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Sammanfattning

P& senare &r har problem med falskt forhojda eller uteblivna celltalsvirden uppmérksammats vid
analys av svenska provmjdlkningsprover. Problemet misstédnks bero pé otillricklig separation
mellan somatiska celler och bakgrundsbrus vid analysen, vilket i detta arbete bendmns som
cellsonderfall. Syftet med studien var att undersdka forekomsten av cellsonderfall i svenska
provmjolkningsprover samt analysera samband mellan cellsonderfall och individ- och
besittningsfaktorer. Studien baserades pa data fran Eurofins och Viéxas kodatabas. Besittningsdata
frén dren 2022-2025 anvindes for analyser pé beséttningsniva och individdata fran 2025 anvéndes
for analyser pa koniva. Statistiska analyser genomfordes i Stata med hjélp av deskriptiva analyser
och logistiska regressionsmodeller. Resultaten visade att andelen prover med cellsonderfall var lag
(<1 %), men att en stor andel besittningar hade minst ett prov med cellsonderfall under
studieperioden. Forekomsten varierade mellan olika mjolkningssystem, dér besdttningar med
automatiska mjdlkningssystem uppvisade hogst sannolikhet for cellsonderfall. Aven ekologiska och
storre besittningar hade hdgre sannolikhet. P4 individnivéa observerades samband med bland annat
ras, laktationsnummer, BHB och mjdlkproduktion. Dessutom sdgs sdsongsvariationer och
geografiska skillnader mellan olika ldn. Sammanfattningsvis visar studien att cellsonderfall ar ett
komplext fenomen som sannolikt paverkas av flera samverkande faktorer kopplade till bade
management och kons fysiologiska status. Resultaten bidrar med dkad kunskap om ett fenomen som
kan péverka tillforlitligheten i celltalsanalyser och ddrmed uppf6ljningen av juverhélsa i svenska

mjolkbesattningar.

Nyckelord: somatiskt celltal, GOSE, provmjolkning, juverhdlsa

Abstract

In recent years, falsely elevated or missing somatic cell count values have been reported in Swedish
milk recording samples. The problem is believed to be caused by insufficient separation between
somatic cells and background noise during analysis, a phenomenon referred to as cell lysis in this
study. The aim of the study was to investigate the occurrence of cell lysis in Swedish milk recording
samples and to analyse associations between cell lysis and both cow- and herd-level factors. The
study was based on data from Eurofins and Vixa’s database. Herd-level data from 2022-2025 were
used for herd-level analyses, while individual cow data from 2025 were used for cow-level analyses.
Statistical analyses were performed in Stata using descriptive analyses and logistic regression
models. The results showed that the proportion of samples with cell lysis was low (<1%), although
a large proportion of herds had at least one affected sample during the study period. The occurrence
varied between milking systems, with herds using automatic milking systems showing the highest
probability of cell lysis. Organic and larger herds also showed a higher probability. At the cow level,
associations were observed with breed, parity, BHB and milk yield. Seasonal variation and
geographical differences between counties were also observed. In conclusion, the study indicates
that cell lysis is a complex phenomenon likely influenced by several interacting factors related to
both herd management and the physiological status of the cow. The results contribute to increased
knowledge of a phenomenon that may affect the reliability of somatic cell count analyses and
thereby the monitoring of udder health in Swedish dairy herds.

Keywords: somatic cell count, GOSE, milk recording, udder health
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1. Inledning

Uppfoljning av produktions- och hélsoparametrar dr en central del av management inom
modern mjolkproduktion. 1 Sverige samlas sadana uppgifter bland annat in genom
Kokontrollen® och de provmjdlkningar som genomf0rs i anslutna besittningar, vilket omfattar
cirka 66 % av Sveriges mjolkproducenter (Vixa Sverige, 2025a; Jordbruksverket, 2026). Vid
provmjolkning analyseras mjolkprover for flera parametrar, déribland fett, protein, urea, celltal
och BHB (B-hydroxibutyrat). Dessa virden anvédnds for att bedoma djurens hélsostatus,
utvirdera utfodringen samt f6lja upp produktionen i beséttningen (Véxa Sverige, 2025c¢).

Bland dessa parametrar ar celltalet av sérskild betydelse eftersom det speglar juverhélsan hos
kon. Somatiskt celltal utgérs huvudsakligen av kroppsegna immunceller och anvénds som en
central indikator vid bedémning och uppféljning av juverhidlsa inom mjdlkproduktionen
(Widmer et al., 2022). Tillforlitliga celltalsanalyser dr diarfor avgdrande for bade rddgivning
och besittningsstyrning.

Man har pd Kokontrollen® pd Vixa under senare ar uppmérksammat forekomst av falskt
forhojda eller uteblivna celltalsresultat i mjolkprover fran vissa besdttningar. Problemet har
identifierats vid analyser av provmjdlkningsprover pa Eurofins laboratorium i Jonkoping och
har blivit mer uppmarksammat i samband med inférandet av analysinstrumentet Fossomatic 7
DC. Eurofins har identifierat problemet som interferens i analysen, diar somatiska celler inte gar
att sirskilja fran andra cellfragment 1 mjolken. Olika komponenter i mj6lken kan potentiellt
bidra till denna interferens och fOrsdmra separationen mellan celler och analytiskt
bakgrundsbrus. Vid bristande separation finns risk att instrumentet felaktigt registrerar brus
som celler, vilket kan leda till falskt forh6jda celltal eller att resultaten inte &r tillforlitliga och
darfor inte bor anvéindas (FOSS, u.a.; Widmer et al. 2022).

Fenomenet som undersoks i studien saknar 1 dagsldget en etablerad vetenskaplig bendmning. I
detta arbete anvdnds déarfor termen cellsénderfall for att beskriva de analysstérningar som
observerats 1 vissa mjolkprover, dar analysinstrumentet inte kunnat generera ett tillforlitligt
celltalsresultat. Bendmningen anvinds trots att det dnnu inte &r helt klarlagt vad som orsakar
fenomenet och om det faktiskt beror pé att somatiska celler faller sonder eller om exempelvis
en kontaminering av bakterier paverkar analysen.

Enligt ansvariga pa Kokontrollen® har detta problem uppmérksammats péd olika gardar dar
vissa drabbas mer dn andra och omfattningen varierar betydligt. Orsaken till denna variation &r
1 dagsldget oklar. I de fall dar mj6lkprover uppvisar cellsonderfall och ett representativt celltal
inte kan faststillas, rapporteras inget celltal 1 provmjolkningsresultatet. Avsaknaden av ett
anvindbart celltal forsvarar uppfoljningen av juverhdlsan i beséttningen och upprepade
tillfillen med uteblivna celltal riskerar dven att nyttan med provmjdlkningen minskar, vilket 1
sin tur kan paverka motivationen att fortsétta delta i systemet.



Trots att problemet har identifierats saknas i1 dagsldget en tydlig bild av hur vanligt
forekommande cellsonderfall i mjolkprover ér, vilka faktorer som bidrar till dess uppkomst och
i vilken utstrackning fenomenet kan kopplas till egenskaper hos djuren eller pé besittningsniva.
Dirfor finns ett behov av att 6ka kunskapen om vilka faktorer som kan ligga bakom detta
problem for att forbattra tillforlitligheten 1 celltalsanalyser och underlitta uppfoljning inom
mjolkproduktionen.

Syftet med studien &r att kartldgga forekomsten av mjolkprover med falskt forhdjda celltal till
foljd av cellsonderfall samt att analysera om forekomsten kan kopplas till individrelaterade
faktorer hos kor och till faktorer pa besittningsniva. Studien avser dven att bidra till kad
kunskap om fenomenets utbredning och eventuella monster, vilket kan forbéttra analys och
tolkning av celltal i mjolk.

For att undersoka detta problem avser studien att besvara foljande fragestallningar:
e Hur vanligt férekommande ar cellsonderfall pa prov- och besdttningsniva 1 svenska
mjolkbesattningar?
e Finns det samband mellan forekomsten av cellsonderfall och individ- eller
beséttningsrelaterade faktorer?
e Gar det att identifiera tidsmdssiga monster, exempelvis sdsongsvariationer, i
forekomsten av paverkade mjolkprover over tid?
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2. Litteraturgenomgang

2.1 Somatiska celler i mjolk

Somatiskt celltal i mjolk anvénds som en indikator for att bedoma juverhélsa hos mjdlkkor.
Parametern speglar miangden somatiska (kroppsegna) celler i mjolken och &r internationellt
etablerad som ett verktyg for att identifiera inflammation 1 juvret. Hogt celltal &r ofta kopplat
till intramammaéra infektioner och anvédnds dirfor i stor utstrickning for att uppticka mastit.
Sarskilt vid subklinisk mastit, dar tydliga kliniska symtom saknas, &r analys av celltal ett viktigt
diagnostiskt hjdlpmedel (Kirkeby et al. 2021). Hos friska kor ligger celltalet vanligtvis under
100 000 celler per milliliter, medan ett celltal 6ver 200 000 celler per milliliter ofta anvinds
som riktvérde for att indikera forekomst av mastit (Van Den Borne et al. 2011; Kirkeby et al.
2021).

Mjolk fran friska individer innehéller olika celltyper. Dessa celler kan huvudsakligen delas in i
tva grupper: epitelceller, som hérstammar fran juvervdvnaden, och leukocyter (vita
blodkroppar), som migrerar fran blodet till juvret for att motverka infektion (Schultz 1977;
Alhussien et al. 2021). Leukocyterna kan vidare kategoriseras i makrofager, lymfocyter och
polymorfonukledra neutrofiler (PMN) (Widmer et al. 2022; Darbaz et al. 2023).

Differentierat somatisk celltal (DSCC) beskriver den relativa fordelningen mellan somatiska
celler i mjolk och ger dirmed en mer nyanserad bild av sjukdomsforloppet dn enbart totalt
celltal. Parametern uttrycker hur stor andel av somatiska cellerna som utgors av neutrofiler och
lymfocyter (Schwarz et al. 2020), medan den aterstiende delen huvudsakligen bestar av
makrofager (Tolone et al. 2023).

Vid mastit 0kar antalet somatiska celler i mjélken och férdelningen av makrofager, lymfocyter
och neutrofiler i mjolken fordndras beroende pa infektionens forlopp. I mjolk fran friska
individer ("frisk mjolk™) utgér makrofager den dominerande celltypen (cirka 66%), men den
totala mdngden inflammatoriska celler ar generellt 1ag. Vid mastit sker en tydlig forskjutning i
cellférdelningen. Andelen makrofager minskar till cirka 45% vid subklinisk mastit och till
omkring 17% vid klinisk mastit. Aven andelen lymfocyter minskar, frén cirka 14% i frisk mjolk
till cirka 9% vid klinisk mastit. Neutrofiler 6kar ddremot kraftigt, frén cirka 20% 1 frisk mjolk
till omkring 42% vid subklinisk och upp till cirka 74% vid klinisk mastit. Denna 6kning beror
pa att neutrofiler snabbt rekryteras fran blodet till juvret vid inflammation (Alhussien et al.
2021).

Vid en infektion 6kar andelen neutrofiler, vilket leder till en fordndring 1 DSCC, ofta innan en
tydlig 6kning av det totala celltalet kan observeras (Magro et al. 2023; Tolone et al. 2023).
Dirfor anvinds DSCC som ett komplement till totala celltalet for att forbéttra mojligheten att
identifiera tidiga eller subkliniska mastiter (Schwarz et al. 2020; Tolone et al. 2023). Eftersom
DSCC speglar forandringar i cellfordelning dr det mest lampligt att analysen sker frekvent, helst
1 anslutning till varje mjolkning, for att kunna utnyttja dess fulla potential vid mastitdetektering.
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2.1.1 Polymorfonukleara neutrofiler (PMN)

Neutrofiler utgdr en central del av det initiala immunforsvaret mot infektioner i juvervédvnaden.
Neutrofiler rekryteras fran blodet till juvret som svar pa kemotaktiska signaler som frisétts fran
makrofager och skadad eller infekterad vivnad. Deras primira funktion &r fagocytos, dir de
omsluter och bryter ner patogena mikroorganismer, vilket bidrar till att begrénsa infektionens
spridning. Forhdjda nivaer av neutrofiler i mjolk dr associerade med mastit och speglar en aktiv
inflammatorisk process i juvret. En 6kning av neutrofiler bidrar ddrmed i stor utstrdckning till
hogt celltal. Neutrofiler dr generellt mer effektiva i blodcirkulationen 4n i mjolk d& mjolkens
sammansdttning kan paverka deras bakteriedddande aktivitet (Schultz, 1977). Andelen
neutrofiler av den totala cellpopulationen 1 mj6lk &dr ofta hdgre 1 borjan och slutet av laktationen,
vilka dr perioder som betraktas som sérskilt kritiska for juverhédlsan (Mondini et al. 2025).

2.1.2 Makrofager

Makrofager utgér den dominerande celltypen bland de somatiska cellerna i mj6lk fran friska
juver. Dessa celler spelar en viktig roll 1 juvrets immunfoérsvar genom att identifiera och
eliminera mikroorganismer. De utgor en viktig del av det medfodda immunforsvaret genom
fagocytos av bakterier, cellrester och andra skadliga &mnen (Li et al. 2014; Mondini et al. 2025),
samt genom produktion av reaktiva syre- och kviveforeningar (Silva et al. 2021). Makrofager
spelar ocksd en viktig roll i immunforsvaret genom att rekrytera neutrofiler till juvret vid
infektion. De deltar dven 1 det adaptiva immunfOrsvaret genom att presentera antigen fran
mikroorganismer for lymfocyter, vilket bidrar till att aktivera en mer specifik immunrespons
(Li et al. 2014; Mondini et al. 2025). Vid rekrytering av neutrofiler och vid bekdmpning av
bakterier frislipps chemokiner och enzymer som kan paverka mjolkens sammansittning (Li et
al. 2014). Lag andel makrofager (<18-20 % av leukocyterna) kan indikera forsdmrad juverhdlsa
och okad risk for hogre celltal i mjolken (Mondini et al. 2025).

2.1.3 Lymfocyter

Lymfocyterna utgér en central del av det adaptiva immunforsvaret och kan, till skillnad fran
neutrofiler som framst reagerar pa ospecifik inflammation, identifiera specifika antigener via
sina membranbundna receptorer (Schmaltz et al. 1996).

Lymfocyter delas in i tre huvudgrupper: T-celler, B-celler och NK-celler, vilka har olika
funktioner 1 immunforsvaret. T-celler kan vidare delas in i CD4+- och CD8+-celler. CD4+-
celler fungerar frimst som hjélparceller som reglerar och samordnar immunresponsen genom
att aktivera andra immunceller, medan CD8+-celler har en cytotoxisk funktion och kan
eliminera infekterade celler (Schmaltz et al. 1996; Silva et al. 2021). En hogre andel CD4+-
celler 1 relation till CD8+-celler har associerats med en 6kad motstandskraft mot mastit, vilket
tyder pa att en vilreglerad immunrespons &r viktig for juverhélsan (Silva et al. 2021). B-celler
ansvarar for produktion av antikroppar, medan NK-celler ingér i det medfodda immunforsvaret
och bidrar till ett snabbt forsvar mot infektioner (Schmaltz et al. 1996).
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2.2 Faktorer som paverkar celltalet

Hos friska kor ligger celltalet i mjolk vanligtvis under 100 000 celler per milliliter, &ven om
variation forekommer mellan individer (Frdssling et al. 2017; Darbaz et al. 2023). Eftersom
juvret dr uppdelat i fyra juverdelar kan celltalet variera mellan dessa och vid mastit ar det vanligt
att endast en eller ett fital juverdelar dr paverkade, vilket innebér att celltalet 1 ett mjolkprov
ofta representerar en blandning av mjolk fran bade friska och infekterade juverdelar (Schultz
1977).

Celltalet 1 mjolk péverkas av flera olika faktorer, bland annat biologiska, genetiska och
miljomassiga forhallanden. Celltalet paverkas exempelvis av badde mjolkproduktion och
laktationsstadium. Sambandet mellan mj6lkproduktion och celltal 4r dock komplext och delvis
dubbelriktat. Mastit leder ofta till minskad mjolkproduktion (Schultz 1977), och ett negativt
samband mellan celltal och mjolkproduktion har dven observerats i1 senare studier (Mondini et
al. 2025). Hogproducerande kor har ofta ett 14gre celltal da antalet celler fordelas pa en storre
volym mjdlk men kan ibland uppvisa hogt celltal, vilket delvis har kopplats till fysiologisk
stress och kan ddrmed paverka immunforsvaret negativt (Sun et al. 2023; Mondini et al. 2025).
En lag mjo6lkproduktion &r dock inte nddviandigtvis ett tecken pa mastit, utan kan bero pd andra
faktorer.

Celltalet ar vanligtvis hogst strax efter kalvning, vartefter den sjunker och néar sin lagsta niva
ungefar mellan dag 25 och 45 1 laktationen. Déarefter 6kar celltalet gradvis igen under resten av
laktationsperioden (Sun et al. 2023). Celltalet kan ddarmed 6ka av fysiologiska anledningar i
slutet av laktationen utan att infektion foreligger, vilket innebér att tolkningen av celltal bor
goras med hdnsyn till bdde individuella och fysiologiska variationer (Frossling et al. 2017;
Darbaz et al. 2023). Antalet kalvningar och alder har ockséd betydelse for celltalet i mj6lken.
Multipara kor har generellt hogre celltal &n primipara kor, vilket delvis forklaras av
forandringar 1 immunforsvaret med stigande alder samt produktionsrelaterade faktorer (Sun et
al. 2023; Mondini et al. 2025). Samtidigt har kor som haft upprepande mastitinfektioner under
sin livstid hogre celltal, &ven nir de for tillféllet ar friska (Andersson et al. 2011).

Aven genetiska faktorer kan paverka celltalet, vilket bland annat har visats genom skillnader
mellan olika raser. Hogproducerande mjdlkraser, till exempel Holstein, uppvisar ofta hogre
celltal jamfort med vissa lokala eller mindre hogproducerande raser. Dessutom kan juvrets och
spenarnas exterior ha betydelse, dd kor med god juver- och spenanféstning generellt har lagre
risk for mastit (Sun et al. 2023).

Sadsong och klimat ar ytterligare faktorer som kan péverka celltalet. Hoga temperaturer kan
orsaka viarmestress hos korna, vilket kan forsdmra immunforsvaret och o6ka risken for
juverinflammation och leda till forhojda celltal i mjolken. Aven andra stressfaktorer, sisom
fordndringar 1 inhysning eller foder, kan pédverka immunforsvaret och dirmed celltalet (Sun et
al. 2023).
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Slutligen har skétsel och mjolkningsrutiner stor betydelse for celltalet. Eftersom mastit och
forhojt celltal 1 de flesta fall orsakas av bakteriella infektioner dr god hygien avgorande for att
upprétthdlla stabila celltal. Under mjolkning &r juvret sérskilt utsatt eftersom spensfinktern
Oppnas, vilket gor spenkanalen mer mottaglig for att bakterier kan trdnga in och orsaka
infektion. Hur mj6lkningen genomfGrs dr dérfor av stor betydelse, eftersom exempelvis
felaktigt vakuumtryck eller bristande mjélkningsteknik kan 6ka risken for juverinfektioner (Sun
et al. 2023). Mastitorsakande bakterier kan 6verféras bdde mellan kor och fran miljon, vilket
innebdr att forebyggande atgidrder bor riktas mot sévdl smittspridning mellan djur som
exponering for bakterier i omgivningen (Andersson et al. 2011).

2.3 Analysmetoder for matning av celltal i mjolk

Det finns flera metoder for att méta celltalet i mjolk, bland annat direkt mikroskopisk rdkning,
analys direkt pd garden samt olika automatiserade analysmetoder (Pelvan & Unluturk 2015;
Sun et al. 2023).

Vid direkt mikroskopisk rdkning appliceras en liten bestimd mangd mjolk pa ett objektglas,
mjolken torkas och fargas for att gora cellerna tydligare och mer synliga 1 ljusmikroskop. I
mikroskopet rdknas sedan de cellkdrnor som fargats, vilka motsvarar de somatiska cellerna i
provet. Skillnader 1 storlek och form mellan olika celltyper gor att metoden kan anvindas for
att kvantifiera de olika celltyperna 1 ett prov. Metoden anses vara noggrann och anvinds ofta
som referensmetod ndr man jamfor eller kontrollerar andra metoder. Samtidigt &r den relativt
tidskrdvande och resultaten kan paverkas av den ménskliga faktorn, vilket kan leda till variation
mellan analyser (Pelvan & Unluturk 2015; Sun et al. 2023).

Direkt pa garden kan man 1 stidllet anvdnda sig av California Mastitis Test (CMT) vilket dr en
billig, snabb och enkel metod for att uppskatta totalantalet celler. Testet anvédnds ofta 1 samband
med mjolkning for att upptidcka misstdnkt subklinisk mastit. Mjolk tas separat fran varje
juverdel och testet utfors med hjélp av en plastpaddel indelad 1 fyra skélar, en f6r varje juverdel.
En liten méngd mjolk mjolkas ut i respektive skal innan CMT-vitska tillsdtts. CMT-vétskan
innehaller en anjonisk detergent och en pH-indikator och reagerar med cellernas DNA, vilket
leder till att mjolkens viskositet okar. Vid hogt celltal blir blandningen tjockare och mer
geléaktig. Det ér viktigt att volymforhallandet mellan mjolk och testvétska dr korrekt, vanligtvis
1:1 eller 1:1,5. Efter tillsats blandas innehallet genom forsiktiga cirkuldra rorelser och resultatet
avldses efter cirka 15-30 sekunder. Tolkningen baseras pa hur kraftig viskositetsokningen ar.
Om blandningen forblir homogen och léttflytande motsvarar det vanligen ett celltal under 200
000 celler per milliliter, medan en tydligt geléaktig eller kraftigt fortjockad blandning indikerar
ett hogt celltal, upp mot 5 000 000 celler per milliliter eller mer (SVA, 2019).

En av de vanligaste metoderna for bestimning av celltal i mjolk édr flodescytometri. Metoden
ar automatiserad och sérskilt lamplig for storskalig analys av ett stort antal mjolkprover (Pelvan
& Unluturk 2015; Sun et al. 2023). Flodescytometri dr en teknik som mojliggor detaljerad
analys och kvantifiering av individuella celler i en vitskelosning (McKinnon 2018). Vid
analysen identifieras somatiska celler genom att deras DNA fargas med ett fluorescerande
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fargdmne. Metoden bygger sedan pa att cellerna leds genom ett smalt rér och passerar en
laserstréle en i taget. Nar lasern tréffar dessa fluorescerande dmnen avges ljus i specifika
vaglangder som fangas upp av detektorer och sedan omvandlas till anvdndbara data (Pelvan &
Unluturk 2015; McKinnon 2018). Instrumentet kan exakt identifiera kidrnforande celler och
skilja dem frin andra partiklar i mj6lken och dédrmed fé ett matt pé celltal i mjolk (Widmer et
al. 2022).

Vid bestimning av DSCC anvinds flodescytometri och interaktionen mellan laserstréle och det
fluorescerande fargdmnet. Detektorer méter hur ljuset sprids framat och at sidorna. Den
framétriktade ljusspridningen anvinds for att uppskatta cellens storlek, medan sidospridningen
ger information om cellens inre struktur och en algoritm anvinds for att skilja mellan olika
celltyper. Instrumentet registrerar fluorescenssignaler i olika detektorer som anvinds for att
identifiera och kvantifiera celler i provet. Signalmdnstret fran de olika detektorerna visualiseras
1 ett punktdiagram (dot plot) och analyseras vidare med hjédlp av algoritmen for att separera
makrofager fran den cellpopulation som bestar av neutrofiler och lymfocyter (Tolone et al.
2023).

I punktdiagrammet fordelas partiklar utifrdn de ljussignaler de avger och till vilka detektorer,
vilket gor det mdjligt att sirskilja olika cellpopulationer (Tolone et al. 2023). Analysen paverkas
dock av bakgrundssignaler fran mjdlkens ovriga komponenter, vilket innebér att d&ven andra
partiklar dn somatiska celler kan registreras av instrumentet. Detta stdller krav pa att
analysmetoden har tillrdcklig forméga att sdrskilja somatiska celler frdn bakgrundsignaler for
att sdkerstélla ett tillforlitligt resultat (Magro et al., 2023; Tolone et al., 2023).

2.4 FOSS-instrument

Eurofins laboratorium i Jonkoping analyserar provmjolkningsprover for Kokontrollen® med
hjalp av FOSS-instrument for bestimning av celltal 1 mjolk. De instrument som anvénds ar
Fossomatic 7, Fossomatic FC och Fossomatic 7 DC, vilka alla baseras pa flodescytometri
(FOSS, u.a.). Fossomatic 7 och Fossomatic FC anvénds for bestimning av totalt celltal, medan
Fossomatic 7 DC dven kan analysera DSCC, vilket m6jliggdr uppskattning av andelen olika
immunceller i mjolken (FOSS, u.a.)

Vid analys med Fossomatic 7 DC anvinds akridinorange som fluorescerande fargamne vilket
binder till DNA i cellerna och avger olika farger beroende pé typen av somatisk cell. Detta gor
det mgjligt att méita och identifiera olika typer av somatiska celler i mjolkprover (Eurofins,
2020).

Eurofins anvénder huvudsakligen Fossomatic 7 DC vid analys av provmjdlkningsprover, och
det &r i samband med anvindningen av detta instrument som problem med cellsonderfall har
uppmirksammats. Sedan laboratoriet 6vergick till Fossomatic 7 DC runt 2017 har man noterat
okad uppkomst av interferens mellan somatiska celler och bakgrundsbrus i vissa prover och
kan darfor inte tydligt tyda analysresultaten. Interferensen misstinks kunna bero pa
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fragmentering (sonderfall) av celler som leder till att DNA frisldpps 1 provet eller andra
storningar i provet, vilket kan péverka bdde celltals- och DSCC-analysen.

2.4.1 Matning av celltal och DSCC med FOSS-instrument

Tillforlitlig métning av celltal 1 mjolk forutsétter att provet &r av god kvalitet och att
instrumentet kan skilja somatiska celler frdn bakgrundsbrus. Vid délig provkvalitet kan
bakgrundsbrus inte sérskiljas frén intakta somatiska celler, vilket péverkar resultatets
tillforlitlighet (FOSS, u.4.).

De olika Fossomatic-instrumenten anvédnder olika kvalitetsparametrar for att bedoma
separationen mellan celler och brus. I Fossomatic 7 och Fossomatic FC baseras
kvalitetsbedomningen huvudsakligen pa ett Z-viardet. Ett hogt Z-virde indikerar en tydlig
separation mellan celler och brus, medan 18ga Z-varden indikerar oséker métkvalitet. Generellt
anses Z-varden 6ver cirka 2 ge tillforlitliga resultat, medan ett Z-védrde ndra noll innebér att
separationen dr otillracklig och att resultatet bor anvdndas med forsiktighet (FOSS, u.a.).

I Fossomatic 7 DC anvinds i stdllet kvalitetsparametern Good Separation (GOSE), for att
bedoma om det dr mojligt att sérskilja somatiska celler frén bakgrundsbrus (FOSS, u.a.; Magro
et al. 2023; Tolone et al. 2023). GOSE ér likvardigt med Z-vérdet fast med mer avancerad
teknologi. GOSE ér baserad pa algoritmer som analyserar hur vil somatiska celler kan sarskiljas
fran bakgrundsbrus i provet (FOSS, u.4.)!. GOSE antar virdena 1 eller 0 dir ett GOSE-virde
pa 1 indikerar att separationen éar tillricklig och att cellerna har kunnat identifieras pa ett
tillforlitligt satt utan att bakgrundssignalerna paverkar resultatet. Om vérdet istillet 4r 0 bedoms
separationen som otillrdcklig och att resultatet bor tolkas forsiktigt eller inte anvéndas (FOSS,
u.d.; Tolone et al., 2023). Figur 1 illustrerar skillnaden mellan god och otillricklig separation
mellan somatiska celler och bakgrundsbrus vid analysen.

Enligt information fran teknisk personal pa FOSS kan problem ibland uppstd med enskilda
instrument, vilket da leder till felaktiga varden. Fel som beror pa instrumentet ar oftast relativt
konstanta dver tid och mellan gardar. Att antalet prover med cellsonderfall varierar mellan olika
gardar och provtillfillen talar emot att orsaken skulle vara ett tekniskt fel 1 instrumentet. I stéllet
bedomer personal pa FOSS att variationen beror pa provkvaliteten, dar hogre grad av
cellsonderfall kan indikera brister i provhantering eller hygien, exempelvis otillricklig
rengdring som kan leda till kontaminering. >

! Digitalt méte med FOSS, personlig kommunikation, 24 februari 2026
2 Digitalt mote med FOSS, personlig kommunikation, 24 februari 2026
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Figur 1. Illustration av god respektive otillrdcklig separation mellan somatiska celler och
bakgrundsbrus vid analys med Fossomatic 7 DC, ddr vinster figur visar GOSE = 1 och héger figur
visar GOSE = 0. (FOSS u.d.).

2.5 Faktorer som kan paverka matningen av celltal och DSCC

Temperatur, lagringstid och provtagning har stor betydelse for analysresultatet och kan paverka
cellradkningen. Prover bor inte frysas, eftersom frysning kan skada cellkdrnorna och forsamra
bindningen av det firgdmne som anvénds for att markera DNA. Frysning kan minska det
uppmiitta celltalet med upp till 28-34 % och dirmed ge felaktigt 14ga viirden. Aven kylforvaring
kan paverka resultaten negativt, dir celltalet kan minska med cirka 14 % under en
lagringsperiod pa sju dagar. Det dr darfor viktigt att analysera proverna sa snart som majligt
efter provtagning (Gonzalo et al. 1993).

Provhanteringen i 6vrigt dr ocksé avgorande for analysens tillforlitlighet. Resultat frn interna
studier pa Eurofins visar att prover kan analyseras upp till sju dagar efter provtagning utan att
celltalet paverkas, forutsatt att proverna hanteras korrekt och innehéller konserveringsmedel
sdsom bronopol (Eurofins, 2022). Bronopol dr ett konserveringsmedel som tillsdtts i
provflaskor for att himma bakterietillvaxt och bevara mjolkens sammansattning fram till analys
(Vigolo et al. 2022). Omblandning av prover, for att konserveringsmedlet ska fordelas i hela
provet, dr en kritisk faktor och bor ske inom 24 timmar efter provtagning, eftersom langre
tidsintervall eller utebliven omblandning kan paverka analysresultatet negativt. Aven antalet
omblandningar har betydelse, dir minst fem omblandningar krévs for att erhalla tillforlitliga
resultat, medan fdrre omblandningar kan leda till sémre provkvalitet. Enligt studier fran
Eurofins tycks variationer i mdngden bronopol inte ha ndgon avgorande paverkan pé celltalet
(Eurofins, 2022).

Mjoélkens sammansittning kan dven paverka analysresultatet vid celltalsmatning. Variationer i
mjolkens komponenter kan bidra till bakgrundssignaler, vilket kan forsdmra separationen
mellan somatiska celler och andra partiklar och ddrmed paverka analysens tillforlitlighet
(Montagnani et al. 2025).
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Mjoélkens sammansittning paverkas av flera faktorer kopplade till kons fysiologiska status och
managementforhallanden. Parametrar sdsom fett, protein, urea och BHB anvinds ofta som
biomarkorer for att bedoma metabolism och néringsstatus hos mjolkkor (Babiciu et al. 2025).
Dessa parametrar pdverkas bland annat av energibalans, laktationsstadium, foderintag och
sjukdomstillstdind. Flera studier har visat att mjolkens sammanséttning i stor utstrickning
speglar kons metabola status. Exempelvis indikerar forh6jda BHB-nivaer negativ energibalans
och ar associerade med fordndringar 1 mjolkens fett- och proteinhalter. Sddana fordndringar i
mjolkens kemiska och fysikaliska egenskaper kan paverka separationen mellan somatiska celler
och bakgrundspartiklar och ddrmed &ven analysens tillforlitlighet (Toscano et al. 2023).
Tidigare studier har dven visat att mjolkens sammanséttning varierar mellan olika raser, inte
bara avseende fett- och proteinhalt utan d&ven exempelvis kaseinprofil, fettsyresammanséttning,
mineralinnehdll och pH (Johansson, 2025). Sidana skillnader skulle potentiellt ocksa kunna
paverka analysens separation mellan somatiska celler och bakgrundspartiklar.

2.6 Provmjolkning och hur det gar till

Mjélkgardar som dr medlemmar i Kokontrollen® har mojlighet att provmjolka mellan 6 och
365 ginger per ar. Det far dock inte ga mer dn 72 dagar mellan provmj6lkningstillfallena. Om
man provmjolkar farre @n 6 ginger per ar eller om det gar lingre dn 72 dagar mellan
provmjolkningarna, kan man inte lingre fa officiella provmjdlkningssiffror och dirmed inte
heller 12 tillgang till de nyckeltal som baseras pa provmjolkningen (Vixa Sverige, 2024b).

Vid en provmjolkning krivs det att besdttningen har ett unikt identifikationsnummer och att
varje ko dr individuellt identifierad. Detta &r nddvindigt for att provflaskan med mjolk ska
kunna kopplas till ratt ko. Mjolkprovet ska vara representativt for hela mjolkningen, vilket
uppnas genom att mjolken blandas noggrant fore provtagning (ICAR, 2023). Provflaskorna ér
forbehandlade med bronopol for att hilla mjolkens sammanséattning stabil fram till analys
(Vigolo et al. 2022). Proverna bor i mdjligaste mén representera ett 24-timmarsintervall, det
vill sdga innehélla mj6lk fran flera mjolkningar (ICAR, 2023).

Vid manuell mjolkning kopplas en mj6lkbégare till mjolkningsutrustningen, mjolkbagaren och
dess anféstning sikerstiller att ett representativt mjolkprov for hela mjolkningen blir insamlat.
Néar kon har mjolkats fardigt Overfors mjolken till en separat bégare, kons
identifikationsnummer registreras i datorn och streckkoden pa provflaskan skannas. Detta
sdkerstéller en korrekt och sidker koppling mellan kons identitet och provflaskan. Med hjélp av
en Osare overfors darefter mjolk fran bagaren till provkoppen (Vixa Sverige, 2024a). Det ar
viktigt att rdtt midngd mjolk hamnar i provkoppen, vilket motsvarar cirka 18-25 ml. Om
provkoppen fylls med for stor méngd mjolk kan fett fastna i locket, vilket kan péaverka
analysresultatet negativt (Vixa Sverige, 2025b).

Vid provmjolkning i automatiska mjolkningssystem ansluts en sérskild provtagningsenhet,
liknande en lada, med provkoppar till mjolkroboten. Under mjdlkningen tas ett delprov
automatiskt fran mjolken fran varje ko och samlas i1 en individuell provkopp. Provmj6lkningen
pagar vanligtvis under en 24-timmarsperiod for att sékerstélla att samtliga mjolkande kor hinner
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mjolkas minst en gang under provdygnet (Vixa Sverige, 2025d). Efter avslutad provperiod
skannas provkopparnas streckkoder in i datasystemet, dir det individuella provet fran varje ko
kopplas till rétt ko-ID och tillhérande mjolkdata (Vixa Sverige, u.d.).

Mjolkproverna transporteras med mjdlkbilen till laboratoriet for analys, dér viarden for bland
annat fett, protein, urea, celltal och BHB faststills. Dessa analysresultat dr viktiga for
uppfoljning av bade produktion och djurhilsa 1 besittningen. Genom att analysera viardena kan
man bedoma om foderstaten é&r vilbalanserad, identifiera eventuella brister i
naringsforsorjningen samt fa en indikation pa djurens vélbefinnande. Exempelvis ger celltalet
information om juverhdlsan, medan BHB och urea kan anvdndas for att utvérdera balansen
mellan energi och protein i foderstaten (Vixa Sverige, 2025¢).

19



3. Metod

3.1 Datainsamling / datamaterial

Studien baserades pa GOSE-virden fran Fossomatic 7 DC, didr prover med GOSE = 0
definierades som prover med cellsonderfall.

Tva separata dataset frdn Eurofins laboratorium i1 Jonkoping anvindes for att undersoka
forekomsten av cellsonderfall 1 svenska mjolkbesittningar. Det forsta datasetet bestod av
sammanstéllda data over forekomst av prover med cellsonderfall per dr och méanad under
perioden 2022-2025. Datasetet inneh6ll information om antal provmjdlkningsprover, antal
prover med cellsonderfall, totalt antal provmjolkningstillfillen samt antal
provmjolkningstillfillen med forekomst av cellsonderfall. Materialet kompletterades med
uppgifter ~om  mjolkningssystem,  produktionsform,  medelkoantal, 1ldn  och
tankmjolksanalysresultat  fran  Vidxas  kodatabas. Analyser av  tankmjolk  vid
tankmjolkshamtning 1 anslutning till provmjolkningstillfillena anvindes for att undersoka
samband mellan tankmjolkskvalitet och forekomst av cellsonderfall. Dessa uppgifter anvindes
for analyser av forekomsten av cellsonderfall pd besdttningsnivd samt for att undersoka
eventuella samband mellan cellsonderfall och olika besittningsfaktorer.

Det andra datasetet bestod av individdata fran provmjdlkningsprover och kopplades samman
med provmjolknings-, hirstamnings- och kalvningsdata frén Vixas kodatabas. P4 grund av den
stora datamangden begrdansades analyserna pd individniva till observationer fran ar 2025, vilket
omfattade totalt 1 391 778 observationer. Individdata anvédndes for att underséka samband
mellan cellsonderfall och kofaktorer.

3.2 Statistisk analys

Alla statistiska analyser genomfordes 1 Stata version 17 (StataCorp LLC, USA). Deskriptiva
sammanstéllningar gjordes péd besittnings- och individnivd dir kategoriska variabler
presenterades som antal och andelar (%) med hjilp av kommandot ’tab”, medan kontinuerliga
variabler sammanfattades med median, interkvartilavstind (IQR), medelviarde och
standardavvikelse (SD) med hjélp av kommandot ’sum”.

Deskriptiva sammanstillningar av forekomst av cellsonderfall pa provniva (enskilda
provmjolkningsprover), provmjolkningstillfallesniva (provmjoélkningstillfillen med minst ett
prov med cellsonderfall) och tankmjolksanalysnivé pa besdttningsdata utfordes. Forekomst av
cellsonderfall sammanstilldes dven per ar och manad samt i relation till mjélkningssystem,
produktionsform, 14n och tankmjolksanalysresultat (celltal, fettprocent, proteinprocent, urea
och bakterietal). Resultaten fran tankmjolksanalyserna parades ihop med néirmsta
provmjdlkningsdatum (med cellsonderfallsresultat) for att undersoka skillnader i celltal,
fettprocent, proteinprocent, urea och bakterietal mellan provmjolkningstillfidllen med och utan
cellsonderfall.
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Deskriptiva sammanstédllningar av individdata gjordes for ras, laktationsnummer, dagar i
mjolk/dagar frén kalvning till provmjolkning, mjolkproduktion, fettprocent, proteinprocent,
BHB och urea i relation till forekomst av cellsonderfall. Eftersom flera kontinuerliga variabler
uppvisade icke normalfordelade data anvdndes median och interkvartilavstind som
huvudsakliga deskriptiva matt. Urea kategoriserades 1 grupper (<3, 3,1-5,9 och >6) for att
minska paverkan av extremvérden och underlitta tolkningen av resultaten. Celltal inkluderades
inte 1 den deskriptiva analysen pa individniva eftersom virden saknades for majoriteten av
observationerna med cellsonderfall.

For att undersoka samband mellan cellsonderfall och olika faktorer kopplade till ko, beséttning
och tankmjolk genomfordes tre separata multivariabla blandade logistiska regressionsanalyser.
Metoden anvédndes eftersom flera variabler kunde analyseras samtidigt och eftersom
observationer inom samma beséttning kan vara beroende av varandra. I analysen pa
beséttningsniva var forekomsten av cellsonderfall (nej/ja) vid provmjdlkningstillfillet den
beroende variabeln, och &r, méanad, mjdélkningssystem (AMS, mjolkgrop, karusell eller
uppbundet), produktionsform (ekologisk eller konventionell), 1dn och medelkoantal (<60, 60—
119, 120-239 eller >239 kor) inkluderades som forklarande variabler.

Vid analysen av samband mellan cellsonderfall (nej/ja) vid provmjolkningstillfillen vid
tankmjolkshamtning och olika faktorer, inkluderades fettprocent, proteinprocent, ar, manad,
lan, mjolkningssystem (AMS, mjolkgrop, karusell eller uppbundet) och bakterietal som
forklarande variabler. Bakterietalet transformerades som In(bakterietal — 2,712757) med hjilp
av Stata-kommandot ’Inskew(” for att minska skevheten i1 fordelningen.

For att undersoka vilka faktorer som hade samband med cellsonderfall (nej/ja) vid
provmjdlkningstillfillen pa individniva inkluderades manad, lén, , ras (SRB, Holstein, SKB,
Jersey, Holstein x SRB x SRB, Holstein x RB, RB, Holstein/SRB x MON samt &vriga raser),
laktationsnummer (1, 2, 3, 4 eller >5), dagar i mjolk (0-29, 30-89, 90—179, 180-304 eller >304
dagar), mjolkproduktion (kg vid provmjolkningstillfillet),  fettprocent  (vid
provmjoOlkningstillfallet), proteinprocent (vid provmjdlkningstillfillet)y, BHB (vid
provmjolkningstillfallet; logaritmerad), urea (vid provmjdlkningstillfallet; <3, 3,1-5,9 eller >6
mmol/l), produktionsform (ekologisk eller konventionell), medelkoantal (<60, 60—-119, 120—
239 eller >239 kor) och mjolkningssystem (AMS, mjolkgrop, karusell eller uppbundet) som
forklarande variabler.

For att ta hinsyn till att observationer inom samma beséttning inte &r oberoende inkluderades
besdttning som slumpméssig effekt i modellerna. I individmodellen inkluderades &ven individ
som slumpmassig effekt.

Innan regressionsanalysen undersoktes forst om det fanns nagon kolinjdritet mellan de
forklarade variablerna genom parvisa jimforelser med hjdlp av Spearman rank korrelation
(kommandot ”spearman’). En korrelation under 0,70 bedomdes som godtagbar. Direfter
genomfordes en stegvis bakét-regression dér alla forklarade variabler inkluderades i modellen
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och sedan stegvis togs bort baserat pa p-viarde. Vid varje modellkérning togs den variabel med
hogst p-véirde bort. Nar alla kvarvarande variabler var signifikanta, testades de variabler som
tagits bort igen och behdlls om de var signifikanta. Biologisk relevanta interaktioner
undersoktes mellan de kvarvarande variablerna. Resultat med p < 0,05 betraktades som
statistiskt signifikanta. Fullstdndiga resultat frdn de slutliga regressionsanalyserna
presenterades 1 bilagor.

Mojligheterna till modellvalidering dr begransade for blandade regressionsmodeller, men en
residualanalys genomfordes dér de standardiserade residualerna granskades visuellt i en normal
sannolikhetsgraf (normal Q-Q plot; kommandot ”“qnorm”). Dessutom skapades ett
spridningsdiagram déir den linjdra prediktionen for modellens fixa del ritades ut tillsammans
med de standardiserade residualerna (kommando “scatter”).

I detta arbete anvindes Al som stdd vid formulering och spréklig bearbetning av text samt vid
tolkning av statistiska resultat.

22



4. Resultat

4.1 Generellt

Andelen provmjolkningsprover med cellsonderfall var lag och understeg en procent under
perioden 2022-2025 (tabell 1). Déremot forekom cellsonderfall vid 8-15 % av
provmjoOlkningstillfallena per &r. Forekomsten okade successivt frdn 2022 till 2024 och
minskade direfter ndgot under 2025.

Tabell 1. Oversikt éver antal provmjolkningsprover och provmjolkningstillfillen samt forekomst av
cellsonderfall, uttryckt som antal och andel (%), under aren 2022-2025

2022 2023 2024 2025

Totalt antal 2327 464 1 989 601 1932934 1965111
provmjolkningsprover

Antal provmjolkningsprover 4 680 5139 8 585 7021
med cellsonderfall (andel (%)) (0,2 %) (0,3 %) (0,4 %) (0,4 %)
Totalt antal 21 198 18 049 17 037 16 514
provmjdlkningstillfallen

Antal provmjolkningstillfallen 1596 1 841 2 483 2024
med cellsonderfall (andel (%)) (8 %) (10 %) (15 %) (12 %)

4.1.1 Sasongsvariationer

Figur 2 visar sdsongsvariation i andelen prov med cellsonderfall under &ret for perioden 2022—
2025. En viss variation over dret kan observeras, ddr andelen prover med cellsonderfall
generellt tenderar att vara ligre under sommarmanaderna och nagot hogre under host och vinter.

Det finns dock variation mellan enskilda ar, dar vissa ménader avviker fran det 6vergripande
monstret. Exempelvis ses en tydlig topp 1 borjan av 2025, vilket indikerar att arsvisa variationer
kan forekomma. Trots detta framtrader ett generellt monster med lidgre forekomst under
sommaren och hogre under host- och vintermanaderna.

Sammanfattningsvis tyder resultaten pa en viss sdsongsvariation i forekomsten av cellsonderfall
pa provniva, men variationen &r inte helt konsekvent mellan aren.
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Figur 2. Andel provmjélkningsprover med cellsonderfall (%) per mdanad under dren 2022-2025

4.1.2 Provmjolkningstillfalle

Ett provmjolkningstillfille definieras som det tillfille da en besittning provmjdlkar. Enligt
tabell 1 ovan hade 8-15% av alla provmj6lkningstillfdllen minst ett prov med cellsonderfall.
For de provmjolkningstillfdllen déar cellsonderfall forekom undersdktes hur ménga prov som
var paverkade. Figur 3 visar fOrdelningen av antal prover med -cellsonderfall per
provmjolkningstillfille dir cellsonderfall forekommer. De flesta provmjolkningstillfdllen har
ett lagt antal prover med cellsonderfall. Ungefér hélften (44-54%) av tillfdllena har endast ett
prov och ytterligare cirka 26—29 procent har tva till tre prover.

Tillfdllen med fyra till tio prover dr mindre vanliga (cirka 16-22 %), medan tillfdllen med fler
an tio prover &r ovanliga och utgér omkring 4—6 procent.

Over tid ses en viss variation i fordelningen. Andelen tillfillen med endast ett prov minskar
ndgot fram till 2024 for att dérefter 6ka igen 2025. Samtidigt dr andelen tillfdllen med fyra eller
fler prover ndgot hogre under de senare aren jamfort med borjan av perioden, vilket kan tyda
pa en svag okning av mer omfattande forekomst.

Sammanfattningsvis visar figuren att cellsonderfall oftast forekommer i1 1&g omfattning vid

enskilda provmjolkningstillfdllen, men att det finns enstaka tillfallen med hogre antal prover,
dven om dessa &r relativt ovanliga.

24



60%

54%
51% 51%
50%
44%
40%
29% 29%
30% 26% 26%
22%

20% 16% 16% 18%
10% % % 6% 6%

oo | ] [ ] [

2022

2023 2024 2025
El m23 7410 m>10

Figur 3. Fordelning av provmjolkningstillfillen med cellsonderfall efter antal prover med cellsonderfall
per tillfille under 2022—-2025

4.2 Besattningsspecifikt
4.2.1 Besattningsdata

Andelen besédttningar med minst ett provmjolkningstillfille med minst ett prov med
cellsonderfall 6kade frén 41 procent ar 2022 till 51 procent &r 2023, vilket motsvarar en 6kning
med 10 procentenheter. Okningen fortsatte mellan 2023 och 2024 dé andelen steg till 60
procent, motsvarande ytterligare cirka 9 procentenheter. Mellan 2024 och 2025 sigs ddremot
en mindre minskning till 59 procent. Trots denna nedgang 14g andelen kvar pa en betydligt
hogre niva jamfort med borjan av studieperioden (tabell 2).

Sammantaget visar resultaten en tydlig 0kning i andelen beséttningar med forekomst av
cellsonderfall under perioden 2022-2024, {6ljt av en mindre minskning under 2025.

Tabell 2. Antal provmjolkande besdttningar och andel (%) med minst ett fall av cellsonderfall, 2022—
2025

2022 2023 2024 2025
Totalt antal provmjolkande 2084 1774 1 698 1 630
beséttningar
Antal besittningar med minst 847 900 1 024 966
ett cellsonderfall per ar (41 %) (51 %) (60 %) (59 %)

4.2.2 Mjolkningssystem

Majoriteten av besidttningarna hade l6sdriftssystem (AMS, grop eller karusell), vilket 6kade
frén cirka 65 % ar 2022 till cirka 69 % ar 2025. AMS var det vanligaste mjélkningssystemet
och okade ndgot over tid (fran cirka 46 till cirka 49 %), medan andelen med grop 1ag relativt
stabilt kring 18—19 % och karusell var ovanligt (cirka 1 %). Uppbundna system minskade dver
tid frén cirka 35 % till 31 %.
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Tabell 3 och figur 4 visar hur forekomsten av cellsonderfall skiljer sig mellan olika
mjolkningssystem aren 2022-2025. Andelen gardar med minst ett prov med cellsonderfall dr
hogst hos de som har AMS eller karusell som mj6lkningssystem dédr mellan 67 och 86 procent
av géardarna nagon géng under ett undersokt ar har haft minst ett prov med cellsonderfall.
Andelsméssigt ar karusell det system dér storst andel gardar drabbas, &ven om det dr fa gardar
totalt. Av gdrdarna med mjdlkgrop dr det mellan 39 och 59 procent som har haft minst ett prov
med cellsonderfall under ett 4r, medan endast 24 till 38 procent av gardar med uppbunden
mjolkning har haft prover med cellsonderfall.

Andelen girdar med minst ett prov med cellsonderfall under ett &r okar over tid i samtliga
mjdlkningssystem, med en tydlig uppgang mellan 2022 och 2024. Ar 2025 planar det ut nagot,
men nivaerna forblir hdga.

Tabell 3. Forekomst av cellsonderfall per mjélkningssystem och dar

Mjolkningssystem 2022 2023 2024 2025
Nej Ja Nej Ja Nej Ja Nej Ja

AMS, antal 259 525 193 573 137 618 153 592
Procent 33,0 67,01 25,2 748 18,1| 81,9 20,5| 79,5
Grop, antal 187 121 165 139 130 167 119 172
Procent 60,7 39.3| 54,3| 45,7| 43,8| 56,2 409| 59,11
Karusell, antal 8 7 3 11 5 12 2 12
Procent 53,3 46,7\ 21,4 78,6 29,4 70,6 14,3| 85,7
Uppbundet, antal 456 147 417 154 322 197 321 157
Procent 75,6 2441 73,01 27,0 62,0 380 67,1 329

90% o % T 86%

80% 75%

o 679% 71%

60% 56% >9%

50% 47% 46%

40% e 3% 33%

30% 24% 27%

20%

10%
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HAMS ®Grop Karusell ® Uppbundet

Figur 4. Andel besdttningar som har haft minst ett prov med cellsénderfall under respektive ar och
fordelat per mjolkningssystem
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4.2.3 Produktionsform

Andelen beséttningar med ekologisk drift var stabil under den undersdkta tidsperioden och lag
pa cirka 17 % varje &r. Under perioden 20222025 var andelen ekologiska besittningar med
minst ett provmjolkningstillfalle med cellsonderfall genomgéende hogre 4n motsvarande andel
1 konventionella besittningar (figur 5), vilket visar att cellsonderfall var vanligare i ekologiska
besittningar under hela perioden.

80% 75%
0% 66% 68%
61%
0% 6% 58%
50%

50% 45%
40%

30%

20%

10%

0%

2022 2023 2024 2025

B Konventionell ™ Ekologisk

Figur 5. Andel besdttningar med minst ett provmjolkningstillfille med minst ett cellsonderfall, med en
viss produktionsform, 2022-2025

4.2.4 Lan

For att undersoka hur forekomsten av cellsonderfall varierar geografiskt har data sammanstallts
per lan. Figur 6 visar den variationen i andelen besdttningar med cellsonderfall (%) per lén i
Sverige under perioden 2022-2025. Resultaten visar att forekomsten av cellsonderfall varierar
mellan olika delar av landet, dér vissa 14n konsekvent uppvisar hogre andelar én andra.

Generellt ses hogre andelar 1 norra och delar av mellersta Sverige, medan flera ldn 1 sddra
Sverige uppvisar ldgre andelar. Den geografiska variationen kvarstar over tid, &ven om den
totala andelen prover med cellsonderfall 6kar fram till 2024 och dérefter ligger kvar pd en
relativt hog niva under 2025.

Sammantaget visar figuren att cellsonderfall inte dr jimnt fordelat mellan ldnen, utan att det
finns tydliga regionala skillnader 1 forekomst under hela studieperioden.
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Figur 6. Geografisk fordelning av andelen besdttningar med cellsonderfall (%) per lin i Sverige under
2022-2025

4.2.5 Tankmjolksdata

Tankmjolksdatan bestod av 16 399 observationer fran 921 beséttningar. Totalt var det 28,4
procent av provmjolkningstillfillena i anslutning till tankmjélkshimtning som uppvisade
cellsonderfall.

Skillnader sags i tankmjolkens sammanséttning mellan grupperna (tabell 4). Tankmjo6lksprover
tagna i anslutning till provmjélkningar med cellsonderfall uppvisade generellt hogre varden for
bakterietal jamfort med tankmjdlksprover tagna vid provmjdlkningar utan cellsonderfall.
Déremot sags endast sma skillnader 1 celltal, fett-, protein- och ureahalt mellan grupperna.
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Tabell 4. Kontinuerliga variabler i tankmjolksprover presenterade som median (IQR) och medelvirde
(SD) uppdelat efter forekomst av cellsonderfall

Inget cellsonderfall Cellsonderfall
(n=11742) (n=4 657)

'Variabel Median IQR) [Medel (SD) [Median IQR) [Medel (SD)
Celltal, *1 000 187 (143-241) 199 (83)| 185 (143-237) 198 (81)
celler/ml

Fett (%) 4,4 (4,2-4.,6) 4,4 (0,3) 4,4 (4,2-4,6) 4,4 (0,3)
Protein (%) 3,6 (3,5-3,7) 3,6 (0,2) 3,6 (3,5-3,7) 3,6 (0,2)
Urea, mmol/I 4,1 (3,5-4,6) 4,1 (0,8) 4,1 (3,5-4.,6) 4,0 (0,8)
Bakterietal (log)' 1,8 (1,2-2,5) 1,9 (1,1) 2,0 (1,5-2,6) 2,0 (1,1)

"In(antal kolonibildande enheter-2,712757)

4.2.6 Samband mellan cellsonderfall och besattningsfaktorer

Regressionsanalysen visade en statistiskt signifikant interaktion mellan ar och manad, vilket
indikerar att sdsongsmonstret for cellsonderfall varierade mellan &ren. Under 2022 var
sannolikheten for cellsonderfall hogst 1 januari jamf{ort med vriga ménader under aret. Under
2023 var sannolikheten for cellsonderfall hogre 1 januari jamfort med april till oktober samt
december. Under 2024 observerades hogre sannolikhet for cellsonderfall i mars och november
jamfort med samtliga Ovriga manader under &aret. Under 2025 var sannolikheten for
cellsonderfall hogst i januari jamfort med alla andra ménader under aret. Januari 2025
uppvisade dessutom hogre sannolikhet for cellsonderfall jaimfort med januari under dren 2022—
2024. Figur 7 illustrerar de modellbaserade skattade sannolikheterna for cellsonderfall per
manad under dren 2022-2025.
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Figur 7. Modellbaserad skattad medelsannolikhet (med 95% konfidensintervall) for cellsonderfall per
manad under dren 2022 (ljusgrén), 2023 (réd), 2024 (gulgrén) och 2025 (mérkgron)

Vidare visade regressionsanalysen att mjolkningssystem hade ett tydligt och statistiskt
signifikant samband med forekomsten av cellsonderfall pa beséttningsniva (figur 8). Jamfort
med AMS var sannolikheten for cellsonderfall signifikant ldgre 1 beséttningar med mjolkgrop,
karusell eller uppbundet system. Uppbundna system uppvisade den ldgsta sannolikheten for
cellsonderfall och skilde sig signifikant fran bade AMS, grop och karusell, medan ingen
statistiskt signifikant skillnad observerades mellan grop och karusell (p = 0,11).
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Figur 8. Modellbaserad skattad medelsannolikhet (med 95% konfidensintervall) for cellsonderfall i
olika mjolkningssystem pd besdttningsnivd
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Produktionsform, konventionell eller ekologisk hade ocksa ett statistiskt signifikant samband
med cellsonderfall pd besittningsniva, dir sannolikheten for cellsonderfall var hogre i
ekologiska jaimfort med konventionella beséttningar.

Aven medelkoantal hade ett statistiskt signifikant samband med cellsénderfall, dir storre
beséttningar hade en hogre sannolikhet for cellsonderfall jimfért med mindre besdttningar.
Sannolikheten 6kade successivt med 0kande beséttningsstorlek (<60, 60—119, 120-239 och
>239 kor) och alla nivaer skiljde sig signifikant mot varandra.

Lin hade ett statistiskt signifikant samband med cellsonderfall. Exempelvis hade alla lén légre
sannolikhet for cellsonderfall jamfort med Norrbottens lén, och for tio av ldnen var denna
sannolikhet statistiskt signifikant lagre (figur 9). Det fanns flera 14n som skiljde sig signifikant
mot varandra. Detta visar att det finns geografiska skillnader i forekomsten av cellsonderfall.
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Figur 9. Modellbaserade skattade medelsannolikheter for forekomst av cellsénderfall pad
besdttningsnivd fordelat per lin

Sammanfattningsvis visar analysen att mjolkningssystem hade ett tydligt samband med
forekomsten av cellsonderfall, dir sirskilt beséttningar med AMS var associerat med en hogre
sannolikhet. Aven ar, lin, sidsong och produktionsform hade signifikanta effekter. Kompletta
resultat fran den besidttningsbaserade multivariabla blandade logistiska regressionsanalysen
aterfinns 1 Bilaga 1.

4.2.7 Samband mellan cellsénderfall och tankmjolksdata

Regressionsanalysen av tankmjdlksdata visade att flera variabler hade statistiskt signifikanta
samband med forekomsten av cellsonderfall (bilaga 2). Hogre bakterietal i tankmjolk var
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associerat med en 0kad sannolikhet for cellsonderfall vid provmj6lkningstillféllet 1 anslutning
till tankmjolkshimtningen. Aven hogre fettprocent i tankmjolk var positivt associerat med
cellsonderfall, medan hogre proteinprocent i tankmjolk var associerat med en légre sannolikhet
for cellsonderfall.

Interaktionen mellan &r och méanad visade att forekomsten av cellsonderfall varierade mellan
olika manader och &r. Jamfort med januari 2023 var det lagre sannolikhet for cellsonderfall i
juni till oktober samma ar. Under 2024 var det framfor allt december som skiljde sig signifikant,
med ldgre sannolikhet for cellsonderfall, jamfort med mars och juni-november 2024. Januari
2025 hade signifikant hogre sannolikhet for cellsonderfall jaimfort med alla ménader 2025
forutom juni och september. Vid jamforelse mellan &ren observerades exempelvis en
signifikant hogre sannolikhet for cellsonderfall i januari 2025 jamfort med januari 2023 och
2024, medan ingen signifikant skillnad sdgs mellan 2023 och 2024.

Det var ocksa ett signifikant samband mellan cellsonderfall och 1dn. Jimfort med beséttningar
i Orebro lidn, som hade ldgst sannolikhet, visade besittningar fran alla andra lin, forutom
Kronobergs, Stockholms och Uppsala lén, en hogre sannolikhet for att en provmjolkning skulle
ha prover med cellsonderfall.

Mjolkningssystem hade ocksa ett statistiskt signifikant samband med cellsonderfall. Jamfort
med beséttningar med AMS hade besdttningar med grop och uppbundet system en légre
sannolikhet for cellsonderfall, medan ingen signifikant skillnad observerades mellan AMS och
karusell. T beséttningar med mjolkgrop var sannolikheten signifikant hogre jamfort med
beséttningar med uppbundet system.

4.3 Individdata

Individdata omfattade totalt 1 391 778 observationer frdn 1 186 beséttningar och 185 772 unika
kor.

Resultaten i tabell 5 visar att majoriteten av korna inte har haft ndgra registrerade cellsonderfall.
Totalt hade 97 % av korna inga sddana hindelser, medan 3 % hade ett registrerat tillfalle. Endast
en mycket liten andel av korna hade fler &n ett cellsonderfall, dir 0,01 % hade tva cellsonderfall
och endast tva kor hade tre eller fler.

Tabell 5. Fordelning av antal registrerade cellsénderfall per ko samt tillhérande andel i procent (2025)

Antal cellsonderfall Antal kor Andel (%)
0 180 100 96,95
1 5657 3,05
2 13 0,01
3 2 0,00
Totalt 185772 100,00
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4 3.1 Laktationsnummer

Andelen kor med cellsonderfall skiljde sig mellan olika laktationsnummer (figur 10). Den var
hogst hos kor 1 andra laktationen (4,3 %), foljt av kor 1 tredje laktationen (3,6 %). Darefter
minskar andelen successivt med 6kande laktationsnummer. Forstakalvare hade den ldgsta
forekomsten av cellsonderfall (2,4 %).
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Figur 10. Fordelning av kor med cellsénderfall (%) per laktationsnummer
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4.3.2 Ras

Forekomsten av cellsonderfall varierade mellan olika raser (figur 11). Jersey hade den hogsta
andelen kor med cellsonderfall (9,6 %), foljt av Holstein (3,6 %) och SH/SRB x MON-
korsningar (3,4 %). SRB, SKB och SRB x RB hade de ligsta andelarna, samtliga omkring 1,8
%, medan Ovriga raser 1ag mellan 2,3 och 2,6 %.
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Figur 11. Andel kor med cellsénderfall (%) uppdelat efter ras

4.3.3 Mjolksammansattning

Mjolksammanséttningen skiljde sig till viss del mellan kor med och utan cellsonderfall (tabell
6 & figur 12). Kor med cellsonderfall hade hogre BHB-véirden jamfort med kor utan
cellsonderfall. Aven mjolkproduktion och fettprocent var nigot hogre hos kor med
cellsonderfall, medan proteinprocenten var relativt likartad mellan grupperna.
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For urea observerades skillnader mellan ureaklasserna, dar kor med hogre ureavéirden hade en
storre andel cellsonderfall. Den hogsta andelen cellsonderfall aterfanns hos kor med urea >5,9

mmol/l.

Tabell 6. Kontinuerliga variabler for kor med och utan cellsénderfal vid en viss provmjolkning,
presenterade som median (IQR) och medelvdrde (SD)

Inget cellsonderfall Cellsonderfall
Variabel Median (IQR) |[Medel (SD) [Median (IQR) [Medel (SD)
Mjolk (kg) 33,3 (26,6-40,7) 33,9 (10,5)| 33,5(25,741,9) 33,8 (11,6)
Fett (%) 4,4 (3,9-5,0) 4,5 (0,9) 4,7 (4,2-5,3) 4,8 (1,1)
Protein (%) 3,7 (3,44.,0) 3,7(0,4) 3,7 (3,44.,0) 3,8 (0,6)
BHB, mmol/l 0,10 (0,07-0,13) 0,11 (0,07)| 0,20 (0,14-0,29) 0,24 (0,16)
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Figur 12. Andel kor med cellsénderfall (%) inom olika ureaklasser

4.3.4 Samband mellan cellsonderfall och individfaktorer

Resultaten fran den multivariabla blandade logistiska regressionsanalysen visade att
mjolkproduktion, proteinprocent, urea, BHB, laktationsnummer, ras, dagar i mjolk (DIM),
mjolkningssystem, 1an och ménad alla hade signifikanta samband med sannolikheten for att ett
provmjolkningsprov skulle ha cellsonderfall. Fettprocent, medelkoantal och produktionsform
blev inte kvar i slutmodellen dé de inte visade nagot signifikant samband med cellsonderfall.

Det starkaste sambandet (hogsta oddskvoten) observerades for BHB, dir hogre BHB-virden
var kopplade till 6kad sannolikhet for cellsonderfall. Aven andelen protein i mjolk var positivt
associerad med cellsonderfall, liksom mjolkavkastning, diar en svag men signifikant 6kning i
sannolikhet sdgs vid hogre produktion.

Aven ureahalt hade ett signifikant samband med cellsonderfall, dir kor med ureahalt under 3
mmol/l hade en signifikant ldgre sannolikhet for cellsonderfall jamfort med kor med en ureahalt
pa 3-5,9 mmol/l, medan kor med en ureahalt pA 6 mmol/l eller mer uppvisade en hogre
sannolikhet mot kor med ureahalt p4 mindre 4n 6 mmol/I.

For laktationsnummer observerades att kor 1 laktation 3, 4 och > 5 hade en lagre sannolikhet
for cellsonderfall jaimfort med bade forsta- och andrakalvare, medan ingen signifikant skillnad
sdgs mellan kor 1 forsta och andra laktationen. Kor 1 fjarde laktation eller hdgre hade ocksé en
lagre sannolikhet for cellsonderfall jamfort med kor i tredje laktation. Det var ingen signifikant
skillnad i sannolikhet f6r cellsonderfall for kor 1 laktation 4 jamfort med kor 1 laktation > 5.

Ras var ocksa signifikant associerad med cellsonderfall (figur 13). Jamfort med SRB hade
samtliga raser en hogre sannolikhet for cellsonderfall, men skillnaden var endast signifikant for
SH, Jersey, RB, SH/SRB x MON, SRB X SH och &vriga raser. Jersey uppvisade hogst
sannolikhet, foljt av SH. Jersey hade en signifikant hogre sannolikhet for cellsonderfall jamfort
med de andra raserna och SH 14g signifikant hogre jamfort med alla utom SKB. SRB x SH hade
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aven signifikant hogre sannolikhet jimfort med SRB x RB, och SRB x RB hade signifikant
lagre sannolikhet jamfort med RB, SH/SRB x MON och 6vriga.
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Figur 13. Modellbaserad skattad medelsannolikhet (med 95% konfidensintervall) for cellsénderfall for
olika raser 2025

For dagar i mjolk (DIM) sags att kor i intervallet 30—89 dagar hade hogst sannolikhet for
cellsonderfall, signifikant hogre jamfort med kor i intervallet 0-29 dagar och kor senare i
laktationen (>180 dagar). Lagst sannolikhet hade kor i sen laktation (>180 dagar) och
sannolikheten var dar signifikant 14gre dn 1 alla andra perioder.

M;jo6lkningssystem hade ocksa ett signifikant samband med cellsonderfall. Jimfort med AMS
hade kor 1 mj6lkgrop och uppbundet system en lagre sannolikhet for cellsonderfall. Inga andra
signifikanta skillnader sags.

En tydlig sdsongsvariation observerades dessutom, dir samtliga ménader hade ldgre
sannolikhet for cellsonderfall jamfort med januari (figur 14). De ldgsta nivaerna sags under
mars och juli, vilka ocks3 skilde sig signifikant frin 6vriga manader. Aven april och augusti
visade lagre sannolikhet for cellsonderfall.
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Figur 14. Modellbaserad skattad medelsannolikhet (med 95% konfidensintervall) for cellsonderfall per
mdnad dr 2025

Geografiska skillnader i sannolikheten for cellsonderfall observerades mellan lédnen (figur 15).
Skane, Hallands, Jonkdpings, Vistmanlands, Vistra Gotalands, Kronobergs och Ostergétlands
lan hade signifikant ldgre sannolikhet for cellsonderfall jamfort med Uppsala 1dn. Skane 1dn
uppvisade dessutom signifikant lagre sannolikhet for cellsonderfall jaimfort med flera andra lén,
diribland Gotland, Givleborg, Jimtland och Norrbotten. Ovriga lin skiljde sig signifikant dven
mot ndgra av de dvriga lénen.
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Figur 15. Modellbaserade skattade medelsannolikheter (med 95% konfidensintervall) for forekomst av
cellsonderfall pd individnivd fordelat per ldn ar 2025

Samtliga resultat frdn den individbaserade multivariabla blandade logistiska
regressionsanalysen aterfinns 1 Bilaga 3.
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5. Diskussion

Syftet med studien var att undersoka forekomsten av cellsonderfall 1 svenska
provmjolkningsprover samt analysera samband med individ- och beséttningsfaktorer.
Resultaten visar att forekomsten av cellsonderfall var lag pa provniva, men att en relativt stor
andel av besittningarna och provmjolkningstillfallena ndgon géng hade minst ett paverkat prov.
Studien identifierade flera statistiskt signifikanta samband mellan forekomsten av
cellsonderfall och béde besittnings- och individrelaterade faktorer, déir sérskilt
mjolkningssystem, sdsong, BHB, ras och laktationsstadie visade tydliga associationer.

Eftersom det saknas tidigare studier som undersokt samband mellan cellsonderfall och dessa
faktorer dr resultaten svara att direkt jimfora med tidigare forskning. Fler studier behdvs dérfor
for att bekréfta och vidare undersdka de samband som observerades 1 denna studie.

5.1 Fodrekomst av cellsonderfall pa prov- och besattningsniva

Resultaten visar en tydlig skillnad mellan férekomsten av cellsonderfall pa provniva och
besdttningsnivd. Andelen paverkade prover var 1g (0,3-0,6%), medan en betydligt storre andel
av besittningarna hade minst ett fall av cellsonderfall under aret (upp till cirka 60%). Detta
indikerar att fenomenet dr relativt vanligt forekommande pd beséttningsnivd, men oftast
forekommer i begrinsad omfattning inom varje besittning.

Resultaten skulle kunna tyda pa att cellsonderfall i de flesta fall uppstir som ett sporadiskt
fenomen, kopplat till enstaka prover snarare én ett kontinuerligt problem inom en besittning.
Denna tolkning stirks ytterligare av att majoriteten av provmjolkningstillfillena dar
cellsonderfall forekom endast hade ett eller fatal paverkade prover. For de flesta lantbrukare
har fenomenet sannolikt mycket liten praktisk betydelse 1 det dagliga arbetet. Samtidigt kan
cellsonderfall vid enstaka tillfdllen fa praktiska konsekvenser, sérskilt nir analysresultat inte
kan faststéllas, eftersom tillforlitliga celltalsvdrden &r viktiga for uppfoljning av juverhédlsa och
identifiering av kor med avvikande juverhélsa.

Resultaten i denna studie ligger pd en jimforbar niva med tidigare internationella observationer,
vilket kan tyda pa att problem med otillricklig separation mellan somatiska celler och
bakgrundsbrus inte dr unikt for svenska forhallanden. I en studie av Schwarz et al. (2020), dér
celltal och DSCC analyserades i provmjdlkningsprover fran Osterrike, Kina, Estland, Tyskland
och Spanien med CombiFoss 7 DC fran FOSS, var andelen prover med cellsonderfall generellt
lag i samtliga linder. Férekomsten varierade dock mellan laboratorierna, dir Osterrike hade
den hogsta andelen (0,55 %), foljt av Kina (0,46 %) och Tyskland (0,40 %), medan Spanien
hade den ligsta forekomsten (0,04 %). For Estland fanns inga tillgéngliga data géllande andelen
prover med cellsonderfall. I studien undersoktes inga samband mellan fynd av cellsonderfall
och andra faktorer.
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5.2 Mojliga biologiska och sasongsrelaterade forklaringar till
cellsonderfall

Resultaten visar en viss sdsongsvariation 1 forekomsten av cellsonderfall, déar lagre nivaer
observerades under sommaren och hdgre nivaer under host- och vinterménaderna. Detta kan
tyda pa att yttre faktorer kopplade till miljo, provhantering eller lagringsférhdllanden kan
paverka forekomsten av cellsonderfall. Tidigare studier har visat att temperatur och lagringstid
kan péverka cellrdkning vid analys, exempelvis genom att cellkdrnor skadas vid frysning eller
langvarig kylforvaring (Gonzalo et al. 1993). Aven om Gonzalo et al. (1993) frimst beskriver
en minskning av uppmdtt celltal under sddana forhéllanden, skulle skador pa cellerna eller
sonderfall av celler potentiellt &ven kunna paverka analysens forméga att skilja somatiska celler
frdn bakgrundspartiklar. Enligt information fran FOSS kan lyserade eller sonderfallna celler,
oavsett bakomliggande orsak, exempelvis bakteriell pdverkan eller annan nedbrytning,
registreras som brus i analysen®. Temperatur skulle d4rfor kunna vara en bidragande faktor till
forsdmrad separation mellan somatiska celler och 6vriga partiklar och ddrmed bidra till
felaktiga analysresultat. Det &r dock viktigt att belysa att denna studie inte kan faststélla om de
observerade sdsongsvariationerna faktiskt orsakas av temperaturrelaterade effekter eller om
andra faktorer som inte inkluderats 1 vara analyser samvarierar med arstid.

De geografiska skillnaderna som observerades 1 studien skulle &ven kunna tyda pé att klimat-
och miljofaktorer paverkar forekomsten av cellsonderfall. Generellt var forekomsten av
cellsonderfall hogre i norra Sverige medan flera sydligare ldn hade signifikant lagre
sannolikhet. Detta skulle potentiellt kunna relateras till skillnader i klimat, lingre stallperioder,
storre temperaturvariationer samt langre transporttider for prover i norra Sverige.

Enligt information fran teknisk personal pd FOSS bedoms problemet med cellsonderfall till
foljd av interferens under analysen frdmst bero pa forsdmrad kvalitet pa mjolken eller
kontaminering pa néagot satt. Att cellsonderfall observerades oftare under de kalla manaderna
skulle darfor potentiellt kunna kopplas till att korna under denna period halls inomhus i storre
utstrdckning. D4 korna stdr inomhus kan luftkvaliteten och allménna hygienen forsdmras, vilket
skulle kunna bidra till 6kad risk for bakteriekontaminering av mjolken och dédrmed forsdmrad
mjolkkvalitet (Quintana et al. 2020). Det dr dock oklart om problemet med cellsonderfall
faktiskt orsakas av forsdmrad mjolkkvalitet till foljd av exempelvis bakteriell kontaminering
eller om det snarare beror pa fordndringar i mjolkens sammanséttning.

Ett resultat som starker teorin om att hygien kan ha betydelse ar att tankmjolksdata visade ett
signifikant samband med forekomst av prover med cellsonderfall och ett hogre bakterietal i
tankmjolk vid provmjolkningstillfillet. Samtidigt sdgs ocksd en hogre sannolikhet for
forekomst av prover med cellsonderfall med 6kad fettprocent samt lagre sannolikhet med dkad
proteinprocent i tankmjolk vid provmjolkningstillfdllet, vilket tyder pd att d&ven mjolkens
sammansittning kan ha betydelse.

3 Digitalt mote med FOSS, personlig kommunikation, 24 februari 2026
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Den hogre forekomsten av cellsonderfall under vintermanaderna skulle potentiellt &ven kunna
relateras till fordndringar i utfodring under stallperioden. Under vinterhalvaret utfodras korna
huvudsakligen med lagrat grovfoder i stillet for bete och dessa fodertyper kan skilja sig &t bade
ndringsmdssigt och hygieniskt. Eftersom korna under stallperioden dr mer beroende av det
lagrade fodrets kvalitet (Sporndly & Kumm, 2010), skulle skillnader i fodrets egenskaper
potentiellt kunna paverka mjolkens sammansittning och ddrmed &dven fOrekomsten av
cellsonderfall. Det gar dock inte att avgdéra om de observerade sambanden é&r direkt kopplade
till utfodringen eller om de snarare speglar andra forandringar som sker under stallperioden.

Flera av resultaten pa individniva tyder pd att kors metabola status kan vara av betydelse for
sannolikheten for cellsénderfall. Okad sannolikhet for kor med héga BHB-virden, hoga
ureavérden, kor i perioden dd mjolkavkastningen nar sin hdgsta nivad och for kor i andra
laktation pekar alla mot att energi- och proteinbalansen ér av betydelse.

Kor 1 tidig laktation (30-89 dagar) uppvisade en hogre sannolikhet for cellsonderfall jamfort
med kor direkt efter kalvning (0—29 dagar), medan kor i senare laktation (>180 dagar) hade en
lagre sannolikhet. Perioden 30—89 dagar efter kalvning sammanfaller med hog mjélkproduktion
och en 6kad fysiologisk belastning. For att upprétthilla den héga produktionen krévs ett stort
energiintag, och kon riskerar att hamna i negativ energibalans, vilket dr associerat med forhojda
nivéer av BHB (Toscano et al. 2023). Da det observerades ett starkt samband mellan forhdjda
BHB-nivaer och 6kad sannolikhet for cellsonderfall i denna studie, skulle det kunna tyda pa att
den metabola stress som uppstdr under tidig laktation dr en bidragande faktor till den 6kade
forekomsten av cellsonderfall.

I den deskriptiva analysen var forekomsten av cellsonderfall hogst hos kor i andra laktationen
och minskade dérefter med Okande laktationsnummer, medan forstakalvare uppvisade den
lagsta forekomsten. Regressionsanalysen visade ddremot ingen statistisk skillnad mellan forsta-
och andrakalvare, medan kor i tredje laktation eller hogre hade en lidgre sannolikhet for
cellsonderfall jaimfort med forsta- och andrakalvare En mojlig forklaring till det observerade
monstret skulle kunna vara att kor 1 de forsta laktationerna producerar mycket mjolk samtidigt
som de dnnu inte dr fullt utvecklade. Tidigare studier har visat att mjélkproduktionen 6kar under
de forsta laktationerna samtidigt som kor anses fullt utvecklade forst omkring femte laktationen
(Eski & Kurt 2020). Kombinationen av fortsatt tillvixt och hogre mjolkproduktion skulle darfor
kunna innebéra en 6kad metabol belastning hos forsta- och andrakalvare jamfort med dldre kor,
vilket potentiellt kan bidra till den hogre forekomsten av cellsonderfall. Det kan dock inte
uteslutas att dven andra alders- eller produktionsrelaterade faktorer bidrar till sambandet.

Sammantaget var ett av de tydligaste resultaten i studien sambandet mellan cellsonderfall och
faktorer kopplade till kons metabola status. Samtidigt krdvs ytterligare studier for att kunna
avgora vilka biologiska mekanismer som faktiskt ligger bakom sambanden och om fordandringar
1 mjolkens sammansittning direkt paverkar analysens separation mellan somatiska celler och
bakgrundspartiklar.
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5.3 Betydelsen av mjolkningssystem och produktionsform

De multivariabla regressionsanalyserna visade att mjolkningssystem hade ett tydligt samband
med forekomsten av cellsonderfall, bade i1 analyserna pa besittnings- och individniva.
Provmjdlkprover fran beséttningar med AMS uppvisade genomgaende den hogsta
sannolikheten for cellsonderfall, medan prover frdn uppbundna system hade den ldgsta
sannolikheten. Resultaten frén den deskriptiva analysen visade dessutom att en stor andel av
besittningarna med AMS eller karusell hade minst ett prov med cellsonderfall under respektive
ar. Besiéttningar med karusell dr ofta stdrre och mer mekaniserade, vilket tillsammans med
resultaten for AMS skulle kunna tyda pd att mer automatiserade och intensiva
mjolkningssystem &r associerade med en dkad forekomst av cellsonderfall.

En mojlig forklaring till detta skulle kunna vara skillnader i provhantering mellan olika
mjolkningssystem. I automatiserade system, sérskilt AMS, sker provtagningen ofta dver en
langre tidsperiod och proverna samlas vanligtvis 1 stationdra provkoppslador dér
omblandningen kan vara begrinsad. Eftersom proverna innehéller konserveringsmedel redan
vid provtagningen kan begrdnsad omblandning paverka hur vdl mjolken blandas med
konserveringsmedlet samt hur fett, celler och andra partiklar fordelas i provet. Interna studier
frdn Eurofins har tidigare visat att omblandning av mjélkprover bor ske inom 24 timmar efter
provtagning for att sékerstélla god provkvalitet (Eurofins, 2022). Det dr darfor mojligt att
manuella provtagningsrutiner, dir proverna hanteras mer aktivt och dar omblandning sker vid
provmjolkning, bidrar till bittre blandning med konserveringsmedlet, vilket potentiellt kan
minska risken for cellsonderfall. Det gar dock inte att avgora i vilken utstrackning skillnader 1
provhantering faktiskt forklarar de observerade skillnaderna mellan mjélkningssystemen.

Resultaten behover dock inte innebédra att automatiserade mjolkningssystem i sig orsakar
cellsonderfall. AMS-besittningar dr generellt storre och har ofta hogre mj6lkproduktion jamfort
med beséttningar med uppbundna system (Vixa Sverige 2025a), vilket innebér att flera
management- och produktionsrelaterade faktorer sannolikt samverkar. Hogre mjolkproduktion,
fler mjolkningar per dygn och stérre mangder prover som hanteras skulle potentiellt kunna 6ka
variationen i provkvalitet och ddrmed risken for storningar i analysen. Detta stods dven av
individanalysen dar hogre mjolkproduktion var associerad med en okad sannolikhet for
cellsonderfall. Samtidigt kan skillnader mellan mjolkningssystem dven paverkas av andra
faktorer som inte inkluderades i modellerna, exempelvis stallmiljo, hygienrutiner eller andra
tekniska skillnader mellan gardar.

Resultaten visade dven att ekologiska besittningar hade en hogre sannolikhet for cellsondertfall
jamfort med konventionella besittningar pa besittningsnivd. Aven den deskriptiva analysen
visade genomgéende hogre andel besittningar med cellsonderfall inom ekologisk produktion
under alla ar. Produktionsform var déremot inte signifikant associerad med cellsonderfall pa
individniva, vilket skulle kunna tyda pd att sambandet frimst paverkas av faktorer pa
besdttningsniva snarare dn individuella kofaktorer.
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En mojlig forklaring skulle kunna vara skillnader i management, utfodring eller stallmiljo
mellan ekologiska och konventionella beséttningar. Det dr dock oklart vilka specifika faktorer
som ligger bakom sambandet, och resultaten innebér inte att ekologisk produktion i sig orsakar
cellsonderfall. Det kan exempelvis finnas skillnader i management och utfodringsstrategier
mellan produktionsformerna som indirekt paverkar forekomsten av cellsonderfall.

5.4 Samband mellan ras och cellsonderfall

Ras var signifikant associerat med cellsonderfall, diar Jersey uppvisade den hogsta
sannolikheten jimfort med dvriga raser. Aven Holstein och vissa korsningsraser med Holstein
visade en dkad sannolikhet jimfort med SRB. En mgjlig forklaring skulle kunna vara skillnader
1 mjolkens sammansdttning mellan olika raser. Tidigare studier har visat att mjolkens
sammansittning skiljer sig mellan raser géllande fett- och proteinhalt, kaseinprofil,
fettsyresammansattning, mineralinnehall, pH och andra fysikaliska egenskaper hos mjolken
(Johansson, 2025). Sadana skillnader skulle potentiellt kunna paverka analysens separation
mellan somatiska celler och bakgrundspartiklar och ddrmed bidra till skillnader i férekomsten
av cellsonderfall mellan raser.

Fettprocent visade inget signifikant samband med cellsonderfall i den multivariabla
regressionsanalysen, medan bdde proteinprocent och hégre mjolkproduktion var signifikant
associerade med 0kad sannolikhet for cellsonderfall oberoende av ras. Detta betyder att just
skillnader i mjolkproduktion och proteinprocent inte forklarar rasskillnaderna, utan att det &r
andra rasspecifika egenskaper i mjolken eller fysiologiska skillnader mellan raserna som
paverkar uppkomsten av cellsonderfall.

5.5 Metoddiskussion

Valet av multivariabla blandade logistiska regressionsmodeller beddmdes som lampligt
eftersom metoden mojliggjorde analys av flera forklarande variabler samtidigt samt tog hansyn
till beroendet mellan observationer inom samma beséttning. Enklare analyser, sdsom chi-tva-
test eller t-test, hade ockséd kunnat anvéindas men hade inte tagit hdnsyn till samvariation mellan
flera faktorer samtidigt.

En styrka med studien dr det stora datamaterialet som omfattade flera &r samt bade individ- och
besittningsdata fran svenska mjolkbeséttningar. Detta mojliggjorde analyser av bade
overgripande monster och samband mellan cellsonderfall och olika individ- och
beséttningsfaktorer. Eftersom studien inkluderade samtliga besidttningar anslutna till Vixas
Kokontroll® beddéms dven representativiteten vara hog, vilket stirker mojligheten att
generalisera resultaten till svenska mjolkbeséttningar anslutna till Kokontrollen®.
Anvindningen av multivariabla regressionsmodeller gjorde det dessutom mojligt att undersoka
flera variabler samtidigt och ta hénsyn till att olika faktorer kan samverka. En nackdel med ett
stort datamaterial dr dock att &ven mycket smé skillnader kan bli signifikanta, &ven om de
kanske inte har nadgon biologisk betydelse. Det var dock manga samband som hade oddskvot
pa over 2 eller under 0,5, vilket tyder pd en tydlig skillnad.
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Studien har dock dven vissa begriansningar. Cellsonderfall ar ett relativt nytt och begrénsat
undersokt omrade, vilket gjorde det svart att jamfora resultaten med tidigare forskning och tolka
vissa samband. Eftersom det dessutom saknas en etablerad vetenskaplig definition av
fenomenet finns en osédkerhet kring hur resultaten bor tolkas biologiskt. Individdata
analyserades dessutom endast for &r 2025 pa grund av den stora datamingden och den
begrinsade tiden for studien. Det hade varit intressant att undersoka individdata for flera ar for
att se om resultaten varit liknande over tid.

En annan begransning &r att studien bygger pd GOSE-virden som en indikator pa cellsonderfall
och inte pa direkt undersokning av cellerna i mjolken. Det gar dérfor inte att vara helt sdker pa
vad som orsakar att prover klassificerats med cellsonderfall. GOSE beskriver framfor allt
kvaliteten pa separationen mellan somatiska celler och bakgrundsbrus i analysen, men
identifierar inte den bakomliggande orsaken till den forsimrade separationen. Eftersom GOSE
registreras som en bindr variabel (0 eller 1), dir 1 innebér att provet uppfyller kriterierna for
god separation, kunde endast forekomst eller franvaro av sddan interferens studeras. Det ar
darfor majligt att kvaliteten pa separationen varierar aven mellan prover med GOSE = 1 utan
att detta framgar av datamaterialet. Eftersom studien dven dr en observationsstudie gér det
heller inte att faststélla ndgra sdkra orsakssamband, utan endast samband mellan olika faktorer
och forekomsten av cellsonderfall. Faktorer som exempelvis hygienrutiner, exakt
provhantering, transportforhallanden och fodersammansittning kunde inte heller undersdkas
ndrmare trots att de sannolikt kan paverka forekomsten av cellsonderfall.

5.6 Praktisk betydelse

Eftersom celltal anvdnds som ett viktigt verktyg vid mastitovervakning och bedomning av
mjolkkvalitet kan felaktigt forhdjda celltal eller uteblivna celltalsvirden fa praktiska
konsekvenser for bade lantbrukare och radgivare. Vid forekomst av cellsonderfall kan
lantbrukaren 1 vissa fall inte 4 ndgot tillforlitligt celltal alls. Detta kan forsvara uppfoljningen
av juverhilsa och beddomningen av besittningens mjolkkvalitet samt paverka beslut kring
exempelvis mastitatgérder och uppfoljning av kor med hoga celltal. Resultaten fran studien
visade dock att forekomsten av cellsonderfall var lag pd provniva och oftast omfattade ett fital
prover per provmjolkningstillfille, vilket tyder pé att problemet generellt dr begrénsat inom den
enskilda besdttningen. Diaremot hade en relativt stor andel av beséttningarna minst ett fall av
cellsonderfall under studieperioden, vilket visar att fenomenet &r relativt vanligt forekommande
inom svensk mjolkproduktion.

Resultaten fran studien tyder pa att bade provkvalitet och kons fysiologiska status kan ha
betydelse for forekomsten av cellsonderfall. Vid aterkommande problem skulle det dérfor
kunna vara relevant att se dver rutiner kring provtagning, provhantering och hygien samt
sakerstdlla att prover blandas och hanteras enligt géllande rekommendationer. Eftersom
resultaten dven visade samband mellan cellsonderfall och bland annat BHB, laktationsstadium
och mjolkproduktion kan det &ven vara vérdefullt att uppmérksamma om problemen
forekommer hos specifika grupper av kor eller under vissa perioder av laktationen.
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Okad kunskap om cellsénderfall kan bidra till att laboratorier, rddgivare och lantbrukare littare
kan tolka analysresultat och identifiera mojliga orsaker till problemet. Detta kan ge ett mer
tillforlitligt beslutsunderlag och bidra till mer &ndamélsenliga dtgdrder i beséttningen. P4 sa sétt
kan kunskapen om cellsonderfall ha betydelse ur bdde ekonomiska, sociala och miljomissiga
hallbarhetsperspektiv genom att minska risken for felaktiga beslut, onddiga atgérder och
ineffektiv resursanvandning.
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6. Slutsats

Forekomsten av cellsonderfall i svenska provmjdlkningsprover var lag pa provniva men relativt
vanlig pa beséttningsniva, dir en stor andel beséttningar hade minst ett prov med cellsonderfall
under studieperioden. Resultaten visade att cellsonderfall var associerat med flera individ- och
besittningsrelaterade faktorer, vilket tyder pa att fenomenet har en komplex bakgrund och
sannolikt paverkas av flera samverkande faktorer.

Resultaten tyder sérskilt pa att kons fysiologiska status kan ha betydelse for uppkomsten av
cellsonderfall. Den hogre forekomsten i tidig laktation tillsammans med sambanden till
forhojda BHB-nivaer och hog mjolkproduktion tyder pa att negativ energibalans och metabol
belastning kan vara bidragande faktorer till cellsonderfall. Resultaten tyder dven pa att
provkvalitet och provhantering kan péverka risken for cellsonderfall och analysens
tillforlitlighet.

Eftersom prover med cellsonderfall ofta saknar anvidndbara celltalsvdarden kan problemet
forsvara uppfoljningen av juverhélsa och minska virdet av provmjolkningen for lantbrukaren.
Ytterligare forskning behovs darfor for att battre forstd de bakomliggande mekanismerna samt
for att undersoka hur provhantering, mjolkkvalitet och biologiska faktorer paverkar
uppkomsten av cellsonderfall.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

For att uppticka juverinflammation (mastit), folja mjolkkornas hilsa och beddma
mjolkkvaliteten anvénds celltal som ett viktigt verktyg inom svensk mjolkproduktion. Celltalet
mats regelbundet genom provmjolkning och resultaten anvédnds av bade lantbrukare och
radgivare som underlag for beslut om djurhélsa, mjélkkvalitet och produktion.

Under senare &r har man uppmirksammat ett problem dér vissa mjolkprover kan fa falskt
forhojda celltal och detta gor att det inte gar att faststdlla ett tillforlitligt virde pa celltal. Detta
kan forsvara bedomningen av kons juverhélsa, gora det svrare att upptécka kor med mastit och
paverka bedomningen av mjolkkvaliteten. Problemen tros bero pé att analysinstrumentet som
analyserar mjolkprover ibland har svart att skilja somatiska celler fran andra partiklar i mjélken.
I denna studie bendmns fenomenet cellsonderfall.

Syftet med studien var att undersoka hur vanligt cellsonderfall dr i svenska mjolkbesdttningar
och om det finns faktorer hos korna eller i besdttningen som kan vara kopplade till fenomenet.
Studien baserades pd data frdn Eurofins och Vixa och omfattade bade besittningsdata frén aren
2022-2025 och individdata frén &r 2025.

Resultaten visade att cellsonderfall férekom 1 mindre dn en procent av alla analyserade prover.
Samtidigt hade en stor andel av besidttningarna minst ett fall av cellsonderfall under
studieperioden. Forekomsten varierade mellan olika typer av besittningar och
mjolkningssystem. Hogre forekomst sdgs bland annat i1 beséttningar med automatiska
mjolkningssystem. Pa individnivd observerades samband med ras, laktationsstadium,
mjolkproduktion och nivéer av BHB, en markdr som kan kopplas till kons energibalans. Studien
visar att cellsonderfall sannolikt paverkas av flera olika faktorer och att bade kons fysiologiska
status och forhédllanden i beséttningen kan ha betydelse.
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Bilaga 1. Fullstandig multivariabel blandad logistisk
regressionsanalys pa besattningsniva

Variabel Koeff. SE OR 95% KI (OR)  p-virde

Mjokningssystem  AMS Referens
Grop -0,80 0,07 0,45 0,39 0,52 <0,001
Karusell -0,77 0,24 0,46 0,29 0,75 0,002
Uppbundet -1,03 0,08 0,36 0,30 0,42 <0,001

Produktionsform Konventionell Referens
Ekologisk 0,29 0,07 1,34 1,17 1,54 <0,001

Medelkoantal <60 Referens
60-119 0,23 0,07 1,25 1,08 1,45 0,002
120-239 0,44 0,09 1,56 1,32 1,85 <0,001
>239 0,73 0,11 2,08 1,68 2,58 <0,001

Lin Stockholms -0,51 0,29 0,60 0,34 1,07 0,08
Uppsala -0,37 0,22 0,69 0,45 1,07 0,10
Sédermanlands -0,38 0,23 0,68 0,44 1,06 0,09
Ostergdtlands -0,29 0,19 0,75 0,51 1,09 0,13
Jonkopings -0,43 0,19 0,65 0,45 0,94 0,02
Kronobergs -0,70 0,21 0,50 0,33 0,76 0,001
Kalmar -0,31 0,19 0,73 0,51 1,05 0,09
Gotland -0,18 0,20 0,83 0,56 1,24 0,37
Blekinge -0,49 0,28 0,62 0,36 1,06 0,08
Skéne -0,90 0,27 0,41 0,24 0,69 0,001
Hallands -0,71 0,20 0,49 0,34 0,73 <0,001
Vistra Gotalands -0,54 0,18 0,58 0,41 0,83 0,003
Virmlands -0,07 0,23 0,93 0,60 1,45 0,75
Orebro -0,63 0,23 0,53 0,34 0,84 0,007
Vistmanlands -0,54 0,25 0,58 0,36 0,95 0,03
Dalarnas -0,18 0,23 0,83 0,54 1,30 0,42
Gévleborgs -0,16 0,21 0,85 0,56 1,29 0,45
Visternorrlands -0,22 0,23 0,80 0,51 1,26 0,34
Jamtlands -0,04 0,21 0,96 0,63 1,44 0,84
Visterbottens -0,17 0,20 0,85 0,57 1,27 0,42
Norrbottens Referens

Interaktion 2022*1 Referens

ar*manad 2022%*2 -1,35 0,16 0,26 0,19 0,36 <0,001
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Besiéttningar med
och utan
cellsonderfall per
ar och manad

2022%3
2022*4
2022*5
2022%6
2022*7
2022*8
2022*9
2022*10
2022*11
2022*12
2023*]
2023*2
2023*3
2023*4
2023*5
2023*6
2023*7
2023*8
2023*9
2023*10
2023*11
2023*12
2024*1
2024%2
2024%3
2024*4
2024%*5
2024*6
2024*7
2024*8
2024*9
2024*10
2024*11
2024*12
2025*1
2025%2
2025%3
2025%4
2025%5
2025%6
2025%7
2025*8
2025*9

0,83
-0,93
1,22
1,67
1,29
-1,53
-1,20
-1,03
-0,82
-0,39
0,18
1,16
0,62
0,63
0,50
0,18
0,17
-0,02
0,23
0,07
0,57
0,08
-0,30
1,44
1,33
1,01
0,87
0,79
0,68
1,12
0,42
0,99
1,50
0,48
0,76
-0,08
2,59
0,44
-0,38
0,00
1,34
1,20
0,48

0,14
0,14
0,15
0,17
0,16
0,16
0,14
0,14
0,13
0,13
0,13
0,21
0,19
0,19
0,20
0,23
0,23
0,23
0,21
0,20
0,19
0,18
0,13
0,21
0,19
0,19
0,21
0,22
0,22
0,21
0,20
0,19
0,18
0,18
0,12
0,20
0,24
0,18
0,19
0,21
0,23
0,23
0,19

0,44
0,39
0,30
0,19
0,27
0,22
0,30
0,36
0,44
0,68
0,84
3,18
1,85
1,87
1,64
1,19
0,84
0,98
0,79
1,07
1,77
1,08
0,74
421
3,80
2,76
2,38
2,21
1,98
3,07
1,52
2,69
4,49
1,61
2,15
0,93
0,08
0,65
0,68
1,00
0,26
0,30
0,62

0,33
0,30
0,22
0,14
0,20
0,16
0,23
0,27
0,34
0,53
0,65
2,11
1,28
1,28
1,10
0,76
0,54
0,62
0,53
0,73
1,23
0,76
0,57
2,79
2,64
1,88
1,59
1,42
1,29
2,03
1,02
1,85
3,15
1,13
1,70
0,62
0,05
0,45
0,47
0,66
0,17
0,19
0,43

0,57
0,52
0,40
0,26
0,37
0,30
0,40
0,47
0,58
0,87
1,08
4,79
2,67
2,74
2,46
1,89
1,31
1,55
1,19
1,58
2,55
1,54
0,96
6,35
5,47
4,04
3,56
3,42
3,02
4,65
2,26
3,90
6,42
2,30
2,72
1,38
0,12
0,93
1,00
1,51
0,41
0,47
0,89

<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
0,002
0,17
<0,001
0,001
0,001
0,02
0,45
0,45
0,94
0,26
0,73
0,002
0,66
0,02
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
0,002
<0,001
0,039
<0,001
<0,001
0,008
<0,001
0,71
<0,001
0,02
0,05
0,99
<0,001
<0,001
0,01
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2025*10 -1,13 0,19 0,32 0,22 0,47 <0,001
2025*11 -0,38 0,18 0,68 0,48 0,97 0,03
2025*12 -0,90 0,17 0,41 0,29 0,57 <0,001
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Bilaga 2. Fullstandig multivariabel blandad logistisk
regressionsanalys pa tankmjolksdata

Koeff. SE OR 95% KI (OR) p-virde
Bakterietal (In), cfu 0,10 0,03 L1 1,04 1,18  <0,001
Fett, % 0,76 0,16 2,14 1,56 2,95  <0,001
Protein, % 2,01 0,30 0,13 0,07 024  <0,001
Ar
2023 Referens
2024 -0,02 0,27 0,98 0,57 1,67 0,93
2025 0,86 0,26 2,36 1,43 3,90  <0,001
Minad
Jan Referens
Feb -0,16 0,28 0,86 0,50 1,48 0,58
Mar -0,12 0,26 0,89 0,53 1,50 0,66
Apr -0,33 0,27 0,72 0,42 1,22 0,22
Maj -0,58 0,30 0,56 0,31 1,00 0,05
Jun -1,78 0,36 0,17 0,08 034  <0,001
Jul -1,40 0,36 0,25 0,12 049  <0,001
Aug -1,33 0,36 0,27 0,13 0,54  <0,001
Sep -1,46 0,33 0,23 0,12 044  <0,001
Okt -0,95 0,32 0,38 0,21 0,72 <0,001
Nov -0,20 0,28 0,82 0,47 1,42 0,47
Dec 0,13 0,27 1,13 0,66 1,94 0,65
Interaktion
ar*manad
2023*1 Referens
2023%*2 -0,16 0,28 0,86 0,50 1,48 0,58
2023*3 -0,12 0,26 0,89 0,53 1,50 0,66
2023*4 -0,33 0,27 0,72 0,42 1,22 0,22
2023*5 -0,58 0,30 0,56 0,31 1,00 0,05
2023%6 -1,78 0,36 0,17 0,08 034  <0,001
2023*7 -1,40 0,36 0,25 0,12 049  <0,001
2023*8 -1,33 0,36 0,27 0,13 0,54  <0,001
2023%9 -1,46 0,33 0,23 0,12 044  <0,001
2023*10 -0,95 0,32 0,38 0,21 0,72 0,003
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2023*11
2023*12
2024*1
2024*2
2024*3
2024*4
2024*5
2024*6
2024*7
2024*8
2024*9
2024*10
2024*11
2024*12
2025*1
2025*2
2025*3
2025*4
2025*5
2025*%6
2025%7
2025*8
2025*9
2025*10
2025*11
2025*12

Léan
Blekinge
Dalarnas
Gotlands
Gévleborgs
Hallands
Jamtlands
Jonkopings
Kalmar
Kronobergs
Norrbottens
Skane
Stockholms
S6dermanlands
Uppsala
Virmlands

-0,20
0,13
-0,25
0,25
0,65
0,30
0,07
0,91
0,79
0,83
0,80
0,78
1,09
-0,28
0,86
-1,48
-3,09
-0,68
-0,60
0,53
-0,69
-1,86
-0,13
-0,85
-0,56
-1,20

0,94
1,35
1,16
0,83
0,84
1,19
1,12
0,88
0,44
ej.t.
ej.t.
0,31
0,80
0,62
1,02

0,28
0,27
0,27
0,38
0,37
0,38
0,41
0,46
0,48
0,46
0,44
0,42
0,38
0,38
0,26
0,38
0,45
0,36
0,39
0,45
0,50
0,54
0,43
0,42
0,37
0,38

0,40
0,38
0,31
0,32
0,30
0,33
0,29
0,29
0,36

0,47
0,34
0,35
0,34

0,82
1,13
0,98
1,29
1,92
1,35
1,07
2,48
2,21
2,28
2,23
2,18
2,98
0,76
2,36
0,23
0,05
0,51
0,55
1,71
0,50
0,16
0,87
0,43
0,57
0,30

2,64
3,90
2,95
2,23
2,37
3,18
2,96
2,44
1,58

1,39
2,21
1,78
2,65

0,47
0,66
0.57
0,61
0,92
0,64
0,47
1,00
0,87
0,93
0,94
0,95
1,42
0,36
1,42
0,11
0,02
0,25
0,26
0,71
0,19
0,05
0,38
0,19
0,28
0,14

1,22
1,87
1,62
1,13
1,32
1,69
1,69
1,40
0,79

0,57
1,14
0,90
1,36

1,42
1,94
1.67
2,73
3,97
2,84
2,40
6,16
5,61
5,59
5,29
4,97
6,26
1,59
3,90
0,48
0,11
1,03
1,18
4,09
1,34
0,45
2,02
0,98
1,18
0,63

5,70
8,14
5,36
3,97
423
5,99
5,20
4,26
3,16

3,41
4,30
3,51
5,16

0,47
0,65
0,93
0,51
0,08
0,43
0,87
0,05
0,10
0,07
0,07
0,07
0,004
0,46
0,001
<0,001
<0,001
0,06
0,12
0,23
0,17
0,001
0,75
0,05
0,13
0,001

0,01
<0,001
<0,001

0,02

0,004
<0,001
<0,001

0,002

0,20

0,47
0,02
0,10
0,004
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Visternorrlands 1,14 0,51 343 1,29 9,12 0,01

Vistmanlands 1,09 0,46 2,86 1,18 6,94 0,02
Vistra Gotalands 0,87 0,28 2,35 1,36 4,08 0,002

Orebro Referens

Ostergdtlands 0,98 0,30 2,65 1,49 4,70 0,001

Mjolkningssystem

AMS Referens

Grop -0,47 0,11 0,63 0,50 0,78 <0,001
Karusell -0,70 0,39 0,50 0,23 1,06 0,07
Uppbundet -0,83 0,13 0,44 0,34 0,57 <0,001

Ej.t. = ¢j tillampbart, alla besdttningar i Skane hade minst ett cellsonderfall vid varje tillfélle och kunde
inte anvéndas i analysen pa grund av brist pa variation. Inga beséttningar i Norrbottens 1dn var med da
alla levererade mjolk till annat mejeri 4n de som levererar data till Véxas kodatabas.
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Bilaga 3. Fullstandig multivariabel blandad logistisk
regressionsanalys pa individniva

Koeff. SE OR 95% KI (OR) p-virde
Mjélk, kg 0,02 0,00 1,02 1,02 1,03 <0,001
Protein, % 0,74 0,04 2,11 1,95 2,27 <0,001
Urea
<3 -0,52 0,07 0,59 0,52 0,68 <0,001
3-5,9 Referens
>5.9 0,40 0,04 1,49 1,36 1,62 <0,001
InBHB, mmol/l 2,73 0,03 15,33 14,45 16,27 <0,001
Laktationsnummer
1 Referens
2 0,02 0,04 1,02 0,94 1,10 0,69
3 -0,19 0,05 0,83 0,76 0,90 <0,001
4 -0,39 0,06 0,67 0,60 0,75 <0,001
>4 -0,52 0,06 0,60 0,53 0,68 <0,001
Ras
SRB Referens
SH 0,98 0,06 2,67 2,38 3,00 <0,001
SKB 0,31 0,45 1,36 0,56 3,31 0,49
SRB*SH 0,54 0,09 1,72 1,43 2,07 <0,001
SRB*RB 0,00 0,08 1,00 0,86 1,18 0,95
Jersey 1,67 0,13 5,32 4,15 6,82 <0,001
RB 0,36 0,13 1,43 1,11 1,85 0,006
SH/SRB*MON 0,43 0,17 1,54 1,10 2,16 0,01
Ovriga 0,46 0,09 1,59 1,33 1,89 <0,001
DIM
<30 Referens
30-89 0,13 0,06 1,14 1,02 1,28 0,02
90-179 0,09 0,06 1,09 0,98 1,22 0,11
180-304 -0,22 0,06 0,81 0,72 0,90 <0,001
>304 -0,29 0,07 0,75 0,66 0,86 <0,001
Mjolkningssystem
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AMS

Grop
Karusell
Uppbundet

Manad
Jan
Feb
Mar
Apr
Maj
Jun
Jul
Aug
Sep
Okt
Nov
Dec

Léan

Uppsala
Blekinge
Dalarnas
Gotlands
Gévleborgs
Hallands
Jamtlands
Jonkopings
Kalmar
Kronobergs
Norrbottens
Skéne
Stockholms
S6dermanlands
Virmlands
Visterbottens
Visternorrlands
Vistmanlands
Vistra Gotalands
Orebro
Ostergdtlands

Referens
-0,49
-0,58
-0,48

Referens
-1,89
-4,15
-2,31
-1,27
-1,93
-3,51
-2,75
-1,94
-1,93
-1,97
-1,99

Referens
-0,49
-0,56
-0,42
-0,31
-0,96
-0,10
-0,88
-0,35
-0,61
-0,27
-1,19
-0,59
-0,31
-0,28
-0,55
-0,20
-1,14
-0,61
-0,49
-0,60

0,11
0,37
0,12

0,06
0,14
0,07
0,05
0,07
0,16
0,10
0,07
0,06
0,06
0,06

0,42
0,31
0,28
0,30
0,28
0,29
0,26
0,26
0,30
0,33
0,41
0,46
0,33
0,32
0,30
0,33
0,36
0,25
0,34
0,27

0,61
0,56
0,62

0,15
0,02
0,10
0,28
0,14
0,03
0,06
0,14
0,15
0,14
0,14

0,61
0,57
0,66
0,73
0,38
0,90
0,42
0,71
0,54
0,77
0,30
0,56
0,74
0,75
0,58
0,82
0,32
0,54
0,61
0,55

0,50
0,27
0,49

0,13
0,01
0,09
0,25
0,13
0,02
0,05
0,13
0,13
0,12
0,12

0,27
0,31
0,38
0,41
0,22
0,51
0,25
0,43
0,30
0,40
0,14
0,23
0,39
0,41
0,32
0,42
0,16
0,34
0,32
0,33

0,76
1,16
0,78

0,17
0,02
0,11
0,31
0,17
0,04
0,08
0,16
0,16
0,16
0,16

1,40
1,06
1,15
1,32
0,66
1,60
0,69
1,17
0,98
1,47
0,68
1,36
1,40
1,40
1,04
1,57
0,65
0,88
1,19
0,93

<0,001
0,12
<0,001

<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001

0,24
0,07
0,14
0,30
0,001
0,72
0,001
0,18
0,04
0,42
0,003
0,20
0,35
0,37
0,07
0,54
0,002
0,01
0,15
0,03
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Publicering och arkivering

Godkénda sjdlvstdandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU kan publiceras elektroniskt. Som
student dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver i sddana fall godkdnna
publiceringen. I samband med att du godkénner publicering kommer SLU &ven att behandla
dina personuppgifter (namn) for att gora arbetet sokbart pa internet. Du kan narsomhelst
aterkalla ditt godk@nnande genom att kontakta biblioteket.

Aven om du viljer att inte publicera arbetet eller aterkallar ditt godkéinnande s& kommer det
arkiveras digitalt enligt arkivlagstiftningen.

JA, jag, Louise Nilsson har ldst och godkénner avtalet for publicering samt den
personuppgiftsbehandling som sker i samband med detta

[ NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse till att publicera fulltexten av foreliggande arbete.
Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning blir synliga och
sokbara.
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