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Forord

Detta examensarbete dr utfort vid Institutionen for livsmedelsvetenskap, Sveriges Lantbruks-
universitet (SLU) 1 Uppsala. Vid institutionen bedrivs bl.a. forskning och undervisning anga-
ende mjolkens sammansittning samt dess kemiska, mikrobiella och naringsmissiga egenska-

per.

Agronomprogrammet dr en universitetsutbildning som omfattar fyra och ett halvt ars heltids-
studier vilket motsvarar 270 hogskolepoang. Utbildningen ges vid SLU i Uppsala och innehal-
ler fem olika inriktningar; ekonomi, husdjur, landsbygdsutveckling, livsmedel samt mark och
vaxt. Studierna avslutas med ett obligatoriskt examensarbete inom valfritt &mne och kan ha
formen av ett forsok som utvérderas eller enbart i form av litteratur som analyseras. Examens-
arbetet sammanstélls i en skriftlig rapport och presenteras muntligt vid ett seminarium med
opponering. Arbetsinsatsen skall motsvara 20 veckors heltidsstudier 4 30 hogskolepoéng.

Kor ér ett naturligt inslag i agronomprogrammet med husdjursinriktning. Dér ingér studier om
skotsel, omvardnad samt avel och utfodring. Nar jag fick stifta ndrmare bekantskap med
mjolk, ett av de livsmedel som kor producerar blev jag sa fascinerad att jag blev tvungen att
forkovra mig dnnu mer i detta &mne. Resultatet kan ni ldsa i denna uppsats.

Examinator har varit professor Anders Andrén och akademisk handledare har varit professor
Ase Sternesjé. Bitridande handledare har varit forskare Maria Akerstedt och laboratorieassi-
stent Lotta Wall.

Ett varmt tack till
Ase Sternesjo for manga kloka synpunkter och for att du alltid tog dig tid. Maria Akerstedt for
hjilp med berdkningar och vérdefulla tips pa hur jag kunde presentera mina resultat. Lotta

Wall for all hjdlp under arbetets gdng, med insamling av prover och bearbetning av dessa pé
labb.

Ett sdrskilt tack till
Personal pa Kungsingens forskningscenter och Jilla Gard som hjilpte mig med all provtag-
ning och inte minst alla kor som bidrog med mjolk till projektet.

Ultuna maj 2010

Madeleine Thorngren






ABSTRACT

Mastitis is the most common production disease in Swedish dairy cows and approximately
half of the cows are annually affected by mastitis. A clinical mastitis (visual symptoms) often
causes a severe inflammation in the udder and the secretory tissue may have been seriously
damaged. The result of this reduces the milk yield and affects the composition of milk. This
influences the economy in a negative way for the individual farmer as well as for the dairy
industry, with less dairy products of a lower quality and storage stability. A clinical mastitis is
usually treated with antibiotics and it is prohibited to deliver the milk to the dairy during the
treatment period and the prescribed withdrawal time, i.e. the time it takes for residues to reach
below the permitted levels (MRL, maximum residue limits). Withdrawal periods for antibio-
tics are only designed from a toxicological perspective and there is lack of information re-
garding how long time the composition of milk is affected. The purpose of this study was
therefore to examine the composition of milk from seven cows of SRB (Swedish Red Cattle)
and Swedish Holstein breed that were treated with antibiotics against clinical mastitis. The
study lasted throughout the whole treatment period, the subsequent withdrawal period and
five days after the withdrawal period when the milk were delivered to the dairy. The experi-
ment was performed at two research farms in Uppsala, Kungsidngens Research Center, De-
partment of Animal Nutrition and Management and Jilla Farm, Department of Animal Genet-
ics. The total amount of protein, lactose and fat in milk and whey protein fraction were ana-
lyzed by infrared spectroscopy (MilkoScan FT 120). The numbers of somatic cells were
analyzed by fluorescence based electronic cell counting (Fossomatic 5000). The presences of
antibiotics and other inhibitory substances (detrimental for starter activities) were analyzed
with Delvotest” and Betastar”. The result indicates that the composition and number of so-
matic cells were within normal levels at the end of the withdrawal period. There is a possibili-
ty that the values for milk composition and milk yield would have been higher if the cows not
had fallen ill with mastitis but it is difficult to prove without a significant reference value.



SAMMANFATTNING

Mastit utgér den vanligast forekommande produktionssjukdomen hos svenska mjolkkor och
uppskattningsvis hédlften av korna drabbas arligen av mastit. En klinisk mastit (synliga symp-
tom) orsakar ofta en kraftig inflammation i juvret och den sekretoriska vidvnaden kan ha blivit
utsatt for en allvarlig skada. Resultatet av detta innebdr en minskad avkastning och fordnd-
ringar 1 mjolkens sammansittning. Detta paverkar i sin tur ekonomin negativt for den enskilde
bonden savél som for mejeriindustrin, med ett minskat produktutbyte, saimre kvalitet och lag-
ringsstabilitet som f6ljd. En klinisk mastit behandlas vanligen med antibiotika och under den
faststdllda karenstiden, det vill siga den tid som behdvs for att restsubstanserna ska under-
skrida de tillatna gransviardena (MRL, maximum residue limits) &r det forbjudet att leverera
mjdlken till mejeriet. Karenstiderna for antibiotika &r endast utformade ur ett toxikologiskt
perspektiv och det saknas information angéende hur linge mjolkens sammansittning paver-
kas. Syftet med denna studie var darfor att pd heljuvernivé undersdka mjolkens sammansatt-
ning hos sju kor av rasen SRB (svensk rod och vit boskap) och svensk Holstein som behand-
lades med antibiotika mot klinisk mastit. Studien pagick under hela behandlingsperioden, pa-
foljande karensperiod och ytterligare fem dagar efter karensperiodens utgang dd mjolken éter
levererades till mejeriet. Forsoket utfordes vid tva forsoksgirdar i Uppsala, Kungsdngens
forskningscentrum, Institutionen for husdjurens utfodring och vard och Jélla Gard, Institutio-
nen for husdjursgenetik. Den totala mdngden protein, laktos och fett i mjolken samt protein i
vasslefraktionen analyserades med IR spektroskopi (MilkoScan™ FT 120). Celltalet analyse-
rades med elektronisk fluorescensbaserad cellrdkning (Fossomatic 5000). Férekomst av anti-
biotika och andra syrningshammande &mnen analyserades med Delvotest” och Betastar”. Re-
sultatet tyder pa att sammanséttningen och celltalet 1&g inom normala nivaer vid karenstidens
utgdng. Mojligtvis skulle virdena for mjolkens sammanséttning och avkastning varit hogre
om korna inte insjuknat i mastit, men det 4r svart att bevisa utan nagot egentligt referensvirde.
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INTRODUKTION

Inledning

Examensarbetets syfte var att underséka sammanséttningen hos mjolk frén kor som behandla-
des med antibiotika mot klinisk mastit. Forsoket pagick under hela behandlingsperioden, pé-
foljande karensperiod samt fem dagar efter karensperiodens utgdng d& mjolken fick levereras
till mejeriet. Karenstiderna for antimikrobiella ldkemedel dr endast utformade ur ett toxikolo-
giskt perspektiv och det saknas information angdende hur mjolkens sammanséttning ser ut vid
utgingen av sista karensdag. En klinisk mastit orsakar ofta en kraftigt inflammatorisk respons
och juvret kan ha blivit utsatt for en allvarlig skada i den sekretoriska vdvnaden. Det finns
darfor en 6kad risk att mjolkens sammansittning inte 4r normaliserad vid karenstidens utgang.
Intressegrupper for denna studie skulle kunna vara den enskilde lantbrukaren som fir betalt
for olika kvalitetsparametrar i mjolken, mejeriforetag som vill kunna framstélla bra mejeri-
produkter och sist men inte minst varje konsument som betalar for att f4 en sdker och hogkva-
litativ produkt.

Bakgrund

Varje dag levereras det farsk mjolk till ca 35 olika mejerier runt om i Sverige. Mjolken produ-
ceras av drygt 360 000 mjolkkor fordelade pa runt 6000 mjolkgéardar (Svensk mjolk, 2010).
Mjolken har 6kat i popularitet och anvénds allt oftare som ingrediens och smaksittare till oli-
ka sorters kaffe. En 6kad efterfrdgan pa mjolk innebér dven ett dkat intresse for livsmedlet
och idag dr lokalproducerad och ekologisk mjolk pd frammarsch. Konsumenternas intresse
och medvetenhet for rena livsmedel och en héllbar livsmedelsproduktion stéller krav pa savél
livsmedelsbranschen som den enskilda lantbrukaren (Andersson, 2009).

Mjolksektorn &r utsatt for en hardnande konkurrens nationellt sdvil som internationellt. Eko-
nomiskt effektiva beséttningar dr darfor nodvandiga for att en stark och héllbar mjolkproduk-
tion 1 Sverige ska kunna uppriétthallas. Det dr viktigt att se 6ver produktionskostnader 1 syn-
nerhet som produktvérdet minskar. Ett sétt att gora det &r att reducera forekomsten av produk-
tionssjukdomar. Den vanligaste utslagningsorsaken bland svenska mjolkkor ar kopplade till
juversjukdomar. Mastit (juverinflammation) &r den vanligast forekommande och under 2009
behandlades uppskattningsvis 20 % av de svenska mjolkkorna mot mastit (Svensk mjolk,
2010).

Uppkomsten av mastit kan ha infektiosa savil som mekaniska orsaker. Infektiosa orsaker ar i
regel patogena (sjukdomsalstrande) bakterier som infekterar juvret genom spenkanalen och pé
sa vis orsakar mastit. Mekaniska skador kan uppkomma av exempelvis mjolkningsorgan eller
klovtramp. Aven sidana skador leder oftast till en infektids mastit (Nielsen, 2009). Vid en
mastit paverkas mjolkens sammansittning, utseende och smak pa ett negativt sitt. En indika-
tion pa den inflammatoriska processen dr att antalet vita blodkroppar (celltalet) dkar i mjolken



liksom halten vassleprotein och salthalten medan laktos och kaseinhalten minskar (Hortet &
Seegers, 1998).

Den vanligaste terapiformen vid behandling av klinisk mastit &r med olika sorters antibiotika
(Heringstad et al., 2000). Under och efter avslutad antibiotikabehandling ar det inte tillatet att
leverera mjolken under den for varje ldkemedelsprodukt faststéllda karenstiden. Det dr den tid
som behovs for att restsubstanserna av eventuell antibiotika skall underskrida de tilldtna
gransvirdena, maximum residue limits, MRL (EEG nr 2377/90).

Syfte

Syftet med detta examensarbete var att undersoka mjolkens sammansattning och avkastning
hos sju kor som behandlades med antibiotika mot klinisk mastit. Studien pagick under hela
behandlingsperioden, paféljande karensperiod samt fem dagar efter karensperiodens utgéng
d& mjolken éter levererades till mejeriet.

Hypotes

Hypotesen var att karenstiderna vid antibiotikabehandlad mastit inte var tillrdckliga for att
mjolkens sammansittning skulle hinna dterga till det normala.



LITTERATURSTUDIE

Mijolken och dess bestandsdelar

Mjolk dr det livsmedel som bildas av ddggdjurshonan for att ge néring till avkomman. Mjol-
ken &r specifik for varje art och innehéller allt som ungen behdver for tillvixt och underhall
under perioden den diar. Hos alla ddggdjur av honligt kon finns det mjolkkortlar. Dessa dr
frdn borjan omvandlade svettkortlar. Korna har fyra atskilda mjolkkortlar sammansatta i ett
juver med varsin spene. Mjolken bildas i de sekretoriska cellerna som 1 sin tur bestar av kor-
telblasor (alveoler). En alveol ar kladd med ett lager sekretoriska celler som bildar ett halrum.
Alveolen omges av blodkapilldrer och muskelceller vilket gor att den kan dras samman, se
figur 1. Fran alveolen pressas mjolken ut 1 mjolkgangarna som 1 sin tur mynnar ut i juverci-
sternen, spencisternen och slutligen spenkanalen (Nilsson, 2009). Dér spenkanalen och spen-
cisternen mots sitter den Fiirstenbergska rosetten. Den bestar av ett antal 1dngsgaende veck
som anses ha betydelse i juvrets immunforsvar. Runt spenkanalen finns ldngsgaende cirkulé-
ra glatta muskelfibrer som hjalper till att hédlla spenkanalen stingd mellan mj6lkningarna. Ett
ytterligare skydd mot patogena bakterier dr den keratinliknande substans som técker spenka-
nalen (Sandholm et al., 1995).
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Figur 1. Juvrets anatomi (Alfa Laval, 1995). I

Mjolkbildningen sker genom att néringsdmnen fors med blodet in i de sekretoriska cellerna
och det krivs ungefdr 500 liter blodpassage for att bilda en liter mjolk (Sjaastad et al., 2003).
Maingden mjolk som bildas styrs av antalet och aktiviteten hos de sekretoriska cellerna. Nor-
malt sker en avkastningsokning under tva till dtta veckor 1 borjan pé laktationen, for att sedan
successivt avta till slutet av laktationen (Harding, 1999). Huvudbestdndsdelarna i mjolk ar
vatten, protein, fett, laktos (mjolksocker), vitaminer och mineraler. Laktos och protein bildas 1
de sekretoriska cellerna, medan mjolkfettet bade bildas i de sekretoriska cellerna (de korta
fettsyrorna) och tillfors fran blodet (de langa fettsyrorna). Mineraler, vitaminer och vatten
transporteras direkt fran blodet och passerar in i mjolken. I torrsubstansen finns ndringsdmne-
na och darfor dr det 6nskvért med en hog torrsubstans, vilket &ven medfor ett hdgre utbyte per
liter mjolk vid framstillning av olika mejeriprodukter (Nilsson, 2009). Mjolkens bestdndsde-
lar finns 1 tre olika faser: dkta 16sning, kolloidal 16sning och emulsion, beroende pa storlek pa
partiklarna och vilken forméga de har att 16sa sig i vattnet. Fettet i mjolken befinner sig i en
emulsion, det innebér att tvd vétskor inte kan 16sa sig med varandra. Fettkulorna ar disperge-
rade i vattenfasen tack vare ett skyddande flerskiktsmembran. Proteinerna befinner sig i den
kolloidala fasen vilket innebér att partiklarna svdvar fritt 1 en vitska. Laktos, vattenlosliga
vitaminer, salter och 16sliga proteiner (enzymer och vassleproteiner) finns i den dkta 16sning-
en (Jonsson et al., 2007). Laktos och mjdlkfett ger ungen energi medan mjdlkprotein anvédnds
for tillvixt (Bjornhag, 2004). Mjolkens sammansittning hos kor varierar. Det skiljer sig mel-
lan olika raser men dven inom och mellan individer av samma ras. Laktationsstadium, alder,
juverhilsa och utfodring dr exempel pa andra parametrar som spelar in (Nilsson, 2009).
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Protein

Mjolkens proteiner bildas av aminosyror som kommer fran blodet. Ursprunget till aminosy-
rorna dr dels mikrobprotein fran fodrets raprotein som bildats i vdmmen, dels fran svarlosliga
proteiner i fodret som spjélkats i [6pmagen och tunntarmen (Nilsson, 2009). Mjdlkproteinerna
brukar indelas i olika klasser beroende pa dess kemiska och fysiologiska egenskaper. Klassin-
delningen &r kaseiner och vassleproteiner, enzymer och andra proteiner med specifika funk-
tioner (Sjaastad et al., 2003). Mjolkens protein utgors uppskattningsvis till 80 % kasein och
20 % av vassleprotein (Sandholm et al., 1995). Medelhalten for totalprotein utgjordes under
2008 av 3,5 % for SRB-kor och 3,3 % for Holsteinkor (Svensk mjolk, 2010).

Kasein ir ett fosforylerat protein som binder kalcium. Ungefar 65 % av det totala innehéllet
av kalcium 1 mjolken &r bundet till kasein. Kasein finns i tre huvudgrupper, alfa (a)-, beta (B)-
och kappa- (k) kasein. Kaseinerna bestar av olika strukturer och har ddrmed olika biokemiska
egenskaper (Sjaastad ef al., 2003). I mjolken forekommer kasein som stora aggregat (micel-
ler). Varje micell ar uppbyggd av mindre submiceller och hela micellstrukturen hélls samman
med kalciumfosfatbryggor, se figur 2. Ytterst pa micellen finns utstickande hydrofila kedjor
vilka till stor del utgors av k- kasein (Andersen, 1993). Kasein dr det protein som koagulerar
vid tillsats av syror eller enzymet kymosin som finns i I6pe. Det dr dirmed kasein som fills ut
vid osttillverkning och det &r méngden och kvaliteten pd kaseinet som paverkar konsistensen
och ostutbytet. Vassleproteiner dr de proteiner som kvarstar i 16sning dé kaseinet fallts ut
(Andersen, 1993).

O submicelle
protruding
)""/’ pepide chain

calcium
phosphate

50 nm

J—

Figur 2. Kaceinmicellen &r uppbyggd av mindre submiceller. Ytterst pa strukturen sitter de poldra kedjorna
(Walstra, 1999).

De viktigaste vassleproteinerna dr beta (B)-laktoglobulin, alfa (a)- laktalbumin, immunoglo-
buliner och serumalbumin. B-laktoglobulin utgér den storsta delen av vassleproteinerna men
har ingen kind regulatorisk funktion. a- laktalbumin utgér den nist storsta andelen av vassle-
proteinerna och tillsammans med andra enzymer medverkar den i biosyntesen av laktos
(Sandholm et al., 2005). Immunoglobuliner &r antikroppar som framforallt bildas i blodet och
sedan transporteras aktivt frén blod till mjolk. De finns i en ldg koncentration i vanlig mjolk,
men i mycket hdga halter i ramjolken (kolostrum). Fran komjolk har man isolerat fyra isoto-
per av immunoglobuliner, IgG, IgA, IgM och IgE (Sandholm et al., 1995). IgA iar viktig for
immunforsvaret i juvret, men dven hos den nyfodda kalven dir den tas upp i tunntarmen de tre
forsta dagarna (Sjaastad et al., 2003).
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Enzymer &r proteiner med en speciell funktion. Vissa typer av enzymer ingdr normalt i mjol-
ken, exempelvis laktoperoxidas, katalas, fosfatas, proteas och lipas (Jonsson et al., 2007),
medan andra typer av enzymer okar vid mastit. Ett viktigt enzym som ofta finns i mjolk med
ett hogt celltal dr plasmin. Forstadiet till plasmin, finns i blodplasman, plasminogen. Plasmin
kan tillsammans med andra enzymer bryta ned proteinet kasein vilket kan innebdra en stor
minskning av kaseinhalten (Harding, 1999). De enzymer som hérrér fran bakterier dr uppde-
lade 1 grupper beroende pa vilket amne de paverkar. Grupperna ar fettspjilkande enzymer
(lipas), laktosspjdlkande enzymer (laktas), proteinspjilkande enzymer (proteas), samt reduce-
rande och oxiderande enzymer. Vissa av enzymerna finns kvar d&ven om bakterien dor vilket
kan orsaka problem for mejeriindustrin vid exempelvis osttillverkning (Jonsson et al., 2007).

Laktos

Laktos &r en diasaccarid bestdende av en glukos och en galaktosmolekyl sammanlidnkade med
en B-1-4 glykosidbindning. I Golgiapparaten formas laktos och dérefter utsondras den i mjol-
ken tillsammans med protein (Sjaastad et al., 2003). Laktos &dr den frimsta osmotiska regula-
torn i mjolken, men dven natrium, klorid, och kalium spelar in (Phillips, 2006). Vid bildning
av laktos strommar vatten frn blodet in i alveolcellen for reglering av det osmotiska trycket.
Plasmans joner foljer d& med vitskan. En del av dessa joner maste sedan pumpas ut for att
behélla en jimvikt. Natriumjonerna pumpas tillbaka med en aktiv natriumkaliumpump. En del
kloridjoner foljer d4 med ut och en mindre miangd kaliumjoner gér in for att bibehalla en
elektrisk neutralitet. I alveolcellerna bildas séledes hela mjolkens vattenfas (Bjornhag, 2004).
En viss médngd laktos som bildats kridver en viss mingd vatten. Det innebdr att méngden pro-
ducerad mjolk styrs av hur mycket laktos som bildas (Nilsson, 2009). Laktoshalten i mjolk
varierar mellan 3,5-5,5 % (Sandholm, 1995).

Fett

Mjolkfettet forekommer 1 mjolken i form av mikroskopiskt sma fettkulor omgardade av ett
membran. Fettet bestar till 97-98% av triglycerider vilka dr uppbyggda av en glyceroldel och
tre fettsyror. Resterande del bestar av fosfolipider och kolesterol som utgdr en stor del av
membranet (Sjaastad ef al., 2003). Membranskiktet dr 0,01 um tjockt och skyddar fettet fran
att brytas ned av mjolkens lipas (Jonsson et al., 2007). Den storsta andelen fettsyror i mj6lken
utgérs av palmitinsyra (C16:0), oljesyra (C18:1), myristinsyra (C14:0) och stearinsyra
(C18:0). Halten flerométtade fettsyror dr forhdllandevis lag i mjdlkfett. Det beror pé att mik-
roorganismerna i vammen hydrogenerar de fleromittade fettsyrorna till méttade fettsyror vil-
ket dven leder till uppkomsten av transfettsyror. Sammansittningen av fettsyrorna varierar
med arstiden di korna far olika foda. Under sommaren da korna &ter farskt grds innehaller
mjolken mer omattat fett &n under vintern (Andersen, 1993). Ungefar hilften av fettsyrorna i
mjolken bildas genom de novo syntes i alveolernas epitelceller och hélften av fettsyrorna tas
upp direkt fran blodet (Sjaastad et al., 2003). Idisslarna anviander huvudsakligen dttiksyra fran
fodrets jasning 1 vdimmen for fettbildning i alveolcellerna. Glukos ar utgangsmaterial vid bil-
dandet av glycerol. Den férdiga fettdroppen vandrar genom cytoplasman i den sekretoriska
cellen och avknoppas fran cellen genom att bukta ut cellmembranet tills den ar helt omgiven
av membran och sedan avsnors den. Membranet dr elektriskt laddat vilket gor att fettkulorna
repellerar varandra. Fettet halls en stund i1 en suspension men da gravitationen &r storre adn
kraften frdn de elektriska laddningarna samt att fett har en ldgre densitet dn vatten sa flyter
fettet s& smaningom upp till ytan pa mjolken (Bjdrnhag, 2004). Ar 2008 var medelhalten fett
4,3 % for SRB-kor och 4,0 % for Holsteinkor (Svensk mjolk, 2010).
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Celltal

Det finns alltid en viss méngd somatiska celler (celltal) i mjolken. Dessa anges som antalet
celler per ml mjolk (Harding, 1999). En frisk ko forvéntas ha ett celltal under 100 000 cel-
ler/ml mj6lk men fordndringar i mjolkens sammansittning har observeras vid celltal over
50 000 celler/ml mjolk pa juverfjardedelsniva (Forsbick et al., 2009). En 6kning av celltalet
kan pévisa en infektion 1 juvret, oftast orsakad av bakterier. D& okar de vita blodkropparna,
frimst de polymorphonukledraneutrofila (PMN) leukocyterna i blodet som ett skydd mot in-
fektionen. Dessa fors med blodet och ansamlas i kapilldrerna utanfor de sekretoriska cellerna 1
alveolerna innan de tar sig in mellan cellerna och in i mjolken vilket ger ett hogre celltal
(Harding, 1999). Antalet celler ar ett matt pa juvrets hélsa och anvénds dven som en indirekt
parameter for mjolkkvaliteten (Sjaastad et al., 2003). Antalet celler brukar vara hogt 1 sam-
band med kalvning men sjunker direfter snabbt (1-2 veckor) och kan sedan dka igen i slutet
av laktationen. Antalet celler paverkas av exempelvis antal laktationer, stress och arstid. En
frisk ko har 6vervidgande celler som domineras av makrofaggruppen, medan en ko med mastit
har overvidgande neutrofila granulocyta celler. Det finns olika metoder att méta celltalet i
mjolk, indirekt i1 falt med California Mastitis Test (CMT) och direkt med Fossomatic cellrdk-
nare pa laboratorium (Sandholm et al., 1995).

Mastit

Juverinflammation &r en sammanfattande bendmning pd de reaktioner som uppstér i juvret till
foljd av en juverskada. Mastiter delas in 1 infektiosa (vanligast), traumatiska och toxiska bero-
ende pd den skadegorande faktorn. De infektidsa skadorna orsakas av att bakterier tréinger in 1
juvret via spenkanalen och borjar foroka sig. De bildar dérefter toxiner som skadar juvervav-
naden. Skadorna kan bland annat orsaka stord dmnesomsittning, nedsatt vitalitet och vév-
nadsdod. Till de traumatiska skadorna hor exempelvis spentramp och taggtrddsskador pa spe-
nar och juver. Skadorna utgors av sar 1 spenarnas och juvrets hud, i slemhinnan pa spenkana-
len, bristningar, blodningar och krosskador i vidvnaderna. Toxiska skador orsakas av toxiner
som bildas 1 magar och tarmar pa grund av funktionsstdrningar. De kan uppstd vid utfodring
av fodermedel av dalig hygienisk kvalitet men &ven vid snabb overgang till nya fodermedel.
Toxinerna fors ut till kroppens alla delar via blodet (Anon, 1986). Mastiter delas in i kliniska
(synliga symtom) och subkliniska (utan synliga symtom). De kliniska mastiterna ar ldttare att
uppticka dé kon ofta far feber och juvret kan bli rott och svullet samt visa tecken pd smirta.
Mjolken kan innehélla synliga forandringar som flockor och éven blod. Kliniska mastiter ar
vanligast 1 borjan av laktationen. Subkliniska mastiter uppticks av ett dkat celltal alternativt
av den mikrob som ger upphov till mastiten (Andrews et al., 2004).

Det finns manga olika bakterier som kan orsaka mastit och nedan beskrivs endast de bakterier
som forekom 1 mjélken hos korna i forsoket.

Staphyloccocus (S.) aureus anses som den mest betydelsefulla bakterien for uppkomst av bade
subklinisk och klinisk mastit i flera linder. De viktigaste kéllorna vid infektion dr juver och
spenar men den finns dven pa tonsiller och slemhinnor. Bakterien dr mycket smittsam (And-
rews et al., 2004).

Streptococcus (Str.) dysgalactiae finns 1 den omgivande miljon och associeras ofta med dalig
juverhélsa och sar. Kvigor och sinkor drabbas oftare. Dalig hygien och juverskador ger oftare
en 6kning av bakterien som dven kan finnas pa tonsiller och genitalier. Ett bra sétt att undvika
smitta dr desinfektion av juvret da bakterien ofta sprids fran ko till ko (Andrews et al., 2004).
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Str. uberis dr 1 vissa besittningar den frimsta orsaken till klinisk mastit. Bakterien finns
framst i den omgivande miljon och &r vanlig i trick och stromedel. Den ger ofta upphov till
kroniska mastiter (Andrews et al., 2004).

Koagulasnegativa staphylococcer (KNS) finns ofta i 1dg dos dven om de forekommer vid kli-
niska sjukdomar. De orsakar ofta ett ndgot hogre celltal vilket okar resistensen mot andra
mikrober. De kan kolonisera spenkanalen och ménga arter har isolerats frin aseptiskt samlade
mjolkprover (Andrews et al., 2004).

Antibiotikabehandling av mastit

Namnet antibiotika kommer frdn grekiskan och betyder anti-mot och bios-liv. Det dr ett 14-
kemedel som anvinds for att behandla infektioner av bakteriell uppkomst. Medicinen maste
oskadliggora bakteriecellen (prokaryot) utan att skada den ménskliga- eller djurcellen (euka-
ryot). Antibiotika som hindrar eller forstér uppbyggnaden av cellviggen hos bakterier tillhor
de mest anvinda likemedlen och den storsta gruppen kallas betalaktamantibiotika (Boden,
2005).

I denna studie anvindes tva antibitiotika, Penovet® och Ethacilin® vilka bada ingar i gruppen
betalaktamantibiotika. Vissa av korna i studien fick dven likemedlet Metacam® som anvénds
som understodjande terapi i kombination med antibiotikabehandling vid akuta mastiter. Peno-
vet” har den aktiva substansen bensylpenicillin medan Ethacilin® har den aktiva substansen
bensylpenicillinprokain. Bada tillhoér gruppen penicillinaskénsliga penicilliner (smalt spekt-
rum) med en baktericid (bakteriedodande) effekt och de angriper i cellviggssyntesen. Nor-
maldosering for bada preparaten ar 20 mg/kg kroppsvikt och behandlingen pagér under minst
tre dagar. Karenstiden for mjolk 4r sex dygn (Fass, 2007). Metacam® har den verksamma sub-
stansen meloxikam och tillhér gruppen oxikam. Den har antiflammatoriska, antiexsudativa
(vétskedrivande) och antipyretiska (febernedsittande) effekter. Den hjdlper dven till att mins-
ka infiltrationen av leukocyter (vita blodkroppar). Normal behandling dr 0.5 mg meloxi-
kam/kg kroppsvikt under ett behandlingstillfille. Karenstiden for mjolk ar fem dagar (Fass,
2007).
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MATERIAL OCH METODER

Forsoksupplagg

Provperioden striackte sig frdn den 4 augusti 2009 da de tva forsta korna i forsoket fick be-
handling mot antibiotika och avslutades den 26 oktober 2009 med provtagning av den sjunde
och sista kon 1 forsoket.

Gardar

Studien utfordes vid tva forsoksgirdar i Uppsala dar SLU bedriver forskning och undervis-
ning. Dessa tva gardar valdes for att de ligger pa ett geografiskt fordelaktigt avstand och for
att personalen &r van att assistera under olika forskningsprojekt. Tvéa gérdar valdes for att fa
ithop ett tillridckligt stort djurantal under en begréansad tid.

Kungsingens forskningscentrum, Institutionen for husdjurens utfodring och vard (HUV), lig-
ger beldgen soder om Uppsala. Pa anldggningen bedrivs forskning och utbildning om nétkrea-
tur. Forsoksanldggningen dgs av SLU och det finns cirka 110 mjolkkor plus cirka 70 rekryte-
ringskvigor av rasen SRB. Stallet har konventionellt inhysta kor i kortbés samt ett 16sdriftsstall
med ett automatiserat mjélkningssystem fran DeLaval. I det konventionella stallet mjélkades
korna tva ganger per dag, pa morgonen cirka 06°° och pé eftermiddagen cirka 15°°. Mjélk-
ningen utfordes med ett duovac-system (MU 350) fran DeLaval. Djuren utfodrades ad libitum
med grovfoder (ca 11,5 MJ/kg ts) fyra ganger per dag och kraftfoder (15 MJ/kg ts) anpassat
efter laktationsperiod och underhall (Patel., pers. medd., 2009).

Jélla Gérd, Institutionen for husdjursgenetik, ligger beldgen norddst om Uppsala. P4 girden
bedrivs naturbruksgymnasium samt forskningsforsok pd uppdrag av SLU. Géarden har cirka
100 mjolkkor av rasen svensk Holstein och SRB samt uppfodning av ett 100-tal rekryterings-
kvigor. Alla mjdlkkor i normal produktion stir i den nybyggda 16sdriften medan sin- och mas-
titkor star inhysta i den dldre konventionella ladugérden med kortbas. Korna mjolkades tva
ganger dagligen i den dldre avdelningen. Forsta mjdlkpasset borjade klockan 05 pa morgo-
nen och sista passet borjade 15°° pa eftermiddagen. Mjolkningssystemet bestod av ett automa-
tiserat duovac® system fran DeLaval (MU 210D). Pa Jilla Gard utfodrades djuren med fullfo-
der tre ganger per dag (5MJ/kg ECM) for produktion samt tilligg for underhéll (Fran-
zén.,pers.medd., 2009).

Kor

Totalt ingick sju kor med diagnostiserad klinisk mastit i1 studien. Frdn Kungsdngens forsk-
ningscentrum ingick tre SRB kor i forsdket och frén Jilla Gérd ingick tvd SRB kor och tva
svenska Holstein kor i forsoket. Sex kor behandlades under fem dagar med antibiotika med
en karenstid pa sex dagar. En ko behandlades med antibiotika i sex dagar och fick darfor en
forldngd karenstid till atta dagar. Sex av de sju korna var nykalvade och var didrmed i1 borjan
av sin laktationsperiod. Undantaget var ko nummer fem som var i slutet av sin laktationsperi-
od, se tabell 1.
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Tabell 1. Sjukdomsalstrande patogen och behandling for de sju kor som ingick i studien samt kalvningsdatum,
laktationsnummer och datum f6r upptéckt av mastit

Ko  Bakterie Antibiotika Dos Kalvning Laktation Mastit

[nr] [ml] [datum] [nr] [datum]

1 Str. dysgalactiae ~ Penovet + 50+17.5 090730 6 090804
Metacam

2 S. aureus Penovet + 50+17.5 090802 3 090804
Metacam

3 Str. uberis Ethacilin + 45+ 16 0907xx> 4 090823
Metacam

4 Str. dysgalactiae Ethacilin 50 090902 1 090905

5 KNS Penovet 65 081211 1 090929

6 KNS + Penovet x! 090918 1 091001

Str. dysgalactiae
7 S. aureus Penovet 45 091003 4 091009
1. Dos okénd.

2. Kalvningsdatum oként.

Provtagning och analyser

Provtagningen inleddes i samband med forsta mjolkningstillféllet efter att kon behandlats med
antibiotika och pagick under hela den pagdende behandlingsperioden och pafdljande karens-
period samt fem dagar efter sista karensdag. Exempelvis gav fem dagars behandling med Pe-
novet” en karenstid pa sex dagar for att fa leverera mjélk till mejeriet. Provtagningen fortsatte
fem dagar efter sista karensdag vilket gav en total provtagningsperiod om 16 dagar med tva
provtagningar per dag.

Stallpersonalen tog prover pa heljuvernivd samt registrerade den totala mjolkméingden i sam-
band med ordinarie mjolkning morgon och eftermiddag. Tva burkar med mjolk fylldes vid
varje provtillfille; en burk pa totalt 50 ml innehéllande 50 pl (20 % w/v) bronopol (Boots
Mircocheck, The Boots Company/ PLC, England) och en burk pa totalt 60 ml utan tillsats av
bronopol. Bronopol tillsattes for att forhindra mikrobiell tillvixt i mjolken. Mjolken rordes
om innan den hélldes upp i de tvé burkarna och forvarades i kyl (+ 8°C) tills de blev analyse-
rade. Under behandling och karenstid togs proverna frdn mjolkspannet. Efter karenstidens slut
togs prover fran provkoppen pa mjdélkningsorganet. Mjolken innehéllande bronopol analyse-
rades med IR (infrar6d) analys pd Kungséngens forskningscenter (HUV) med avseende pé fett,
protein, laktos och celltal.

Mjdlken utan tillsats av bronopol anvéndes till att médta mjolkens kaseininnehéll enligt kalci-

um och I6pemetoden. Ett urval av de infrysta mj6lkproverna analyserades for kontroll av an-
tibiotikarester med Betastar™. Ett kompletterande Delvotest® gjordes for att pavisa eventuell

16



forekomst av antibiotika och andra syrningshimmande dmnen samt om mjolken hade en kraf-
tigt avvikande sammanséttning. Dubbletter togs av varje insamlat mjolkprov och frystes in 1
-70°C for att kunna anvéndas i framtida forskningsforsok. Provbearbetningarna utfordes vid
Institutionen for livsmedelsvetenskap, Uppsala och vasslefraktionen skickades for IR analys
till Kungséngens forskningscenter (HUV), Uppsala.

Analysmetoder

Protein, laktos och fett

Den totala miangden protein, laktos och fett i mjolken samt protein i vasslefraktionen analyse-
rades med IR spektroskopi (Fourier Transform Instrument (FTIR), MilkoScan™ FT 120, type
71200 Foss Electric A/S, 3400 Hillered, Denmark).

FTIR ar en matteknik for att analysera IR ljus. Mjdlkanalyser med IR ljus baseras pa absorp-
tion av IR energi vid specifika viglingder for karbonylgrupper (C=0) i esterbindningar hos
fettmolekyler (se figur 3), peptidbindningar (CONH) mellan aminosyror hos proteinmolekyler
(figur 4) och hydroxyl-(OH)-grupper 1 laktosmolekyler (figur 5). Torrsubstansen kan bestdm-
mas genom att lagga till en experimentellt bestamd faktor till procenthalten av protein, laktos

och fett (Marshall, 1992).
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Figur 3. Fettmolekylen mits med IR ljus. Fett A méts genom karbonylbindningen och fett B genom esterbind-
ningen, se pil (Harding, 1999).

Tva olika vaglangder anvinds for att mita fett med IR- teknik, fett A och fett B. Fett A mits
genom vibrationer i C=0 bindningen pa fettmolekylen, se figur 3. Antalet fettmolekyler be-
stdims oavsett langd och vikt av de enskilda fettsyrorna. Det kan vara en nackdel om ldngden
fordandras hos fettsyrorna. Fett B méts genom vibrationer 1 C-H bindningarna i fettsyrekedjor-
na. Mitningen tar sdledes hinsyn till badde storlek och antalet fettmolekyler i provet (Foss,
2009). Fett A mits vid vaglangd 5,7 pm och fett B vid 3,5 um, laktos och protein méts vid 9,6
um respektive 6,5 um (Harding, 1999).
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Figur 4. Protein med pil pé peptidbindningar (Harding, 1999).
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Figur 5. Laktos med pil pa bindningar till hydroxylgrupper (Harding, 1999).

MilkoScan FT 120 arbetar i MIR (mid IR) regionen vilket motsvarar 3-10 um. Principen gar
ut pa att infrardtt ljus splittras upp med hjélp av en ljus splittrare” (beam splitter). Det gor sé
att hilften av ljuset gar till en fast spegel (fixed mirror) och hilften till en rorlig spegel (mo-
vable mirror). Fran speglarna reflekteras och rekombineras det infrardda ljuset innan de gér
till en IR- detektor. Alla IR- frekvenser gér igenom enheten samtidigt vilket mojliggor att hela
IR- spektrat kan framstillas pa en ging, se figur 6. Fourier Transform bestar av en matematisk
procedur vilket raknar ut frekvensen och amplituden fran interferogramet (radatan). Det krévs
endast ndgra sekunder sé har ett interferogram bildats med spektrometern, omvandlats mate-
matiskt med Fourier Transform principen och slutligen forvandlats till ett fullstindigt spektra
over provet (MilkoScan FT 120 Operator’s manual, 2000).

Interferometer

Y

f s IR detector

Laser deteclor
Beam splitter

Mirrar Mirror
‘ - ‘l‘ Fixed Mirror
IR source
Movable
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Figur 6. Det infrardda spektrat gar igenom en interferometer (Foss, 2009).
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Kasein och vassleprotein

For att kunna berékna andelen kasein av det totala proteininnehdllet denaturerades kaseinet sé&
att det bildades ett fast koagel med hjilp av tillsatt 16pe. Mingden kasein berdknades genom
att den dterstdende vasslefraktionen subtraherades frdn den totala méngden protein.

Mjolken (40 ml) méttes upp 1 ett métglas och hélldes dver 1 en burk med snipplock. Déarefter
tillsattes 60 pl (48 % w/v) kalciumklorid (Merck Eurolab AB, 163 94 Stockholm, Sverige).
Kalciumklorid bidrar till att ge ett fastare koagel och en forbattrad vassleavskiljning. For att
uppni en lingre hallbarhet tillsattes 40 pl (18 % w/v) bronopol (Boots Mircocheck, The Boots
Company/ PLC, England). Proverna stélldes i ett 40°C vattenbad under 15 till 20 minuter for
att underlétta utfillningen av kasein. Darefter tillsattes 200 pl standardlope (Kemikalia, 223
63 Lund, Sverige) for koagulering av kaseinerna. Proverna blandades och stilldes tillbaka 1
vattenbadet under cirka 7 minuter. Enzymet kymosin i 16pe gor sa att de poldra kedjorna pa
micellen spjélkas av och de forlorar dirmed sina hydrofila egenskaper och kan da inte repelle-
ra varandra, ett nitverk (koagel) bildas med fettkulorna inneslutna i koaglet. (Andersen,
1993). Det bildade koaglet skars sonder i sma bitar for att 6ka ytan och underlitta vassleav-
skiljningen (syneresen). Proverna stilldes dérefter i samma vattenbad (40°C) i ytterligare 5
minuter fOr att pdskynda syneresen. Direfter filtrerades proverna genom ett stalfilter (porstor-
lek 30 um) ned i ett ror under cirka 7 minuter for att avskilja vasslen. Sist tillsattes en droppe
Triton® X-100 (Merck KGaA, 64271 Damstadt, Tyskland) till roret med vasslefraktionen som
»smorjmedel” till den maskin (MilkoScan” FT 120) som skulle analysera proteininnehallet i
vasslen.

Celltal

Celltalet analyserades pa farsk mjolk innehéllande bronopol med elektronisk fluorescensbase-
rad cellrdkning (Fossomatic 5000, Type 71300, Foss Electric A/S, 3400 Hillerod, Denmark).
Fossomatic ar ett automatiskt mikroskop som riaknar celler 1 en vitska. Precisionen for detta
instrument &r forhallandevis hog jaimfort med andra metoder att rdkna celler och manga ldnder
anvénder sig rutinméssigt av denna metod (Andrews et al., 2004). Flodescytometri baseras pa
att de somatiska cellerna i mjolken fargas in med en fluorescerande farg och sedan réknas
elektroniskt. Mjolkprovet fors med en bérarvitska som hjélper till att skapa en mycket fin och
véldefinierad strile. Provet passerar sedan en rdknande enhet. Med hjélp av att provet fors
med ett hogt tryck och genom en kyvett dir diametern minskar sd mojliggor det att endast en
somatisk cell kan passera varje gang. Den fluorescerande fargen binder framst till DNA mo-
lekylerna och dirmed specifikt de somatiska cellerna. Nar provet exponeras for blatt ljus ge-
nom flodeskyvetten sé exciterar det bld ljuset den fluorescerande infargningen och fér de so-
matiska cellerna att emittera rott ljus. Det roda ljuset kan darefter radknas som ljusimpulser av
en fotomultiplikator (Fossomatic Operator’s manual, 1997).

Antibiotika och andra syrningshammande amnen

Delvotest”™ &r en mikrobiologisk metod for att kontrollera om det finns antibiotika eller andra
syrningshimmande dmnen 1 mjolk. Testet dr kdnsligt for vissa antibiotika och kemoterapeuti-
ka vid halter under MRL-vérdet. Det ger dven utslag vid en kraftigt avvikande sammanséttning
av mjolken. Metoden dr baserad pa en mikrotiterplatta med brunnar som innehaller néringsa-
gar med en pH-indikator samt sporer frdn Bacillus Stearothermophilus var. caldiolactis.
Mjolk tillsdtts (100 ul) och plattorna inkuberas vid 64°C under ndrmare tre timmar. Under
inkuberingen utvecklas sporerna till vegetativa bakterieceller varvid syra produceras och pH-
indikatorn dndrar farg fran blatt till gult (negativt resultat). Om testet &r positivt och mjolken
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innehéller antibakteriella &mnen inhiberas emellertid syraproduktionen och fargen forblir bla
(DSM, 20009).

Betastar” 4r ett snabbtest for att kontrollera om det finns antimikrobiella substanser tillhdran-
de gruppen betalaktamantibiotika 1 mjolk. Testet upptiacker penicillin G och andra betalakta-
mantibiotika vid halter under MRL-vérdet och utforandet sker i tva steg. Under den forsta in-
kuberingen (3 minuter, 47,5°C) tillsatts 200 ul mjolk till ett glasror som innehéller ett speci-
fikt receptorprotein for betalaktamantibiotika. Eventuell betalaktamantibiotika som finns i
provet bildar da ett komplex med receptorproteinet. Under den andra inkuberingen (2 minuter,
47,5°C) placeras en teststicka i glasroret varvid mjélken och receptorproteinet sugs upp pa
stickan. Denna fungerar som ett immunokromatografiskt medium och innehéller tva band. Det
forsta bandet fangar upp receptorprotein som inte har interagerat med nagot betalaktamantibi-
otika under forsta inkubationen. Det andra bandet pa stickan fungerar som ett kontrollband.
Receptorproteinet ar kopplat till guldpartiklar som ger bandet pa teststickan dess roda farg. Ett
negativt resultat innehaller séledes tva band, ett kontrollband och ett band dir stickan “fangat
upp” det receptorprotein som inte bundit till ndgot antibiotikum. Ett positivt resultat indikeras
av att endast kontrollbandet syns pa stickan da betalaktamantibiotika 1 mjolken reagerat med
receptorproteinet i testlosningen och déarfor inte bundit till teststickan (Neogen, 2006).

Bearbetning av data

Totalt samlades 224 stycken mjdlkprover in. P4 grund av ofullstindig data utgick 18 mjolk-
prover av det totala antalet prover. De dagar da prov fattades togs ett medelvirde dagen fore
och dagen efter for att fa ett representativt resultat i diagrammen. Det var inte alltid mojligt att
erhalla samma intervall mellan provdagarna vilket kan ha paverkat resultatet.

D& mjolkningen utfordes med olika intervall pad de bada gardarna rdknades dygnskoncentra-
tionen ut for protein, laktos, fett och celltal for att minimera de skillnader som kunnat uppsté
pa grund av detta. Varje parameter multiplicerades med avkastningen morgon och kvéll och
delades sedan med den totala avkastningen per dygn. Den totala avkastningen per dygn gavs
av summan av morgon och eftermiddagsmjolkningen. Se exempel 1 for utrdkning av dygns-
koncentrationen av protein.

Exempel 1. Utrdkning av dygnskoncentrationen for protein

Parameter Enhet Morgon Eftermiddag Summa
Protein [%] 3,79 3,88

* *
Avkastning [ke] 12 + 7 19 kg
Summa [ke] 045 + 0,27 0,73 kg

Dygnskoncentrationen av protein blir da 0,73 kg/19 kg = 3,82 %

Forsoket var uppdelat pa tre perioder: behandlingsperiod d& kon gavs antibiotika och ej fick
leverera mjolk till mejeriet, karenstid da kon var fardigbehandlad men fortfarande inte fick
leverera mjolk till mejeriet och leveransperiod d& mj6lken fick levereras till mejeriet.

Alla berdkningar har utforts i Excel (Microsoft Office 2007).
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RESULTAT

Medelvirde och standardavvikelse for dygnskoncentrationerna for de parametrar som ingatt i
studien redovisas i bilaga 1.

Avkastning

Medelavkastningen berdknades for respektive ko och for de tre olika perioderna i forsoket,
behandling, karens och leverans. Resultatet visade en avkastningsokning for tre kor och en
avkastningsminskning for tre kor fran forsokets borjan till slut, se figur 7. Ko nummer (7) fick
varken en 0kning eller minskning av avkastningen. Tre kor (4, 5 & 6) visade en ldgre avkast-
ning jamfort med Gvriga kor.
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Figur 7. Medelavkastning for respektive ko och for de tre olika perioderna i forsoket.

Totalprotein, kasein och vassleprotein

Medelvérdet for dygnskoncentrationerna av totalprotein, kasein och vassleprotein minskade
for alla kor fran forsokets borjan till slut, se figur 8-10.
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Figur 8. Medelvirdet for dygnskoncentrationen av totalprotein for respektive ko och for de tre olika perioderna i
forsoket.
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Figur 9. Medelvirdet for dygnskoncentrationen av kasein for respektive ko och for de tre olika perioderna i for-
soket.
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Figur 10. Medelvirdet for dygnskoncentrationen av vassleprotein for respektive ko och for de tre olika perioder-
na i forsoket.

Kaseintal

Medelvérdet for dygnskoncentrationerna av kaseintalet 14g mycket jamt for alla kor fran {or-
sokets borjan till slut, se figur 11.
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Figur 11. Medelvirdet for dygnskoncentrationen av kaseintalet for respektive ko och for de tre olika perioderna i
forsoket.
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Laktos

Medelvirdet for dygnskoncentrationen av laktos dkade for fem kor och minskade for tva kor
fran forsokets borjan till slut, se figur 12.
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Figur 12. Medelvérdet for dygnskoncentrationen av laktos for respektive ko och for de tre olika perioderna i
forsoket.

Fett

Medelvirdet for dygnskoncentrationen av fett varierade kraftigt for de flesta korna fran forso-
kets borjan till slut, se figur 13.
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Figur 13. Medelvirdet for dygnskoncentrationen av fett for respektive ko och for de tre olika perioderna i forso-
ket.
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Celltal

Medelvirdet for dygnskoncentrationen for celltalet minskade for sex kor och 6kade for en ko
fran forsokets borjan till slut, se figur 14.
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Figur 14. Medelvérdet for dygnskoncentrationen av celltalet for respektive ko och for de tre olika perioderna i

forsoket. Skalan &r kapad for ko (nummer 3) under leveransperioden (borde visat ca 7 miljoner i celltal) for att fa
ett representativt diagram for ovriga kor.

Totalprotein, kasein, vassleprotein, laktos och celltal per dygn

I nedanstédende linjediagram (figur 15) illustreras dygnskoncentrationerna av totalprotein, ka-
sein, vassleprotein, laktos, och celltal per ko och per dygn. Diagrammen &r uppdelade pa de
tre perioderna i forsoket: behandling, karens och leverans.
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Antibiotika och andra syrningshammande amnen

Ett urval av mjolkproverna analyserades med Delvotest® och Betastar” morgon och eftermid-
dag den sista karensdagen samt morgon och eftermiddag under den forsta leveransdagen till
mejeriet. Totalt testades fyra mjolkprover for varje ko. Alla proverna visade ett negativt resul-
tat med undantag for mjolken frin ko (nummer tre) som visade positiva tester morgon och
eftermiddag den sista karensdagen och pa eftermiddagen under forsta leveransdagen. Nya
tester utfordes med Betastar™ pa morgon och eftermiddag under den andra leveransdagen med
negativa resultat. Denna ko fick dterkommande hoga cellhalter i mjolken och paborjade en ny
behandlingsperiod tva dagar efter avslutad karenstid.
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DISKUSSION

Hypotesen var att karenstiderna vid antibiotikabehandlad mastit inte var tillrickliga for att
mjolkens sammansittning skulle hinna aterga till det normala. Resultatet tyder pa att samman-
sattningen och celltalet 14g inom normala nivaer vid karenstidens utgéng. Det dr dock svart att
helt besvara denna fragestéllning da det inte finns ett givet referensvérde att utgé ifran. Mjol-
kens sammansittning och avkastning varierar beroende pa ras, laktation, utfodring och klimat.
Sammansittningen varierar dven inom- och mellan individer av samma ras. Hade studien ut-
forts pa juverfjardedelsniva med de friska juverdelarna som referens till de sjuka juverdelarna
hade resultatet kanske sett annorlunda ut.

Den totala avkastningen 6kade for tre kor och minskade for tre kor medan ko (nummer 7) lag
oforéndrad fran forsokets borjan till slut. En frisk ko 6kar normalt sin avkastning under tva till
atta veckor efter kalvning for att sedan minska successivt. Detta resultat stimmer vil med de
tre kor som 6kade sin avkastning dé& det var i borjan av de forsta veckorna pé laktationsperio-
den. Resultatet skulle kunna forklaras med att de tillfrisknat av den antibiotikabehandling som
gavs och att de ddrmed kunnat aterhdmta sig till en normal laktationskurva. Tva av de tre kor
som minskade i avkastning hade passerat de forsta veckorna av laktationsperioden och resul-
taten skulle dérfor kunna forklaras med en naturlig nedgang i avkastningen. Den tredje ko
som minskade i avkastning var i borjan av de forsta veckorna pé laktationsperioden. Hennes
resultat skulle kunna forklaras med ett mycket hogt celltal 1 borjan pa laktationen och att av-
kastningen dérfor paverkats negativt av mastiten. Tre av korna (nummer 4, 5 och 6) hade en
lagre avkastning jaimfort med 6vriga kor. Det beror antagligen pa att de var forstagangskalva-
re och ddrmed inte kommit upp i samma nivé som de dldre korna. En ko nar normalt sin max-
imala avkastning forst vid femte laktationen (Harding, 1999). En studie av Auldist et al.
(1995) visade att savil friska som sjuka kor (mastit) tenderade att folja samma mdnster over
laktationsperioden. Skillnaden 14g i att de kor som var sjuka i mastit gav en ldgre avkastning
jamfort med de kor som var friska. Att avkastningen dkade fast korna hade mastit skulle kun-
na forklaras av en kompensatorisk effekt i de juverdelar som inte var paverkade av mastit. |
vilken grad avkastningen kompenseras beror pa antalet sekretoriska celler och deras aktivitet
(Hamann & Reichmuth, 1990).

Koncentrationen av totalprotein, kasein och vassleprotein minskade for alla kor fran forsokets
borjan till dess slut. Hos en ko med mastit behdver inte det totala proteinet minska, ddremot
fordndras sammanséttningen av proteinet dédr det for livsmedelsindustrin vardefulla kaseinet
(osttillverkning) minskar pa grund av en forsdmrad, eller helt nedsatt funktion hos de sekreto-
riska cellerna vilket bekréftas 1 en studie av Auldist et al.(1995) som pévisade att kor med
mastit tenderar att folja samma laktationskurva som en frisk ko men, att virdena for kasein
var lagre for de sjuka korna. Vassleproteinet kan istéllet 6ka som en respons pé att mdngden
antikroppar Okar for att bekdmpa inflammationen i juvret i kombination med att andra blod-
proteiner licker 6ver membranet och in 1 mj6lken (Harding, 1999). I mj6lken hos en frisk ko
minskar totalproteinet under de tolv forsta veckorna péd laktationen d& kon mobiliserar
kroppsvdvnad for att bibehdlla mjélkproduktionen. Direfter 6kar méngden totalprotein igen
for att 1 slutet av laktationsperioden aterga till samma niva som vid borjan av laktationsperio-
den (Phillips, 2006). I denna studie minskade koncentrationerna av totalprotein, kasein och
vassleprotein lika mycket och en fordndring i proteinsammanséttningen kunde dirmed inte
ses. Koncentrationerna av totalprotein, kasein och vassleprotein verkar ddrmed f6lja kurvan
for en frisk ko. Det laga kaseintalet (~ 0.7) 1 mitt forsok gav en antydan om att en del kasein
skulle kunna gitt forlorat till vasslefraktionen pa grund av ett daligt koagel.
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Kaseintalet som dr kvoten mellan kasein och den totala méngden protein 1&g mycket jamt for
alla kor under hela forsoksperioden. Tva kor tenderade till en svag 6kning medan tva kor ten-
derade till en svag minskning och tre kor verkade varken oka eller sénka sitt kaseintal. Det
tyder pé att kaseinméngden var proportionerlig mot den totala proteinmidngden under hela
forsoksperioden. Kaseinméingden i mitt forsok verkade dirmed inte ha paverkats ndmnvért av
att korna hade mastit och hdga celltal i motsats till en studie pa heljuverniva av Akerstedt et
al. (2008) som visade att kaseintalet var lagre hos kor med hoga celltal jaimfort med de kor
som hade laga celltal. Ligre kaseinvédrden vid mastit visades dven i en studie pa juverfjarde-
delsniva av Ogola et al. (2007).

Laktoshalten 6kade for fem kor och minskade for tvé kor frén forsokets borjan till slut. Hos en
ko med mastit tenderar laktoshalten att vara ldgre pd grund av reducerad syntes i de sekreto-
riska cellerna. Laktos kan dven ldcka fran mjdlken till blodet (Harding, 1999). I en studie pé
heljuverniva av Auldist et al. (1995) tenderade laktos att 6ka 1 borjan pa laktationen samt
minska i slutet av laktationsperioden oavsett om korna var friska eller sjuka i mastit. Okning-
en var dock hogre for de friska korna jaimfort med de som hade mastit. Enligt Phillips (2006)
okar laktoshalten i mjolken hos friska kor under den forsta laktationsperioden for att sedan
halla sig relativt konstant under stora delar av laktationen och sedan minska igen i slutet av
laktationsperioden. Den konstanta kurvan kan forklaras av att laktos fungerar som en osmo-
tisk regulator i mjélken. De fem kor som fick en laktosokning skulle ddrmed kunna forklaras
av en naturlig laktationskurva d& de var i borjan av laktationsperioden. En av de tva kor som
minskade sin laktationskurva var i slutet av laktationsperioden och resultatet kan dven dér
forklaras med en naturlig nedgang. Den andra kon som minskade koncentrationen av laktos
fick aterkommande hdga celltal och resultatet skulle kunna forklaras med en studie utford pa
fjardedelsniva av Lindmark-Ménsson et al. (2005) som visade att laktos hade en negativ kor-
relation med hoga celltal.

Halten av fett varierade kraftigt for alla kor 1 denna studie. Enligt Sandholm et al. (1995) vari-
erar fetthalten 1 mjolken beroende pé ras, laktationsstadie, utfodring samt under mj6lkning. En
forklaring till variationen 1 denna studie skulle kunna forklaras av att det var olika personal
som tog prover och att det &r den ménskliga faktorn som spelat in.

Celltalet minskade for alla kor med ett undantag (ko nummer 3). Det visar att inflammationen
gick ned och att antibiotikabehandlingen gav resultat. Sex av totalt sju kor fick diagnosen kli-
nisk mastit i samband med att de var nykalvade och just paborjat sin laktationsperiod. Enligt
Nielsen (2009) utvecklar kor oftare mastit i samband med kalvning. I samtliga fall orsakades
mastiten av bakterier som infekterade juvret, vilket gav upphov till en inflammation och hoga
celltal. Mjolk med ett hogt celltal kan ge prisavdrag och enligt EU:s direktiv skall celltalet
understiga 400 000 celler/ml (EC, 2004). I Sverige varierar gransvirdena for pristilligg re-
spektive avdrag hos de olika mejerierna. For att nimna ett av de storre mejerierna sa ger Arla
Foods ett pristilligg om celltalet i tankmjdlken understiger 300 000 celler/ml medan ett celltal
over 401 000 celler/ml ger prisavdrag. En allmén rekommendation &r att celltalet inte skall
overstiga 100 000 celler/ml for att upprétthalla en god juverhélsa och mjolkkvalitet (Sjaastad
et al., 2003). I denna studie hade tre kor ett hogre celltal én det rekommenderade vid forsokets
slut. Tva av korna hade liagre celltal &n 300 000 celler/ml och riskerar dérfor inte prisavdrag
enligt Arla Foods regler. En ko (nummer 3) hade ett markant hogre celltal pa grund av ater-
kommande mastit. En observation som inte redovisats i resultatdelen &r att celltalet var ligre i
morgonmjdlken jamfort med eftermiddagsmjolken vilket styrks i en tidigare studie pa juverf-
jardedelsniva av Lakic et al. (2009).
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De analyser som utfordes for att utviardera om mjolken vid leverans till mejeriet inneholl anti-
biotika eller andra syrningshimmande d&mnen visade negativa resultat. Ko (nummer 3) pavi-
sade positiva resultat for bade Delvotest och Betastar under hela den sista karensdagen samt
pa eftermiddagen under den forsta leveransdagen till mejeriet. Att resultatet var positivt pd
eftermiddagen men inte pad morgonen under forsta leveransdagen skulle kunna forklaras med
att proverna blandats ihop. Delvotest pdvisar antibiotika och en kraftigt avvikande samman-
sattning av mjolken och det skulle kunna ge en forklaring till varfor testet var positivt. Ett
varningstecken dr dock att 4ven Betastar som enbart pavisar antibiotika var positivt. En for-
klaring till det skulle kunna vara att hon fick dterkommande mastit och att utsondringen av
restsubstanser inte foljde de monster som géller for en tillfrisknande ko. Ko (nummer 3) fick
paborja en ny behandlingsperiod tva dagar efter att karenstiden gatt ut och hennes mjolk
skickade aldrig till mejeriet. Att testerna for dvriga kor visade negativa resultat var positivt ur
alla perspektiv och visar att karenstiderna for de antimikrobiella l&kemedel som anvéndes i
denna studie &r korrekt satta ur restsubstanssynpunkt. Lantbrukaren riskerar ddrmed inte pris-
avdrag eller boter for dalig mjolk. Foretaget som tillverkar mejeriprodukter riskerar inte att
antibiotika hdmmar de bakteriella processer (startkulturer) som krivs vid exempelvis syrning
av fil och yoghurt. Den enskilda konsumenten riskerar heller inte att fa antibiotikarester i kon-
sumtionsmjdlken.

D4 antalet djur var fa och tiden som forsoket pagick var begrinsad kan det ha paverkat slutre-
sultatet. Nagot som inte utvérderades i denna studie, men som testas pa mejerierna dr den sen-
soriska kontrollen. Da testas mjolken for lukt, smak och utseende. Det kanske inte hade varit
mdjligt i denna studie pa grund av att det krévs utbildning for detta, men det hade varit intres-
sant att se om det gav nagot resultat.

SLUTSATS

Hypotesen var att karenstiderna vid antibiotikabehandlad mastit inte var tillrdckliga for att
mjolkens sammansittning skulle hinna aterga till det normala. Resultatet tyder pa att samman-
sattningen och celltalet 14g inom normala nivéer vid karenstidens utgang. Mojligtvis skulle
virdena for mjolkens sammanséttning varit hogre om korna inte insjuknat i mastit, men det &r
svart att bevisa utan ett referensvérde.
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Bilaga 1.

Medelvirden (medel) och standardavvikelse (std avv) berdknat pa den genomsnittliga kon-
centrationen over dygnet for total avkastning (tot avk), protein, fett, laktos, celltal, vasslepro-
tein (v-prot), kasein och kaseintal (kasein/protein) for de sju kor som ingick i studien. Forsta
raden (morkgrd) visar behandlingsperiod, andra raden (ljusgrd) visar karensperiod och sista
raden (vit) visar leveransperiod.

Ko Totavk Protein Fett Laktos Celltal V-prot Kasein Kaseintalet

[nr] [kg] [%] [%]  [%]  [*¥1000/ml]  [%] [%]  [kas/prot]

1
Medel 27,30 4,20 425 451 2387 1,24 2,95 0,70
std avy 1,16 0,13 032 0,08 2527 0,07 0,09 0,01
Medel 28,38 3,77 5,71 4,57 296 1,14 2,63 0,70
std avv 1,61 0,09 1,36 0,08 154 0,03 0,08 0,01
Medel 26,00 3,47 446 470 82 1,05 2,42 0,70
std avv 9,18 0,07 0,86 0,03 79 0,04 0,04 0,01

2
Medel 32,20 4,53 486 4738 411 1,44 3,06 0,68
std avv 4,40 0,32 049 0,13 339 0,22 0,13 0,03
Medel 38,48 3,68 6,44 4,63 80 111 2,57 0,70
std avv 2,50 0,15 0,99 0,10 39 0,07 0,10 0,00
Medel 42,06 3,36 429 4,90 30 1,01 2,36 0,70
std avy 6,98 0,07 0,53 0,03 9 0,03 0,05 0,00

3
Medel 38,90 2,89 390 4,62 2385 0,91 1,97 0,68
std avv 2,27 0,11 020 0,06 1070 0,04 0,15 0,03
Medel 37,49 2,89 3,75 473 352 0,84 2,05 0,71
std avy 2,03 0,10 041 0,02 271 0,04 0,06 0,01
Medel 37,06 2,73 203 457 6754 0,87 1,86 0,68
std avv 5,38 0,14 0,46 0,03 3629 0,05 0,10 0,01
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Ko Tot avk Protein Fett Laktos Celltal V-prot Kasein Kaseintalet

[nr] [kg] [%] [%] [%] [*1000/ml] [%o] [%o] [kas/prot]
4
Medel 20,49 4,23 4,80 4,48 840 1,33 2,90 0,69
std avv 2,56 0,16 0,57 0,05 295 0,04 0,12 0,00
Medel 21,78 3,48 5,55 4,65 202 1,01 2,36 0,68
std avv 1,21 0,26 0,43 0,05 86 0,11 0,33 0,04
Medel 22,59 3,26 5,10 4,75 98 1,13 2,13 0,65
std avv 1,44 0,09 0,73 0,04 38 0,10 0,07 0,03
5
Medel 20,90 3,56 4,10 4,67 187 1,12 2,44 0,69
std avv 1,18 0,02 0,20 0,03 26 0,02 0,02 0,00
Medel 20,73 3,52 425 4,63 228 1,09 2,43 0,69
std avv 1,86 0,10 0,22 0,09 309 0,05 0,12 0,02
Medel 19,88 3,51 421 4,62 138 1,08 2,42 0,69
std avv 0,80 0,10 0,16 0,09 8 0,04 0,06 0,00
6
Medel 16,63 3,54 4,40 4,60 1240 1,01 2,53 0,71
std avv 0,55 0,08 0,58 0,04 814 0,01 0,07 0,00
Medel 19,43 3,39 4,14 4,67 242 0,99 2,40 0,71
std avv 1,80 0,02 0,45 0,03 100 0,02 0,02 0,00
Medel 19,75 3,28 4,63 4,66 517 0,98 2,30 0,70
std avv 1,42 0,09 0,60 0,06 240 0,01 0,07 0,00
7
Medel 30,83 3,50 5,70 4,54 188 1,15 2,36 0,67
std avv 1,27 0,07 0,21 0,05 72 0,07 0,02 0,01
Medel 31,68 3,34 5,75 4,58 83 1,10 2,24 0,67
std avv 0,99 0,06 0,97 0,08 78 0,02 0,05 0,01
Medel 31,06 3,07 5,66 4,62 38 1,07 2,01 0,65
std avv 2,58 0,10 0,88 0,05 7 0,05 0,06 0,01
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I denna serie publiceras examensarbeten (motsvarande 15-30 hp i
agronomexamen) samt stérre enskilda arbeten (7,5-15 hp) vid
Institutionen for Livsmedelsvetenskap, Sveriges lantbruksuniversitet.

DISTRIBUTION:
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Box 7051

750 07 Uppsala

Tel. 018-67 20 06
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