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Sammanfattning

Det finns ett intresse hos allménheten for mjolkproduktion dér ko och kalv halls tillsammans istdllet
for att separeras direkt efter fodseln. Syftet med denna litteraturstudie var att sammanstélla den
information som finns i vetenskapliga artiklar om hur mj6lkméngd och mj6lksammanséttning
paverkas av att ko och kalv hélls tillsammans i tidig laktation. Utformningen av systemen i studierna
som granskades i denna studie skiljde sig &t, i majoriteten av studierna anvindes system med
begransad digivning, dér ko och kalv hallits tillsammans under vissa tider av dygnet. I tre av sex
studier som métte mingd sdljbar mjo6lk, var mdngden séljbar mjolk mindre fran kor som hallits med
kalv. Néstan tvd ganger s& stor mangd séljbar mj6lk erholls fran kor som inte gett di till kalv. I en
av sex studier var mangden séljbar mjolk storre fran kor som héllits med kalv, medan tva studier
inte kunde konstatera nagra signifikanta skillnader i méngden séljbar mjolk. Fetthalten var ldagre i
mjolk fran kor som héllits med kalv i tre av fem studier. Trots att det fanns en numerisk skillnad i
mjolkens proteinhalt i alla studier visar de inte pa nagra tydliga samband och ingen av studierna
konstaterade négra signifikanta skillnader. En forutsdttning for lonsamhet och héllbarhet i
mjolkforetag ar att producera en siker rdvara med goda processegenskaper, som kan omvandlas till
olika mj6lkprodukter som lever upp till konsumenters forvantningar och vérderingar. Déarfor bor
forskningen fortsatt fokusera pa konsumenters attityder kring ett sddant system, hur det praktiskt
kan utformas samt hur produktionsfaktorerna paverkas av att ko och kalv hélls tillsammans.

Nyckelord: Mjolkmingd, mjolksammanséttning, ko, kalv, begridnsad digivning

Abstract

There is an interest among the public of keeping cow and calf together in dairy production instead
of separating them directly after birth. The aim of this literature study was to summarize the
information in scientific articles about effects of keeping cow and calf together in early lactation on
the yield of milk delivered to the milking machine, referred to as salable milk, and on the composition
of that milk. The systems in the studies that were included were different, most of the studies used
restricted suckling, where cow and calf were kept together during some parts of the day. In three of
six studies that measured the quantity of saleable milk, the quantity of milk was lower from the cows
that were kept with calves and the cows that did not feed calves gave almost twice the amount of
salable milk during the experimental period. The quantity of salable milk was higher in one of six
studies that measured the quantity of saleable milk, whereas two studies reported no difference in
the quantity of salable milk. The fat content of the milk from cows that were kept with calves was
lower in three of five studies. However, although there was a numerical difference in milk protein
content in all studies there was no clear pattern between studies in milk protein and none of them
reported a significant difference. In order for the dairy industry to be profitable and sustainable, it
is essential that the milk produced on farms is safe and has a high processability that can be
transformed into dairy products that match requirements and preferences of the consumers.
Therefore, research should continue to include consumer attitudes and work towards a system that
keeps cow and calf together, how it can be designed and how the production factors are affected by
it.

Keywords: Milk yield, milk composition, cow, calf, restricted suckling
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1. Introduktion

1.1. Mjolk som livsmedel

Mjolk och mjolkprodukter forser ménniskor runt om 1 vérlden med energi och
ndring dagligen. Mer &n 80% av vérldens befolkning konsumerar mjolk eller
mjolkprodukter regelbundet (FAO & GDP 2019). Mjolkens betydelse for
maénniskan har forandrats over tid. Med sitt hdga nédringsvérde har mjélken bidragit
till var 6verlevnad 1 ett subarktiskt klimat, men den har ocksa varit en killa till
spridning av sjukdomar. Genom forskning och utveckling av processer som
pastorisering dr mjolk och mjolkprodukter idag sdkra livsmedel som utgdr en del
av den svenska kulturen, bland ménga fler.

Att ravaran dr av hog kvalitet dr en forutséttning for att kunna producera sékra
och tillfredsstillande  produkter. Det regleras bland annat genom
Europaparlamentets och radets forordning (EG) nr 853/2004 av den 29 april 2002
om faststdllandet av hygienregler for livsmedel av animaliskt ursprung. I
forordningen anges kriterier for forekomst av kroppsegna celler, sa kallat celltal,
antal bakterier och antibiotikarester som inbegriper obligatoriska analyser for att
mjolken ska fa sdljas. Det dr mjolkforetagaren som ansvarar for att lagstiftningen
uppfylls. Av LRF Mjolk, som &r radgivande enhet och expertis for mjolkfragor pa
Lantbrukarnas Riksforbund, beskrivs halterna av protein- och fett som ett matt pa
att mjolkens sammansittning dr normal (Lantbrukarnas riksforbund 2019).
Tillsammans har dessa faktorer betydelse for mjolkens sédkerhet, hallbarhet och
bearbetbarhet. Vanligen inryms gransvarden for dessa parametrar i mjolkforetagens
kvalitetsprogram. For gardar som levererar mjolk till Arla Foods dr samtliga
parametrar betalningsgrundande (Arla Foods 2019). Det finns dven andra
parametrar som analyseras, utan att vara betalningsgrundande, som till exempel
smak, lukt, sporer och fryspunkt. Vid anmirkningar pa smak- eller lukt kan mjolken
komma att behdova kasseras. Avvikande fryspunkt indikerar en onormal
mjolksammanséttning och kan vara tecken pa stdrningar i produktionen. Vid
problem med sporer erbjuder Arla Foods radgivning for att atgérda problemen (Arla
Foods 2019).



1.2. Mjolkegenskaper

Mjolk dr en emulsion av fettdroppar losta 1 en vattenbaserad 16sning innehéllande
bland annat laktos, protein, vitaminer och mineraler. Mjolkens pH-virde ar
vanligen omkring 6-7 i rumstemperatur (Walstra et al. 2006). Den komplexa
sammansattningen med dmnen med olika storlek och karaktér bidrar till att mj6lk
kan bearbetas pé flera sitt. Eftersom fettdropparna har ldgre densitet 4n mjolkens
vattenfas kan fett separeras fran mjolken relativt enkelt, vilket ger gridde och
skummad mj6lk. For att motverka att fettkulorna flyter upp till ytan sker vanligtvis
homogenisering som ett steg i bearbetningsprocessen. Aggregering av proteiner
genom att tillsdtta syra eller enzymer ger produkter som fil, yoghurt och ostar i
odndlig variation. Genom att avdunsta vatten kan man framstilla mjélkpulver
(Walstra et al. 2006).

Att mjolk &dr ett néringsrikt livsmedel innebdr ocksd att det &r ett bra
ndringssubstrat for bakterier, vilket stdller hga krav pa hygien fran det att mjolken
lamnar kons spene till att den fardiga produkten konsumeras. Risken for
kontaminering fran gddsel, foder och utrustning ar stor. Dérfor finns det idag krav
pa pastorisering av mjolkprodukter, for eliminering av patogena bakterier som till
exempel Staphylococcus Aureus och Enterohemorragisk Escherichia coli.
Smaskalig forséljning direkt frdn gard, hogst 70 liter per vecka, dr undantagen
kravet pa pastorisering (LIVSFS 2005:20). Pastorisering skyddar inte mot
virmeresistenta sporer, vilket gor bibehallandet av en kontinuerlig kylkedja viktig
for slutprodukten.

1.3. Attityder kring separation av ko och kalv

God djurvélfard har olika betydelse for olika individer men enligt den svenska
djurskyddslagen ska djur behandlas vil och skyddas mot onddigt lidande och
sjukdom. De ska héllas och skotas 1 en god djurmiljo och pa ett sadant sétt att deras
vélfard frimjas, att de kan utfora sddana beteenden som de &r starkt motiverade for
och som é&r viktiga for deras vélbefinnande (naturligt beteende) och pé ett sddant
sétt att beteendestorningar kan forebyggas (SFS 2018:1192).

Den konventionella mj6lkproduktionen har en tradition av att separera kalven
fran kon direkt efter fodseln, vanligen inom 24 timmar. Den tidiga separationen har
kommit att kritiseras allt oftare 1 samhéllsdebatten. I en undersdkning svarade en
majoritet (76%) av de nordamerikanska respondenterna, som inte hade nagon néra
relation till mjolkbranschen, att de var emot den tidiga separationen (Ventura et al.
2013). I en annan studie undersoktes uppfattningarna om mjolkbranschen hos
kanadensiska medborgare fore och efter ett besok pa en mjolkgard. Det visade sig
att separationen av ko och kalv var det som flest var bekymmersamt instéllda till
efter besoket (Ventura ef al. 2016). Vad som &ar naturligt eller att kon har ett

7



kénslomadssigt band till sin kalv dr exempel pd argument som har visat sig ligga
bakom stodet for att 1ta kalven stanna lédngre tillsammans med kon hos tyska och
amerikanska medborgare (Busch et al. 2017).

Vanliga argument for att separera kalv och ko dr att det dr ekonomiskt
fordelaktigt eftersom det okar andelen sdljbar mjolk som kalven annars skulle
dricka samt att det minskar spridning av sjukdomar mellan ko och kalv som till
exempel infektion av Cryptosporidium parvum (Faubert & Litvinsky 2000).
Dessutom saknas det kunskap om praktiska I6sningar for att lata kalven gé kvar.
Som ett resultat av intresset for en annan typ av kalvhallningssytem, bade hos
konsumenter och branschverksamma, har det pa senare tid gjorts studier dir kalv
och ko har hillits tillsammans. Aven om vissa av studierna inkluderar
produktionsfaktorer som mjolkmangd och sammanséttning tycks studierna i forsta
hand fokusera pa kalvarnas hélsa (Grendahl et al. 2007; Froberg et al. 2008;
Johnsen et al. 2015). Mjolkforetagares lonsamhet ér i slutindan ett resultat av
konsumenternas efterfragan och varornas aktualitet pA marknaden. Darfor &r det av
intresse att undersoka hur ravaran paverkas av att ko och kalv halls tillsammans.

1.4. Syfte

For att sdkerstdlla en hallbar mj6lkproduktion i framtiden &r alla perspektiv som
ndmnts ovan viktiga. Syftet med arbetet dr att sammanstélla den information som
finns 1 vetenskaplig litteratur om hur mjolkméngd och mjélksammanséttning
paverkas av att kalvarna hélls tillsammans med korna 1 borjan av laktationen istéllet
for att separeras nir de dr nyfodda.

1.5. Avgransningar

Mjo6lkméngd och mjolksammanséttning paverkas dven av andra faktorer sd som
foder, laktationsstatus, ras, arstid och alder. Dessa faktorer kommer denna studie
inte att fokusera pa. Uppsatsen bygger enbart pa studier som anvént
maskinmjolkning eftersom hur mjélken toms har en inverkan pa tidigare nimnda
faktorer.



1.6. Metod

Litteraturgenomgdng

I denna litteraturstudie nyttjades databaserna Scopus och Web of Science for
litteratursokning. S6korden som anvindes var ’restricted suckling”, ’cow and calf”,
“milk yield” och “milk composition”. Sveriges Lantbruksuniversitets soktjanst
Epsilon anvédndes dven for informationssokning. Malet var att granska fem till tio

artiklar och det visade sig finnas ett begriansat antal artiklar om d&mnet.

Statistisk analys

For att kunna jamfor nivan och for att kunna uppskatta hur stor osékerhet det finns
1 studierna har konfidensintervall for behandlingseffekt (KI) for de olika
parametrarna berdknats, se formel nedan. Dér x; dr medelvérdet for grupp 1, X, ér
medelviardet for grupp 2, t é&r tabellvirdet for en t fordelning dir a ar
signifikansnivan och n; — n, — 2 ér stickprovsstorlek som ger antal frihetsgrader,
SED ér Standardavvikelse for skillnaden mellan tva populationsmedelvirden.

KI = fl_fz‘l't

- (1—%, nl—nz—Z

)XSED



2. Litteraturgenomgang

2.1. Juveranatomi och mjolksyntes

Mjolkkortlarna har utvecklats hos alla honliga ddggdjur med syfte att forse dess
avkomma med ndring. Juvret hos en mjolkko utgérs av fyra mjolkkortlar. Varje
kortel har sin egen mjolkproducerande vavnad vars mjélk tdms genom en egen
spene (Sjaastad 2010). De mjolkproducerande cellerna, alveolerna, varierar i
storlek beroende pa hur mycket mjolk de innehéller. Alveolerna utgors av ett enkelt
lager kortelceller och kring dessa fint forgrenade blodkapilldrer och glatt
muskulatur. Halrummet 1 alveolerna forenas 1 gingar som mynnar ut i
juvercisternen, vilken i sin tur leder till spencisternen. Den 0.7-1.6 centimeter langa
spenkanalen binder ihop spencisternen med utsidan (Sjaastad 2010).

Blodet forser juvervivnaden med de &mnen som behovs for att syntetisera mjolk.
For att producera en liter mjolk krévs tillforsel av omkring 500 liter blod och juvret
ar darfor beroende av en riklig blodtillforsel. I alveolernas kortelceller syntetiseras
fett, proteiner och laktos. Andra dmnen sd som vitaminer och mineraler kan
transporteras direkt frdn blodet via kortelcellerna till mjolken (Sjaastad 2010). Den
mangd mjélk som produceras &r ett resultat av antalet alveolceller och deras
metaboliska aktivitet, vilka inte &r statiska utan fordndras under laktationens gang.
En mer frekvent tomning av juvret, tre gdnger per dag i jamforelse med tva ganger
per dag, har exempelvis visat sig stimulera mjolkbildning. Detta regleras lokalt av
faktorer pa mjolkkortelniva och det dr val ként att det dven finns faktorer som
hdmmar mj6lkbildning genom klassisk feed-back inhibering (Stelwagen 2001).

2.2. Mjolknedgivning

Innan mjolkning &r mjélken uppdelad i olika fraktioner i juvret. Ungefdr 20% av
mjolken ryms i cisterndelen dér den é&r tillginglig for tomning. Resterande del finns
1 alveolerna dédr den dr fixerad av kapilldra krafter. Eftersom fettdropparna har lagre
densitet an mjolkens vattenfas har alveolmjolken ett hogre fettinnehall an
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cisternmjdlken. Endast genom sé kallad mjolknedgivning eller mjolknedslépp blir
den tillgénglig for avkomman eller mjélkmaskinen (Bruckmaier et al. 1994).

I huden pé spenarna och juvret finns neuroreceptorer som dr kinsliga for tryck.
Nér dessa stimuleras utloses en reflexmissig reaktion som via en neuroendokrin
reflexbdge inducerar mjolknedsldpp. Nervsignalerna nar hypotalamus som skickar
signaler till hypofysens baklob att utsondra hormonet oxytocin. Oxytocin
transporteras via blodet och stimulerar kontraktion av alveolerna ndr de nér
receptorerna i det omkringliggande lagret av myoepitelceller (Mepham 1976).
Olika typer av stimulering utldser olika hog frisdttning av oxytocin. Digivning har
visat sig ge en hogre frisittning av oxytocin dn handmjdlkning respektive
maskinmjolkning. Handmj6lkning gav hogre frisdttning av oxytocin &n
maskinmjolkning men den mekaniska stimuleringen av mjolkningsmaskinen har
andd visat sig ge tillracklig oxytocinrespons for att inducera mjolknedslipp
(Bruckmaier & Blum 1998).

Inom mj6lkproduktion utnyttjas samma mekanismer som nér en kalv buffar mot
juvret och suger mjolk fran spenen. Goda mjolkningsrutiner kan leda till en
betingning hos kon som gor att hon forknippar vissa sinnesintryck med mjolkning
(Akers 2002). P4 samma sitt kan frimmande miljéer ha himmande inverkan pé
friséttningen av oxytocin. Ett ofullstdndigt mj6lknedslapp har visat sig vara kopplad
till f6rhdjda nivéer av kortisol och beta-endorphin som ett resultat av emotionell
stress (Bruckmaier & Blum 1998).

2.3. Mjolksammansattning

2.3.1. Protein

Syntes av protein 1 juvervdvnad féljer samma monster som proteinsyntes i ovriga
celler med translation och transkription. Frdn det endoplasmatiska retikulet via
golgiapparaten transporteras proteinerna i vitskefyllda vesikler for att tdmmas i
alveolens lumen genom exocytos (Sjaastad 2010). Huvudgrupperna av proteiner 1
mjolk dr kaseiner, albuminer och globuliner. Kasein utgér ungefar 80% av den
totala médngden protein (Lindmark-Ménsson et al. 2003). Kasein bildar miceller
som aggregerar ndar pH sjunker. Effekten kan uppnas direkt, genom att tillsdtta syra
eller enzymer, eller indirekt, genom att tillsdtta mikroorganismer som producerar
enzymer eller syra. Dessa processer utgor grunden vid tillverkning av en méngd
mjolkprodukter. Vid tillverkning av ost hamnar kaseinet i produkten medan
albuminer och globuliner stannar kvar 1 vitskan som blir Over 1
tillverkningsprocessen (Walstra et al. 2006). Fraktionen av kasein dr dédrmed
ansvarig for mjolkens koaguleringsegenskaper som har stor betydelse for
konsistensen hos ost och syrade mjélkprodukter som till exempel yoghurt och fil.

11



En hog halt kasein, i synnerhet alfa-Si-kasein och kappakasein har visat sig ha
betydelse for det totala ostutbytet (Walstra et al. 2006).

2.3.2. Laktos

Laktos dr en disackarid sammansatt av de enkla sockerarterna glukos och galaktos.
Som en av huvudkomponenterna i mjélk har laktos flera betydande funktioner. Dels
1 form av energikélla, eftersom molekylen i ndrvaro av matsmiltningsenzymet
laktas kan klyvas och ombildas till tvd glukosenheter, som kan tas upp Over
tarmepitelet och sedan anvéndas som substrat i citroncyracykeln for att bilda
livsnddvéndigt adenosintrifosfat (Mepham 1976).

Dessutom har laktos med sin 1dga molekylvikt, i jamforelse med fett och protein,
en betydande verkan pa det osmotiska trycket i juvret. Volymen av mjolk som
syntetiseras och utsondras av kortelcellerna styrs i hog grad av den méangden laktos
som finns tillgdnglig (Mepham 1976). Syntesen av laktos sker i golgiapparaten, i
en flerstegsreaktion, med glukos som byggsten. Molekylen transporteras till
alveolens lumen via vitskefyllda vesikler tillsammans med protein, mineraler och
vattenldsliga vitaminer och toms via exocytos (Sjaastad 2010).

2.3.3. Fett

Den storsta delen av fettet 1 mjolk utgors av triglycerider (98%) som bestér av en
glycerolmolekyl tillsammans med tre fettsyror. Resterande lipider utgdrs av
diacylglycerol, kolesterol, fosfolipider och fria fettsyror (Jensen 2002). Det finns
en stor variation av fettsyror i mjolk. Andelen méttade och omattade fettsyror i
svensk mjolk &r i genomsnitt 70% respektive 30% (Lindmark-Mansson et al. 2003).
Fettsyrorna har olika ursprung som delvis kan sparas genom ldngden pé kolkedjan.
Fettsyror med en langd pd 4—14 kolatomer bildas frimst genom de novo syntes i
alveolcellen, dér acetat som bildas under fermenteringen i vommen &ar en viktig
byggsten. Langa fettsyror med mer &n 16 kolatomer hédrstammar fran fodret och
ibland fran mobiliserat kroppsfett. Fettsyror med 16 kolatomer kan komma antigen
frdn de novo syntes eller fran fodret (Bauman & Griinari 2003).

Syntes av triglycerider sker i det endoplasmatiska retiklet diar de forenar sig till
storre fettdroppar som transporteras till det apikala membranet. P4 vdg mot
alveolens lumen omsluts fettdropparna av det apikala membranet for att slutligen
knoppas av fran cellen. Membranet bidrar, med sin elektriska laddning, till att halla
fettet 10st 1 vattenfasen, vilket bildar en emulsion (Sjaastad 2010). Mjolk med en
hog fetthalt har, med sitt hdga energivirde och hoga torrsubstans, visat sig ge ett
hogre utbyte vid tillverkning av till exempel ost (Aleandri et al. 1989).
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2.3.4. Celltal

Celltal &dr ett matt som anvédnds for att beskriva juverhdlsa hos mjolkkor.
Kroppsegna celler finns naturligt 1 mjolk och nar dit via blodet. De kroppsegna
cellerna utgors framst av vita blodkroppar som till exempel leukocyter, makrofager
och neutrofiler men &ven epitelceller forekommer (Harmon 2001). De vita
blodkropparna édr en del av immunforsvaret och en hog nivé av celler i mjolk
innebdr att det finns en inflammatorisk respons i mjolkkorteln, sd kallad mastit.
Inflammationen kan antingen vara kopplad till en infektion orsakad av bakterier,
som kan diagnostiseras genom att utfora en bakteriologisk undersokning, eller av
hantering kopplade till mjolkning som orsakar inflammatorisk respons i juvret.
Celltalet kan dven péaverkas av andra faktorer som digivning, ras, antal genomlevda
laktationer och mjolkningsrutiner (Lakic 2011).

Juvrets hélsostatus har en paverkan pd mj6lkméngd och mj6lksammanséttning.
Flera studier har pavisat en negativ korrelation mellan celltal och mj6lkméangd hos
mjolkkor. I ett forsok uppskattades att den dagliga mjolkmingden minskade med
6.5% vid ett celltal pa 500 000 celler/ml och med 28.7% vid ett celltal p4 1 500 000
celler/ml i jimforelse med ett celltal pa 200 000 celler/ml. Aven fetthalten var ligre
1 mjolken med ett hogre celltal 1 jamforelse med mjolken som hade ett lagre celltal
(Eberhart et al. 1982).

2.4. Variationer vid provtagning av mjolk

Det finns olika typer av prov som kan tas for att bestimma sammanséttningen av
mjolk. Ett tankprov tas frdn mjolktanken och representerar den samlade
besittningens mjolk. De givna virdena &r saledes ett medelvirde for respektive
parameter. Det innebér att det finns en spiddningsfaktor att ta hinsyn till nér det
exempelvis giéller antalet kroppsegna celler. Eftersom provet inte dr representativt
for den enskilda kon finns det en risk att mastiter inte upptécks (Axelsson, 2004).
Dessutom &r mastit kopplad till lagre mjolkproduktion (Eberhart et al. 1982), vilket
kan gora det dnnu svarare att uppticka att det finns kor med mastit 1 beséttningen.
Individuella mjdlkprover innebér antingen att en liten andel mjolk tas fran en
eller flera spenar eller att provet &r taget fran hela den mjolkvolym som fas fran en
ko vid ett mjolkningstillfille. For att f4 representativa data pa mjolk-
sammansattningen dr det viktigt att prover tas frdn hela mjolkvolymen eftersom
halten av olika &mnen varierar under mjolkningens géng. Exempelvis har fetthalten
visats 6ka under mjolkningens gdng medan protein- och laktoshalten har visats
minska under mjélkningens gang (Nielsen et al. 2005). Individuella prover ér ocksa
nodvéndiga for att uppticka kor som dr drabbade av mastit. D4 finns det andra
faktorer att ta hdnsyn till som till exempel vilken fraktion av mjolk som provet tas
av. I en studie undersoktes hur celltalet fordndrades under mjolkningens gang hos
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kor med totalt 6ver 100 000 celler per milliliter. Den forsta mjolken som mjolkades
ut inneholl omkring 400 000 till 1000 000 celler per milliliter, medan den
resterande mjolken innehdll upp till 200 000 celler per milliliter (Sarikaya &
Bruckmaier 2006). I en annan studie fann man att celltalet var hogre i den sa kallade
for-mjolken, den forsta mjolken som mjolkas ut, 1 jimforelse med resterande mjolk
som mjolkades ut. Didremot Okade celltalet i den resterande mjolken under
mjolkningens géng (Nielsen ef al. 2005). Variation i sammanséttningen av mjolken
forekommer dven mellan de fyra juverdelarna. Att ta regelbundna prover fran varje
juverdel anges vara en béttre metod for att upptdcka skillnader i sammanséttning,
mjolkméngd och juverhélsa dn varden som baseras pa prover frdn den sammansatta
mjolken fran de fyra spenarna tillsammans. Exempelvis var den dagliga variationen
1 mjolkméngd, frdn 9 kor som mjolkades under tre veckor, 5.7 procent for den
sammansatta mjolken medan variationen var 7 procent mellan de fyra juverdelarna
(Forsbéck et al. 2010).

2.5. System dar ko och kalv har hallits tillsammans i
tidig laktation

Inom den konventionella mjolkproduktionen finns det idag inget utbrett system for
att inte separera ko och kalv direkt efter fodseln. Utformningen av systemen i de
atta vetenskapliga studier som har granskats 1 det hir arbetet ser ddrmed olika ut.
Forsoksparens gruppstorlek varierade fran 10-52 st. Korna var renrasiga Holstein
(Bar-Peled et al. 1995; de Passillé et al. 2008; Johnsen et al. 2015; KiSac et al.
2011; Mendoza et al. 2010) eller korsning med Holstein (Junqueira et al. 2005;
Froberg et al. 2007; Margerison et al. 2002). Hur manga laktationer som korna
tidigare har genomgatt anges i fem av studierna, varav fyra innefattade kor som
genomgétt inga eller flera laktationer tidigare (Froberg et al. 2007; Junqueira et al.
2005; Kisac et al. 2011; Mendoza et al. 2010) medan en innefattade uteslutande kor
1 sin andra laktation (Bar-Peled et al. 1995). Huruvida korna var vana vid att
separeras eller hallas med kalv i tidigare laktationer bendmns endast i en av
studierna. Av totalt 52 kor hade 6 kor gétt igenom laktationer dir de mjolkats med
kalv tidigare (Junqueira et al. 2005).

Sex av studierna beskriver att kalvningen dgde rum i separata kalvningsboxar.
Dérefter stannade kalven hos kon i 24 h (Mendoza et al. 2010), 27-88 h (Johnsen
et al. 2015), 4 dagar (Margerison et al. 2002) eller 5 dagar (de Passillé et al. 2008;
Froberg et al. 2007). I en av studierna holls ko och kalvparen i individuella boxar
fran och med kalvningsdagen i 1, 2 eller 3 veckor. Paren var separerade nér korna
mjolkades (Kisac ef al. 2011). I en av studierna ingick tre forsoksgrupper, i samtliga
spenderade ko och kalv natten tillsammans. En av grupperna bestod av kor vars
kalvar hade tillgang till mj6lkautomat. Den andra gruppen bestod av kor vars kalvar
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inte hade tillgang till mjolkautomat. Den tredje gruppen bestod av kor som tilléts
kontakt med kalven, utan att ge di, vilket forhindrades med ett juvernét (Johnsen et
al. 2015). I en studie anvindes kalvarna for att stimulera mj6lknedgivning i bada
forsoksgrupperna. Under mjolkning tillats korna fysisk kontakt med sin kalv men
inte att ge di (Froberg et al. 2007). I dvriga studier forekom kontakten mellan ko
och kalv under digivningstillféllet. Resterande tid holls kalvarna i en separat félla.

Digivning forekom tva (de Passillé et al. 2008; Junqueira et al. 2005; Froberg et
al. 2007; Mendoza et al. 2010; Margerison et al. 2002) eller tre ganger per dag
(Bar-Peled et al. 1995) forutom i de studier dir den var fri under halva (Johnsen et
al. 2015) eller hela dygnet (Kisac ef al. 2011). I en av studierna tillits kalven dia
ungefar en minut fore mjélkning for att stimulera mjolknedsléapp (Junqueira et al.
2005) och 1 6vriga skedde digivning efter maskinmjolkning. Digivningen utfordes
av egen kalv (KiSac et al. 2011; de Passillé et al. 2008; Froberg et al. 2007;
Junqueira et al. 2005; Margerison et al. 2002), av adopterade kalvar (Bar-Peled et
al. 1995) eller av ospecificerade kalvar (Johnsen et al. 2015; Mendoza et al. 2010;
Margerison et al. 2002).

Tabell 1. Vetenskapliga studier som har undersokt effekten av att hdlla ko och kalv tillsammans i tidig laktation.

Studier Land Antal ko-kalvpar  Ras Kontakt
Bar-Peled ef al. (1995) Israel 10 Holstein 15 min x 3/d
de Passillé ef al. (2008) Kanada 10 Holstein Digivning x 2/d
Froberg et al. (2007) Mexiko 12 Holstein x Zebu 30 min x 2/d
Johnsen et al. (2015) Kanada 11,11 (22) Holstein 12 h/d
Junqueira et al. (2005) Brasilien 52 Holstein x Gir 30-50 min x 2/d
KiSac et al. (2011) Slovakien 14, 16, 12 (50) Holstein Fri
Margerison et al. (2002) Colombia 12,12 (24) 30% Valle caucano, 15 min x 2/d
40% Holstein, 30%
Milking Shorthorn
Mendoza et al. (2010) Uruguay 16 Holstein 30 minx 2/d v 1-6, 1/d v 7-8

2.5.1. Mangd saljbar mjolk

Forsoksperioden, den tid dd korna héllits tillsammans med kalv och blivit
maskinmjolkade, stricker sig fran 1 — 26 veckor. Sju av atta studier inkluderar
information om méngden séljbar mjolk. Resultaten som presenteras anges som den
dagliga genomsnittliga méngden sdljbar mjolk under forsdksperioden (de Passillé
et al. 2008; Junqueira et al. 2005; Froberg et al. 2007; Johnsen et al. 2015;
Mendoza et al. 2010) eller total méngd sdljbar mjolk under 305 dagar (KiSac et al.
2011; Margerison et al. 2002). Korna mjolkades tva ganger per dag forutom i en av
studierna dir de mjolkades en ging per dag (Froberg et al. 2007).
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Fyra av sex studier konstaterade signifikanta skillnader i méngden siljbar mjolk
som erholls frén de olika grupperna. I tvd av studierna erholls 36% (de Passillé et
al. 2008) och 39% (Mendoza et al. 2010) mer séljbar mjolk frdn grupperna som
hallits utan kalv. I en studie erholls 60% (i jamforelse med kor som hallits med
kalvar som hade tillgang till mjolkautomat) och 54% (i jimforelse med kor som
hallits med kalvar som inte hade tillgang till mj6lkautomat) mer mjolk fran gruppen
som hallits med kalv men utan att ge di. I en av sex studier erhdlls 15% mer séljbar
mjolk frén de kor som hallits tillsammans med kalv (Froberg et al. 2007). 1 tva
studier erhdlls 9% (Junqueira et al. 2005), 6% (kor gav di till egen kalv) och 1%
(kor gav di till ospecificerade kalvar) (Margerison et al. 2002) mer siljbar mjolk
frin grupperna som hallits tillsammans med kalv men skillnaderna var inte
signifikanta 1 jamforelse med grupperna som hallits utan kalv. I studien dir kalven
hallits tillsammans med kon i 1, 2 eller 3 veckor erhdlls den storsta méngden séljbar
mjolk under 305 dagar fran gruppen som héllits tillsammans i 1 vecka, 7357 kg,
foljt av 2 veckor, 6779 kg, medan gruppen som héllits tillsammans i 3 veckor gav
minst mingd sdljbar mjolk, 6664 kg, men skillnaderna var inte signifikanta (KiSac
etal. 2011).

Samtliga kor i studierna maskinmjolkades forutom i en dér 16 kor ur bade
digivningsgruppen och kontrollgruppen mjdlkades manuellt pd grund av
driftanledningar. Vad manuellt innebér framgar inte i artikeln men effekten av detta
har enligt artikelforfattarna undersokts och pastas inte ha haft ndgon betydande
effekt pa huvudfaktorerna kopplade till manuell respektive maskinmj6lkning
(Junqueira et al. 2005).
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Tabell 2. Vetenskapliga studier som har undersokt mdngden sdljbar mjolk (kg/dag) fran kor som har hdllits med kalv i tidig laktation.

Studie Forsoks- Mjolkning & Mingd séljbar mjolk (medelvirde + Slutsats?
period matning SD, SEM, SED)
(veckor) Med kalv Utan kalv
de Passillé ef al. (2008) 9 2 ggr/d, varje  26.1£1.0 35.5+1.1 Signifikant skillnad p<0.01
mjolkning
Froberg et al. (2007) 9 1 gang/d, 7.610.2 6.610.2 Signifikant skillnad p<0.01
1dv
Johnsen et al. (2015)
Kalvar med mjélkautomat 6 2 ger/d, 25.3+2.71/d Signifikant skillnad p=0.002
Kalvar utan mj6lkautomat ingen info 26.3+2.41/d
Tilliits kontakt, €j att ge di 40.5£3.61/d
Junqueira et al. (2005) 9 2 ger/d, 39.7+£2.9 36.4£2.9 Ingen signifikant skillnad
manadsvis p=0.41
Kisac et al. (2011)
1 2 ggr/d, 73574892 kg/305 d Ingen signifikant skillnad
dagligen p>0.05
2 6779+738 kg/305 d
6664+922 kg/305 d
Margerison et al. (2002)
Egen kalv 26 2 ggr/d, 2484+40 kg/305d 233640 kg/305d Ingen signifikant skillnad
veckovis p>0.05
Ospecificerade kalvar 2356440 kg/305d
Mendoza et al. (2010) 8 2 ggr/d, varje  17.9+0.9 24.8+0.9 Signifikant skillnad p <0.001

mjolkning

2= Artikelforfattarnas slutsats
SD = Standardavvikelse

SEM = Standardavvikelse for populationsmedlet
SED = Standardavvikelse for skillnaden mellan tvad medelvirden
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2.5.2. Mjolksammansattning

Maskinmjolkens fett- och proteinhalt analyserades i sex av atta studier. Frekvensen
av provtagning varierar mellan studierna fran tvé génger per vecka till en gang per
manad. Analyserna genomfordes pd mjolkprov som var tagna direkt frén tanken
(Junqueira et al. 2005) eller flodesméataren (Margerison et al. 2002). I fyra fall
saknas det information om vilken fraktion av mjolk som analyserades och hur
provmaterialet togs (Bar-Peled et al. 1995; Froberg et al. 2007; Kisac et al. 2011;
Mendoza et al. 2010).

2.5.3. Protein

Gemensamt for samtliga studier &r att effekten av att inte separera ko och kalv direkt
efter fodseln inte anges ha haft nagon signifikant pdverkan pa den siljbara mjolkens
proteinhalt. I tre av studierna dér métningar av mjolkens proteinhalt genomfordes
under forsoksperioden var proteinhalten 0.08% (Froberg et al. 2007), 0.01%
(Junqueira et al. 2005) och 0.05% (Mendoza et al. 2010) hogre fran grupperna som
hallits tillsammans med kalv. I en av studierna konstaterades 0.06% (kontrollgrupp
mjolkades sex ginger per dag) och 0.12% (kontrollgrupp mjo6lkades tre ganger per
dag) lagre proteinhalt frdn gruppen som hallits tillsammans med kalv (Bar-Peled et
al. 1995). I studien dir métningar av mjolkens proteinhalt genomfordes under 305
dagar och gruppen héllits med kalv 1 26 veckor konstaterades 0.3% (kor gav di till
ospecificerade kalvar) och 0.16% (kor gav di till egen kalv) ldgre proteinhalt frin
grupperna som héllits tillsammans med kalv (Margerison et al. 2002). I studien dér
ko-kalvparen héllits tillsammans i 1, 2 eller 3 veckor och métningar av den totala
maéangden protein genomfordes under 305 dagar, var proteinméangden 220, 208 och
206 kg (Kisac et al. 2011).
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Tabell 3. Vetenskapliga studier som har undersokt proteinhalten (%) i mjolk frdn kor som har hdllits med kalv i tidig laktation.

Studie Provmaterial ~ Frekvens  Protein (medelvirde + SD, Slutsats®
métning SEM, SED)
Med kalv Utan kalv

Bar-Peled et al. (1995)

Mjélkades 3 ggr/d Ingen info 1dv 3.01+0.06 3.13£0.04 Ingen signifikant skillnad p>0.05
Mjolkades 6 ggr/d 3.07+0.07

Froberg et al. (2007) Ingen info 1 div 2.914£0.07 2.8310.07 Ingen signifikant skillnad p>0.05
Junqueira et al. (2005) Fran tank 1 d/m 3.5840.03 3.5740.03 Ingen signifikant skillnad p=0.87

Kigac et al. (2011)

1 vecka Ingen info 2 ggr/m 220427 kg/305d Ingen signifikant skillnad p>0.05
2 veckor 208426 kg/305 d

3 veckor 206129 kg/305 d

Margerison et al. (2002)

Egen kalv Fran flodes- 1d/v 2.89+0.18 2.92+0.18 Ingen signifikant skillnad p>0.05
Ospecificerade kalvar mitare 2.76+0.18

Mendoza et al. (2010) Ingen info 2 ggr/v 3.10+0.05 3.0540.05 Ingen signifikant skillnad p=0.418

2= Artikelforfattarnas slutsats

SD = Standardavvikelse

SEM = Standardavvikelse for populationsmedlet

SED = Standardavvikelse for skillnaden mellan tvad medelvirden

2.5.4. Fett

I tre av fem studier, dir méitningar av fettinnehdllet i den sdljbara mjolken
genomfordes under forsoksperioden, konstaterades signifikant ldgre fetthalt med en
skillnad pad 0.21% (kontrollgrupp mjolkades tre ganger per dag), 0.09%
(kontrollgrupp mjolkades sex ginger per dag) (Bar-Peled et al. 1995; ), 0.77%
(Froberg et al. 2007) och 0.9% (Mendoza et al. 2010) frdn grupperna som héllits
tillsammans med kalv 1 jimforelse med grupperna som hallits utan kalv. I en av
studierna, dir mitningar av fetthalten genomférdes under 305 dagar och korna
hallits med kalv 1 26 veckor, noterades 0.3% (kor gav di till egen kalv) och 0.13%
(kor gav di till ospecificerade kalvar) lagre fetthalt i mjélken fran grupperna som
hallits med kalv (Margerison et al. 2002). I en av studierna, dir métningar av
fetthalten genomfordes under forsoksperioden, noterades 0.14 % hogre fetthalt frin
gruppen som hallits tillsammans med kalv (Junqueira et al. 2005). I studien dar ko-
kalvparen hallits tillsammans i 1, 2 eller 3 veckor och méitningar av den totala
méangden fett genomfordes under 305 dagar, var fettmiangden 229 kg, 230 kg och
220 kg (Kisac et al. 2011).
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Tabell 4. Vetenskapliga studier som har undersokt fetthalten (%) i mjolk fran kor som har hdllits med kalv i tidig laktation.

Studie Prov- Frekvens  Fett (medelvirde + SD, Slutsats @
material métning SEM, SED)
Med kalv Utan kalv

Bar-Peled et al. (1995)

Mijélkades 3 ggr/d Ingen info 1 d/v 3.07+0.09 3.2840.05  Signifikant skillnad p<0.05
Mjélkades 6 ggr/d 3.16+0.08
Froberg et al. (2007) Ingen info 1 d/iv 2.2940.09 3.06+0.10 Signifikant skillnad p<0.001
Junqueira et al. (2005) Individuellt 1 d/m 4.28+0.10 4.1440.10  Ingen signifikant skillnad p=0.29
prov fran
tank
Kisac et al. (2011)
1 vecka Ingen info 2 ggr/m 229427 kg/305 d Ingen signifikant skillnad p>0.05
2 veckor 230+24 kg/305 d
3 veckor 220+31 kg/305 d
Margerison et al. (2002)
Egen kalv Fran flodes-  1d/v 2.904+0.26 3.20£0.26  Ingen signifikant skillnad p>0.05
Ospecificerade kalvar mataren 3.07+0.26

Mendoza et al. (2010) Framgar ¢j 2 ggr/v 3.21£0.13 4.11£0.13  Signifikant skillnad p<0.001

2= Artikelforfattarnas slutsats

SD = Standardavvikelse

SEM = Standardavvikelse for populationsmedlet

SED = Standardavvikelse for skillnaden mellan tva medelvirden

2.5.5. Celltal och juverhalsa

Av studierna som granskats i detta arbete var det fem som hade inkluderat
undersokning av juverhilsa under sina forsok. Tva studier analyserade for celltal
genom att mjolka ut tva stralar (Froberg et al. 2007) eller 20ml mjolk (Margerison
et al. 2002) fran varje juverdel innan mj6lkning en géng i veckan och i bada fallen
var celltalet signifikant ldgre frdn grupperna som héllits med kalv. I en studie
analyserades prover fran mjdlktanken. Proverna togs en ging i manaden och
resultaten visade ingen skillnad mellan grupperna i celltal (Junqueira et al. 2005).
Tva ganger i minaden méttes celltal med hjilp av infrardd spektroskopi i ett forsok
dar kalven stannade 1, 2 eller 3 veckor och ingen signifikant skillnad konstaterades
dven om gruppen som separerades senast hade hogst antal celler. Det framgér inte
1 artikeln vilken typ av mjolk som analysen genomfordes pa (Kisac et al. 2011).
Daglig analys av mjolkflode och elektrisk ledningsforméaga anvindes som indikator
pa juverhilsa i en av studierna. Resultaten visade ingen signifikant skillnad i den
elektriska ledningsformégan mellan grupperna men didremot var flodeshastigheten
signifikant hogre 1 gruppen som inte gav di (Mendoza et al. 2010).
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2.5.6. Redovisning av konfidensintervall for behandlingseffekt

I studier likt de som har granskats i det hér arbetet forekommer variationer mellan
individerna, skillnad i provstorlek och métfel som bidrar till olika grad av osdkerhet
(Altman 2013). For att uppskatta nivan av osékerhet har konfidensintervallen (KI)
for skillnaden 1 medelviarde, mellan grupperna, med avseende pa produktions-
faktorerna (méngden mjolk-, protein- och fett) berdknats. Kls storlek paverkas dels
av provstorleken, desto storre provstorlek desto smalare KI, samt av variationer
inom forsoksgruppen, desto mindre variationer inom gruppen desto smalare KI.
Resultaten ger dven en uppskattning av den sannolika effekten av behandlingen: att
hélla ko och kalv tillsammans i tidig laktation, den sd kallade behandlingseffekten.
I de fall dér konfidensintervallet ticker noll, kan den sa kallade nollhypotesen inte
avvisas, vilket kan tolkas som att det inte finns ndgon skillnad i effekten mellan
behandlingarna. Det bor dock inte vara den slutgiltiga slutsatsen eftersom det finns
en risk att provstorleken var for liten for att pavisa mojliga signifikanta skillnader
(Altman 2013). En korrekt tolkning av resultaten med avsaknad av signifikanta
skillnader bor séledes vara att resultatet var ofullstidndigt eller att inga signifikanta
skillnader upptécktes.

Samtliga virden som presenteras i tabell 5 har skattats med 95 % sannolikhet.
Utover de fyra studier dir det konstaterades att skillnaderna i den erhallna mangden
séljbar mjolk var signifikanta (de Passillé ez al. 2008; Froberg et al. 2007; Johnsen
et al. 2015; Mendoza et al. 2010) var det tvd av studierna som hade potential att
visa skillnader i méingden séljbar mjolk mellan grupperna, ddr den erhéllna
maéangden séljbar mjolk var storre fran grupperna som héllits med kalv (Junqueira et
al. 2005; Margerison et al. 2002). Endast en studie hade potential att visa skillnad
1 mjolkens proteinhalt mellan grupperna, dér proteinhalten var hdgre hos gruppen
som hallits med kalv (Mendoza et al. 2010). Utéver de tre studier dér fetthalten i
mjolken fran kor som hallits med kalv var signifikant ldgre (Bar-Peled ef al. 1995;
Froberg et al. 2007; Mendoza et al. 2010) indikerade tva av studierna pa skillnader
1 mjolkens fetthalt mellan grupperna. I den ena studien var fetthalten hogre fran
gruppen som héllits med kalv (Junqueira et al. 2005) och i1 den andra studien var
fetthalten ldgre fran grupperna som hallits med kalv (Margerison ef al. 2002). En
av studierna visade relativt breda KI for samtliga parametrar, vilket innebér att det
finns viss osékerhet i studien som gor det svart att dra ndgra slutsatser utifrdn de
erhallna virdena (Kisac et al. 2011).
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Tabell 4. Konfidensintervall for behandlingseffekter pd mjolkméngd och mjolksammansdttning ndr ko och kalv hallits tillsammans i
tidig laktation.

Studier Konfidensintervall 95%

Séljbar mjolk Protein Fett
Bar-Peled et al. (1995) Ingen info
Kontroll mjolkades 3 génger - -0.1-0.3 - 0-0.4
Kontroll mjélkades 6 génger - -0.1-0.3 - -0.2-0.3
de Passillé et al. (2008) - 8.4-10.4 Ingen info Ingen info
Froberg et al. (2007) + 0.4-1.7 + -0.1-0.3 - 0.5-1.1
Johnsen et al. (2015)
Med mjélkautomat - 12.4-18. Ingen info Ingen info
Utan mjolkautomat - 11.5-16.9 Ingen info Ingen info
Junqueira et al. (2005) + -4.8-11.4 + -0.1-0.1 + -0.1-04
Kisac et al. (2011)
7 och 14 dagar -88—1241 -8.1-31.3 -18.9-20.1
7och 21 dagar 45-1430 -9.1-36.3 -14.4-33.0
Margerison et al. (2002)
Egen kalv + 64-232 - -0.3-0.4 - -0.2-0.8
Ospecificerade kalvar + -64-104 - -0.2-0.5 - -0.4-0.7
Mendoza et al. (2010) - 4.4-9.5 + -0.9-0.2 - 0.5-1.3

+ = Storre/hdgre méngd/halt fran kor som hallits med kalv
- = Mindre/lagre méngd/halt fran kor som hallits med kalv
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3. Diskussion

3.1. Mangd saljbar mjolk

Resultaten visar pa en tvetydighet vad giller médngden mjolk som erhallits vid
maskinmjolkning, det vill sdga den sdljbara mjolken. Att halla ko med kalv, i ett
system som inkluderar digivning, tycks trots allt ge en mindre mangd séljbar mj6lk
under den period da kalven och kon halls tillsammans. I tre av sex studier som matte
mingden séljbar mjolk var den erhdllna méngden signifikant ldgre fran grupperna
som hallits med kalv. I tvé av studierna erh6lls 30-40 % mer mj6lk frdn grupperna
som hallits utan kalv (de Passillé et al. 2008; Mendoza et al. 2010). I den tredje
studien var den erhdllna méangden mjolk 50-60% mer frén den grupp kor som
tillatits kontakt med kalvarna utan att ge di, 1 jimforelse med de grupper dar korna
bade haft kontakt och gett di till kalvarna (Johnsen ef al. 2015). I en av sex studier
erholls 15% mer mjolk frén den grupp som hallits med kalv, vilket var den enda
studien diar mj6lkning endast forekom en géng per dag och digivning tva ganger per
dag (Froberg et al. 2007). I tva studier konstaterades inga signifikanta skillnader 1
méingden sdljbar mjolk (Junqueira et al. 2005; Margerison et al. 2002). Déremot, i
studien déar kalvarna hallits med korna i 26 veckor och métningar genomfordes
under 305 dagar, erh6lls 1-6% mer mjolk frén de grupper som héllits med kalv
(Margerison et al. 2002). Aven om skillnaderna inte var signifikanta visar studien
att det finns potential och kanske fordelar med att halla ko och kalv tillsammans,
utan att riskera stora forluster av den totala midngden siljbar mjolk under en hel
laktationsperiod. Resultaten innebér ocksa att den totala mjolkproduktionen bor ha
varit storre hos grupperna som hallits med kalv, eftersom kalvarna konsumerade en
del av den producerade mjolken under 26 veckor samtidigt som korna gav mer
mjolk till mjolkningsmaskinen i jimforelse med de kor som héllits utan kalv.

Den totala mj6lkproduktionen &r en viktig aspekt som inte har undersokts 1 detta
arbete, det vill sdga den miangd mj6lk som kalvarna konsumerade tillsammans med
maingden siljbar mjolk. Det hade varit intressant att jamfora det ekonomiska virdet
for den mjolken som konsumerades av kalvarna och kostnaden for mjolkersattning
och foder som ges till icke-diande kalvarna under samma period. En annan
intressant aspekt som inte tas upp i nadgon av studierna ar hur mj6lkproduktionen
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hos kalvar som gatt med ko och diat under de forsta levnadsveckorna, péverkas
langsiktigt nér det dr deras tur att inga 1 beséttningen och producera siljbar mjolk.
I en studie undersoktes mjolkproduktionen, under den forsta laktationen, hos kor
som fatt dia som kalvar och det visade sig att de producerade mer mjolk i jamforelse
med kor som inte hade fatt dia som kalvar (Bar-Peled et al. 1997).

3.2. Mjolksammansattning

Protein

Som ndmnts tidigare dr sammansittningen av mjolken ett resultat av flertal faktorer.
Vad giller proteinhalten i mjolken verkar studierna trots allt eniga, att 1ata kalv och
ko ga tillsammans tycks inte ha paverkat proteinhalten pa nagra signifikanta nivaer
Denna produktionsfaktor verkar alltsd vara oberoende av yttre paverkan som till
exempel huruvida kontakten till kalven har varit begrdnsad eller inte, om den blivit
diad innan eller efter mj6lkning, hur manga ganger den mjolkats eller hur linge
kalven stannat hos kon. Konfidensintervallens storlek och likheter mellan studierna
for skillnaden 1 proteinhalt mellan grupperna tyder pa en hog grad av sékerhet och
stirker detta antagande.

Fett

Fetthalten & andra sidan tycks ha péaverkats negativt sett till energiviardet och det
ekonomiska virdet hos mjolken. I fyra av studierna konstaterades en mindre méngd
fett 1 mjolken frdn korna som hallits med kalv och i tre av dem var skillnaden
signifikant. Det innebér att mj6lkbonden fir mindre betalt per kg mjolk eftersom
avriakningspriserna baseras bland annat pé fett- och proteininnehall. T ett fall dar
skillnaden var 0.3% (Margerison et al. 2002) innebér det 0.12 kr mindre betalt per
kg mjolk. Med dagens maétt métta, for en ko som kan producera 9000 kg mjolk per
ar ger det 1080 kr mindre betalt per ar per ko och 1 en besittning med 80 kor blir
det totalt 86 400 kr. Att géra berdkningar pa det hér séttet ar hogst osikert eftersom
bade mjolksammansittningen och mjolkpriset styrs av ménga faktorer och varierar
standigt. Det dr dock viktigt att 4 med det ekonomiska perspektivet liksom de andra
delarna. Priserna i denna berdkning baseras pa Arla Foods révarupris frdn 2018 och
inkluderar inga kostnadstilligg for till exempel mervirdesmarkningar som
”sommarmjdlk”™. Eftersom det redan finns en efterfrdgan pa mjolk, dir ko och kalv
har hallits tillsammans en langre tid &n vad de gor idag, &r det troligt att det kommer
att bli aktuellt med en ny mervardesmirkning om produkter fran ett sidant system
nar marknaden. Det behover antagligen undersokas vidare, vad konsumenter ar
beredda att betala for en mjolkprodukt som kommer fran ett system dér ko och kalv
har hallits tillsammans.
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I studien ddr kalven diade 1 minut fére mjolkning for att inducera mjolknedslapp
var fetthalten 0.14% hogre 1 mjolken frén gruppen som gav di till kalv (Junqueira
et al. 2005). Det kan forklaras av att digivning ger en kraftigare friséttning oxytocin
(Bruckmaier & Blum 1998), vilket i sin tur kan ha tillgdngliggjort den mer fettrika
alveolmjolken for mjolkmaskinen som kopplades pa strax darefter. P4 samma sétt
ger det en mojlig forklaring till varfor fettinnehéllet generellt sett var ldgre i mjolken
fran grupperna som gav di. I samtliga fall forekom digivning efter maskinmj6lkning
och den resterande fettrika mjolken, hogst upp 1 juvret, konsumerades av kalvarna,
istéllet for att tdmmas vid nésta mjolkning och blandas upp med tankmjdlken fran
tidigare mjolkning. Det skulle vara intressant att undersdoka hur fetthalten
paverkades om kalvarna enbart fick dia fore mjolkning. Att producera mjolk med
hog fetthalt &r av intresse for branschen eftersom det rader en efterfrdgan pa feta
mjolkprodukter. Den 6kande konsumtionen av feta mjolkprodukter verkar vara en
ithallande trend, ar 1995 konsumerade vi i Sverige 145 000 ton ost och &r 2015 var
den totala konsumtionen 198 000 ton, vilket kan jimforas med mjolkkonsumtionen
dir siffrorna for samma &rtal var 1 050 000 ton respektive 800 000 ton
(jordbruksverket 2020). Hur ett sadant kalvhallningssystem skulle se ut praktiskt ar
en annan viktig diskussion och det finns mdjligen utmaningar med att stoppa
kalvens diande efter en minut for att koppla pa en mjolkningsmaskin med syfte att
ta tillvara pa den mer fettrika mjolken som kalven annars hade diat, s& som de
gjorde 1 studien didr en hogre mjolkfetthalt erholls (Junqueira et al. 2005).
Stressrelaterade beteenden och forhdjd hjértfrekvens har bekraftats hos bade ko och
kalv nér de har separerats (Sté¢hulova et al. 2008). Daremot finns det mdjligen andra
alternativ @n att separera kalv och ko under sjdlva mjolkningstillfdllet, kanske
genom att lata kalven dia en viss tid innan mj6lkning.

Celltal, juverhdlsa och mdtningar

Légt celltal dr efterstravansvirt eftersom ett hogt celltal dr kopplat till mastit, vilket
innebdr osund juverhélsa och ldgre mjolkproduktion som i sin tur ar ett sdmre
resursutnyttjande (Eberhart er al. 1982). Det dr dven efterstrdvansvirt med friska
djur utifrdn djurvilfardsynpunkt och antibiotikaanvindning och ingar i
kvalitetsprogram inom branschen, exempelvis Arlagirdens kvalitetsprogram (Arla
Foods 2019). System dir kalven diar kon under samma period som den
maskinmjolkas har tidigare ansetts som problematiskt ur smittspridningssynpunkt
(Faubert & Litvinsky 2000). Resultaten for métningar av celltal och juverhélsa i
studierna baseras péa olika fraktioner av mjolk eller saknar information om vilken
fraktion av mjolk som analyserna genomfordes pd. Med bakgrund av
litteraturgenomgéngen fordndras bade celltal och mjolksammanssittning under
mjolkningens gang (Nielsen et al. 2005; Sarikaya & Bruckmaier 2006). Tva av fem
studier visar pd en signifikant lagre forekomst av celler och indirekt en béttre
juverhélsa hos grupperna som hallits med kalv (Froberg ef al. 2007; Margerison et
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al. 2002). I dessa forsok analyserades for-mjolken, som finns tillgéinglig i borjan av
mjolkningen, medan det i en av de andra studierna var tankmjolken som
analyserades (Junqueira et al. 2005). Att resultat pé celltal inte syns i tankmjlken
kan bero pé att juverdelar med hoga celltal dven ger mindre mjolkmangd och
diarmed har en obetydlig inverkan pa tankcelltalet. En studie saknar helt information
om vilken fraktion av mjolk som analyserna av celltal genomfordes pa (KiSac et al.
2011). Sammantaget dr det svért att dra nagra generella slutsatser utifran resultaten
om celltal. Det behdver undersdkas vidare huruvida kalvens nirvaro har en negativ
eller positiv paverkan pa juverhdlsan.

Hur frekvent proverna togs for analys kan ocksé ifrdgasittas. Resultaten som
baseras pa prover som tagits under en dags mjolkning (morgon och eftermiddag)
varje vecka eller oftare (Bar-Peled ef al. 1995; Froberg et al. 2007; Margerison et
al. 2002; Mendoza et al. 2010) & mer representativa for den sanna
sammansattningen dn de resultat som baseras pa prover som tagits en gang per
manad (Junqueira et al. 2005). Det saknas dven information i alla studier utom en
(Junqueira et al. 2005) kring huruvida korna var vana att hallas med kalv i tidigare
laktationer eller inte. Eftersom kons mjolknedslapp paverkas av mjolkningsrutiner
och en frimmande miljo kan ha hammande effekt pd mjolknedslappet (Bruckmaier
& Blum 1998) dr det ndgot som hade kunnat tydliggoras i studiernas beskrivning
av metoden.

Sammanfattningsvis finns det effekter av att hélla ko och kalv tillsammans 1 tidig
laktation som har paverkan pa mingden siljbar mj6lk och mjolksammanséttningen.
Den erhdllna mingden sidljbar mjolk varierade mellan studierna och grupperna,
proteinhalten tycks inte ha péverkats medan fetthalten generellt var mindre i1
mjolken fran grupperna som hallits tillsammans med kalv. For att kunna faststédlla
nigra slutsatser om dessa skillnader och vilken betydelse de har f{or
mjolkbranschens 16nsamhet och héllbarhet kridvs det mer forskning inom omradet.
Parallellt behdver det undersokas vilka praktiska 16sningar det finns for ett sadant
kalvhéllningssystem och konsumenternas attityder kring en mgjlig ko-kalv-
merviardesmarkning.
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