aan dat de California Mastitis
Test (CMT) zeer vroeg postpartum gebruikt kan wor-
den om geinfecteerde kwartieren te selecteren voor
bacteriologisch onderzoek.

Het is duidelijk dat het SCC gebruikt moet worden
als screeningmethode voor het selecteren van moge-
lijk geinfecteerde koeien. Diekoeien moeten dan bac-
teriologisch onderzocht worden (confirmatietest).
Het behandelen of opruimen van koeien op basis van
eenverhoogd SCC zonder dat daarbij de koeien bacte-
riologisch onderzocht worden, moet worden afgera-
den (Timms en Schultz, 1984).

CONCLUSIE

De variatie van het SCC van de melk wordt voorna-
melijk veroorzaakt door de aanwezigheid van zowel
major als minor pathogenen in de uier. Daarbij is de
stijging van het SCC meer uitgesproken bij major pa-
thogenen dan bij minor pathogenen. De schomme-
lingen van het SCC als gevolg van niet-infectieuze
factoren, als die al bestaan, zijn van minimaal belang
wanneer men dit vergelijkt met de schommelingen
van het SCC veroorzaakt door infectieuze factoren.

Doordat het SCC van de melk voornamelijk bein-
vloed wordt door de infectiestatus van de uier, wordt
SCC wereldwijd gebruikt als screeningtest om de infec-
tiestatus van de uier te schatten. Omdat de positief voor-
spellende waarde van de test geen 100% bedraagt, is
bacteriologisch onderzoek van de melk noodzakelijk
om een verantwoord advies te kunnen formuleren in
verband met de verdere behandeling. Om de positief
voorspellende waarde van de test te maximaliseren,
kunnen daarenboven verschillende afkapwaarden van
het celgetal gehanteerd worden, athankelijk van hetaan-
tal geinfecteerde koeien op een bedrijf.
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Uit het verleden

HET MELKEN

Het melken moet tot op zekere hoogte een nabootsing zijn van het zuigen
door het jonge dier, waarvoor de melk bestemd is. Wie melkt, kan meestal
aan de houding en het gedrag der gemolken koe zien, of hij goed melkt. Als
de koe goed gemolkenwordt, vindt zij de melkende beweging aangenaam—

zij geniet, om met den dichter te spreken, iets van moederweelde—maar het
slecht gemolken worden is voor haar een kwelling. Een goed melker of
melkster melkt “met gevoel”’; hij of zij behandelt daarbij de koe in over-

eenstemming met haar geaardheid. Wie als een machine melkt, krijgt niet
de meeste melk, onderhoudt de melkproductie niet voldoende en kwelt di-

kwijls de koe. Daarom zullen melkmachines, zoals er al veel verschenen en

verdwenen zijn, nooit een goeden melker en een goede melkster kunnen

evenaren.

Uit: “Melk en Melkproducten. Volledig leerboek der zuivelbe-
reiding”
Door A.A. ter Haar.
Tweede, geheel omgewerkte druk,
Groningen, 1905.




