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Abstract

Mastitis, an inflammation of the udder mainly caused by a bacterial infection, induces an
increase in the somatic cell count (SCC) in milk and is consequently one of several factors
affecting SCC in milk. In this literature review it is investigated whether SCC; on udder
quarter, cow composite or bulk tank milk level, can be used as a quality marker with focus on
milk composition in terms of the content of fat, lactose, total protein, casein and whey protein.
According to this literature review the relation between SCC and milk composition is not
reliable either on udder quarter, cow composite or bulk tank milk level. SCC was related to
lactose, casein and whey protein on udder quarter level; lactose and whey protein on cow
composite level and lactose on bulk tank milk level.

Sammanfattning

Mastit, juverinflammation huvudsakligen orsakad av en bakterieinfektion, medfor bland annat
ett okat celltal i mjolken och &r darmed en av flera faktorer som paverkar mjolkens celltal. |
denna litteraturstudie studeras huruvida celltalet pa juverdels-, ko- och tankmijolksniva kan
anvandas som matt pa mjolkens kvalitet med avseende pa mjélkens sammanséttning, det vill
saga mjolkens innehall av fett, laktos, totalt protein, kasein samt vassleprotein. Enligt denna
litteraturstudie fungerar celltal bristfalligt som matt pa mijolkens sammansattning pa
juverdels-, ko- och tankmjolksniva. De parametrar som celltal visar samband med é&r laktos,
kasein och vassleprotein pa juverdelsniva; laktos och vassleprotein pa koniva samt laktos pa
tankmjolksniva.

Introduktion

Mastit, juverinflammation, &r ett stort problem inom svensk mjélkproduktion. Arligen drabbas
drygt 60 procent av korna av mastit i nagon form. Omkring en tredjedel av dessa
inflammationer utgdrs av kliniska mastiter och tva tredjedelar av subkliniska mastiter (SVA,
2011). Klinisk mastit innebér att kon har synliga symptom av sjukdomen, till exempel svullet
juver, forandrad mjolk eller feber. Subklinisk mastit ger daremot inga synliga symptom, men
celltalet i mjolken hojs, mjolkens sammanséttning forandras och mjélkproduktionen minskar.
Dessa forandringar orsakas av att barriaren mellan blod och mjolk forsvagas sa att
komponenter kan passera emellan. Dessutom skadas epitelceller i juvret vilket minskar
mjolksyntesen. Bakterier som infekterar juvret via spenkanalen ar den vanligaste orsaken till
mastit. Infektionen foljs av en forsvarsreaktion, en inflammation, som bland annat innebdr att
leukocyter (vita blodkroppar) mobiliseras till infektionsplatsen (Funke, 1991). Det dkade
inflodet av celler vid mastit leder till ett forhojt celltal i mjolken. Darfor &r celltal ett vanligt
anvant matt pa juverhdlsa och mijolkkvalitet (Harmon, 1999). Enligt Schultz (1977) ar
regelbunden métning av celltal i tankmjolk, som en indikator pa mastit, standardutférande i
Europa och USA. Celltalet paverkas dock av andra faktorer &n mastit, till exempel efter
betesslapp (Flackman, 2008), vid forlangt mjolkningsintervall (Lakic et al., 2009) och av
laktationsnummer och laktationsmanad (Kog, 2008).

Celltalet kan analyseras pa juverdelsniva, koniva respektive tankmjolksniva. Eftersom
celltalet okar mot slutet av mjolkningen &ar det ocksa viktigt att ta hansyn till nar under
mjolkningen provtagningen sker, till exempel formjolk (urmjélkad fore mjolkning) eller fran
den totala mjélkmangden (Sandholm, 1995).

Ur lantbrukarens perspektiv ar det efterstravansvart med ett lagt celltal eftersom mejeriernas
betalningsprogram premierar detta, men andra parametrar ar &ven inkluderade sasom
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mjOlkens fett- och totala proteinhalt. Ett celltal under 300 000 celler/ml ger enligt Arla Foods
betalningssystem tillaggsbetalning, celltal mellan 301 000 och 400 000 celler/ml ger varken
tillagg eller avdrag och en halt dardver ger prisavdrag (Arla Foods, 2010). Genomsnittligt
celltal i invagd tankmjolk Over hela landet for ar 2009 var enligt Svensk Mjolks
Husdjursstatistik 203 000 celler/ml. Hogt celltal & kostsamt &ven for den som processar
mjolken eftersom mjolk med hogt celltal generellt ger produkter av lagre kvalitet géllande
smak, hallbarhet och utbyte (Harding, 1999). Omkring 80 % av mjolkens proteiner utgors av
kaseiner och resten utgors av vassleproteiner (Mantere-Alhonen, 1995). Vid osttillverkning ar
mangden kasein i mjolken avgorande for utbytet och dven mjolkens fett ingdr i den bildade
osten (Harding, 1999). Medan en hdg kasein- och fetthalt &r 6nskvart, ar en hdg halt
totalprotein inte nédvandigtvis positivt, eftersom det beror pa vilken av komponenterna kasein
respektive vassleprotein det ar som okar.

Celltal anvéands i dag som ett matt pa kons juverhalsa men aven som ett matt pa mjolkkvalitet
i manga sammanhang. Ofta likstalls celltalet med mjolkkvalitet. Med mjolkkvalitet avses i
detta sammanhang mjolkens sammansattning. Flera faktorer gor dock att celltalet kan
ifragasattas som kvalitetsmatt pa mjolk, tveksamheterna ligger kring hur bra celltal egentligen
speglar mjolkens sammanséttning. Bland annat har Tolle et al. (1971) visat att mjolkens
sammansattning kan forandras redan vid ett lagt celltal och enligt Berglund et al. (2004) kan
ett signifikant forhojt celltal i en separat juverdel doljas genom utspadning fran friska
juverdelar sa att kons celltal pa koniva forblir 1agt. Pa sa satt kan forandringar i mjolken ske
utan att celltalet pa ko- eller tankmjolksniva indikerar forandringen, vilket gor att celltalet kan
ifrdgasattas som matt pa mjolkkvalitet. Vidare ar Leitner et al. (2008) kritisk mot celltal som
markor eftersom det visats att celltal bara delvis kan férutsiga mjélkens kvalitet med
hanseende pa ostutbyte. Anledningen till denna variation i utbyte trots jamforbar
mjolksammansattning tros vara att dven tankmjolk med ett lagt celltal innehéller mjélk fran
kor med subklinisk mastit vilket paverkar mjolkens processbarhet (Leitner et al., 2008).
Ytterligare en aspekt ar dag-till-dag variationen i celltal, som enligt Sjaunja (1986) ar 9,9 % i
mjolk fran ett friskt juver.

Syftet med denna litteraturstudie ar att sammanstalla vad forskning har visat kring sambandet
mellan celltal och mjélksammanséttning, och darigenom dra slutsatser kring hur bra celltal ar
som kvalitetsmatt pa mjolk.

Sammanstallning av litteratur
Metoder for celltalsbestamning
Direkta metoder

En direkt metod for celltalsbestamning &r mikroskopering, vilket innebér att cellerna réknas i
mikroskop, efter fixering och infargning. En annan direkt metod for analys av celltal &r
fluorescensbaserad cellrdkning. Medoden inkluderar anvéandning av ett fluorescerande
fargdmne som binder till det DNA som finns i mjolkens celler. M&ngden DNA per cell &r i det
nérmaste konstant vilket gor att mangden DNA, som méts automatiskt, visar mjolkens celltal
(Sandholm, 1995). Om inget annat anges ar det denna metod som anvénts i de studier som
beskrivs i denna litteraturstudie. Celltal kan ocksa méatas med hjélp av flodescytometri. Enligt
Duringer (2011) bygger principen for flodescytometri pa att cellerna aker en och en genom en
laserstrale sa att stralen bryts och fluorescenta molekyler i cellen exciteras. Ljus samlas upp
och omvandlas till elektriska signaler som registreras.



Indirekta metoder

En indirekt metod for att mata celltal ar California mastitis test (CMT). Metoden bygger pa att
lika delar mjolk och detergent blandas pad en platta med en brunn for varje juverdel.
Detergenten gor att DNA i cellerna frigors och bildar en gel tillsammans med detergenten. Ju
mer DNA som finns i mjélkprovet desto mer viskds blir gelen. Under tiden plattan forsiktigt
roteras bedéms gelbildningen visuellt (Sandholm, 1995). CMT &r en snabb och billig metod
for diagnostisering av mastit pa juverdelsniva. CMT ir ett anviindbart “cow side test”, det vill
sdga det anvands pa gardsniva (Saloniemi, 1995). En annan indirekt metod for
celltalsbestdmning ar Wisconsin mastitis test (WMT). Principen for WMT ar snarlik den for
CMT, med den skillnaden att vid WMT sker reaktionen mellan DNA och detergent i ett
provror dar avlasning sker pa en millimeterskala. Bade CMT och WMT é&r metoder for en
grov skattning av cellinnehallet i mjolk (Hurley, 2011).

Samband mellan mjolkens celltal och fetthalt
Juverdelsniva

Randolph & Erwin (1974) bedémde mjolk fran juverdelar hos 10 kor med WMT och
klassificerades som negativa respektive positiva for mastit. | studien visades att WMT-positiv
mjolk innehdll signifikant lagre fetthalt &h WMT-negativ mjolk. Forster et al. (1967)
genomforde ocksa en studie dar mjolk fran juverdelar inom samma juver jamférdes med
hanseende pa mjolkens sammansattning med syftet att studera effekter av subklinisk mastit.
CMT anvandes for att indirekt mata celltalet. Sammanlagt gjordes 1 258 stycken jamforelser
av juverdelar vars mjolk hade olika CMT-reaktioner, fordelat pa 763 kor i 30 beséattningar
over en tidsperiod pa drygt tva ar. Mjolkproverna togs fran juverdelars totala mjélkmangd.
Resultaten fran studien presenterades av Ashworth et al. (1967). Resultaten visade att
juverdelar med en hogre CMT-reaktion gav mjélk med signifikant lagre fettinnehall an
juverdelar med en lagre CMT-reaktion.

Akerstedt (2003) anvénde tjugofyra kor till parvisa jamférelser inom juver av juverdelar vars
mjolk hade lagt respektive hogt celltal. Hogt celltal definierades som ett fem ganger sa hogt
celltal som motstaende juverdels mjolk. Studien visade att det inte foreldg nagon statistiskt
signifikant skillnad vad géllde fetthalten mellan gt och hogt celltal, dock var fetthalten
numerart nagot hogre vid hogt celltal. Inte heller Lindmark-Mansson et al. (2006) fann nagon
signifikant korrelation mellan celltal och fetthalt. | studien anvandes fyra kor, fran vilka
formjolksprover mjélkades ur for hand.

Juverdelsprover studerades &ven av Berglund et al. (2007). Studien baserades pa 4 158 prover
insamlade fran juverdelars totala mjolkmangd. De 68 kor som ingick i studien delades i tre
grupper baserat pa mjolkens celltal. Studiens resultat visade att hos de kor som klassificerades
som friska fanns en statistiskt signifikant korrelation mellan celltal och fetthalt pa 0,25.
Déremot fanns det, hos kor med ett forhojt celltal i en juverdel vid ett tillfalle, ingen
signifikant skillnad inom par av motstaende juverdelar vad galler fetthalt. Detsamma géllde da
celltalet var forhojt vid flera provtagningstillfallen.

Koniva

Waite & Blackburn (1957) genomférde en studie med mijolkprover fran individuella kor.
Totalt anvandes 2 186 prover bestaende av morgon- och kvallsmjolk blandade i proportion till
deras méngd. Mjolkproverna delades i 14 grupper efter celltal, vilket bestdamdes med hjalp av
rakning i mikroskop. Studien pavisade inget samband mellan celltal och fetthalt.



Studien av Fernandes et al. (2004) baserades pa tva gardar; den ena med 43 kor och celltal i
tankmjolken <500 000 celler/ml och den andra med 38 kor och celltal i tankmjolken
vanligtvis >1 000 000 celler/ml. Mjolkprover samlades fran alla individuella kor pa bada
gardarna vid tre tillfallen med 60 dagars mellanrum. Celltalshestamning gjordes med hjélp av
flodescytometri. Resultaten uppvisade ingen signifikant korrelation mellan celltal och fetthalt,
varken hos kor med hogt eller lagt celltal. Liknande resultat uppnaddes av Ng-Kwai-Hang et
al. (1984) da deras studie pavisade en svag korrelation pa endast 0,033 mellan celltal och
fetthalt. Den studien baserades pa 41 783 prover tagna fran ett dygns mjolk fran enskilda kor.
Korna som var fordelade pa 63 besattningar delades in i 13 grupper efter mjélkens celltal och
de olika celltalsgrupperna var inte signifikant skilda med hanseende pa fetthal.

Tankmjolksniva

Mitchell et al. (1986) samlade tankmjolksprover fran 36 gardar och klassificerade dessa som
normala om celltalet var lagre an 500 000 celler/ml och som onormala om celltalet var
darover. Korrelationskoefficienten mellan celltal och fetthalt bestamdes till 0,41 vilket var
statistiskt signifikant. Det pavisade sambandet innebar att nar celltalet steg sa dkade ocksa
fetthalten. Motsatt samband, det vill sdga att ¢kat celltal gav sénkt fetthalt, fann Schukken et
al. (1992) som studerade celltal i tankmjolk med hjélp av manatliga data fran narmare sju ar.
De 9 500 gardarna klassificerades i studien i sju grupper efter tankmijélkens celltal.

Tankmijolksprover fran 14 gardar undersoktes av Auldist et al. (1996) med avseende pa bland
annat celltal, laktationsstadium och fetthalt. Resultaten visade att inom laktationsstadium (nar
prov fran tidig laktation jamférdes med annat prov fran tidig laktation, och motsvarande for
prov fran sent i laktation) innehdll mjolkproverna med hogt celltal signifikant lagre fetthalt
jamfort med proverna med lagt celltal. | studien grundades benamningarna hogt och lagt
celltal pa besattningarnas celltal i tankmijolk under tva manader fore studien och definitionen
var olika for tidig respektive sen laktation.

Wickstrom et al. (2009) analyserade 91 tankmjolksprover. Proverna klassificerades i
celltalsgrupper efter deras fordelning; de 25 % av proverna som hade lagst cellinnehall
(33 000-104 000 celler/ml), de 25 % av proverna som hade hogst celltal (222 000-1 397 000
celler/ml) samt proverna daremellan (105 000-221 000 celler/ml). Fetthalten var signifikant
lagre i gruppen medium &n i gruppen lag. Daremot fanns ingen signifikant skillnad mellan
grupperna lag och hog respektive medium och hog.

Samband mellan mjolkens celltal och laktoshalt
Juverdelsniva

Waite & Blackburn (1963) pavisade en betydande negativ korrelation mellan celltal och
mjolkens laktosinnehall vilket innebar att halten laktos minskar vid hogt celltal;
korrelationskoefficienter for kons respektive juverdelar bestdmdes till -0,595, -0,683, -0,814,
och -0,672. Studien baserades pa en ko med subklinisk mastit och genomférdes genom att
mjolkens sammansattning pa juverdelsniva jamfordes med typiska varden for ett friskt juver.
Celltal bestdimdes med hjélp av mikroskopering. Dessa resultat ar i enlighet med Lindmark-
Mansson et al. (2006) som ocksa fann en stark negativ korrelation mellan celltal och
laktoshalt pa juverdelsniva. Korrelationskoefficienten som bestamdes till -0,774 var statistiskt
signifikant. Prover av formjélk fran fyra kor anvandes i studien.

Akerstedt (2003) anvénde 24 kor till parvisa jamférelser av juverdelar inom juver. Resultaten
visade att laktoshalten minskade med 4-5% och var signifikant lagre i mjolk fran en juverdel
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med fem ganger sa hogt celltal som i mjolk fran motstaende juverdel, néar dessa jamfordes. En
studie med liknande resultat genomférdes av Forster et al. (1967) men i denna beddmdes
mjolkens cellinnehall med CMT. Syftet med studien var att studera effekter av subklinisk
mastit genom att 1 258 juverdelar med olika CMT-reaktioner jamfdérdes. Mjolkproverna
samlades fran juverdelars totala mjolkméangd, fran 763 kor. Korna fanns i 30 besattningar och
studien pagick Gver en tidsperiod pa drygt tva ar. Resultaten fran studien presenterades av
Ashworth et al. (1967) och pavisade signifikant lagre laktosinnehall i mjolk fran juverdelar
med en hogre CMT-reaktion an i mjolk fran juverdelar med en lagre CMT-reaktion.

Berglund et al. (2007) samlade 4 158 prover, fran 68 kor, fran juverdelars totala mjolkmangd.
Enligt studiens resultat fanns en statistiskt signifikant korrelation mellan celltal och laktoshalt
pa -0,37 hos de friska korna. Hos kor med ett forhojt celltal i en juverdel vid ett
provtagningstillfalle, visades det att laktosinnehallet tenderade att minska vid det tillfalle da
celltalet var forhojt. Da celltalet istallet var forhojt vid flera provtagningstillfallen i foljd
minskade laktosinnehallet signifikant samtidigt som celltalet blev forhdjt, och forblev sedan
lagre de tva efterkommande provtagningarna.

Koniva

Waite & Blackburn (1957) samt Fernandes et al. (2004) genomférde bada studier med
mjolkprover fran individuella kor. Waite & Blackburn (1957) anvande 2 186 prover av
morgon- och kvéllsmjolk blandade i proportion till deras mangd. Celltal bestamdes genom
mikroskopering och mjolkproverna delades in i 14 grupper. Resultaten pavisade lagre
laktosinnehall vid hogt celltal. Samma samband visade Fernandes et al. (2004) for den gard
som hade 38 kor och ett celltal i tankmjolk vanligtvis 6ver 1000 000 -celler/ml.
Korrelationskoefficienten mellan celltal och laktoshalt bestamdes dar till -0,71 vilket var
statistiskt signifikant. For den andra garden som hade 43 kor och ett celltal i tankmjolk under
500 000 celler/ml pavisades daremot en ej signifikant korrelation pa -0,14 mellan celltal och
laktoshalt. Med andra ord visades att celltal bara korrelerade signifikant med l&agre
laktosinnehall hos individuella kor nér celltalet var 6ver 1 000 000 celler/ml i tankmjolken.
Forsoksupplagget innebar att mjolkprover fran alla enskilda kor togs pa bada gardarna vid tre
tillfallen med 60 dagars mellanrum. Celltalet i mjélkproverna bestamdes med flédescytometri.

Tankmjoélksniva

Mitchell et al. (1986) klassificerade tankmjolksprover fran 36 gardar som normala om
celltalet var lagre & 500 000 celler/ml och som onormala vid ett hdgre celltal. En
korrelationskoefficient pa -0,31 mellan celltal och laktoshalt bestamdes, det innebar att okat
celltal gav sénkt laktoshalt. Samma samband visades av Wickstrom et al. (2009) genom att 91
tankmjolksprover analyserads och klassificerades efter deras fordelning i celltal; de 25 % av
proverna som hade lagst cellinnehall, de 25 % av proverna som hade hogst celltal samt
proverna daremellan. Resultaten visade att laktoshalten var signifikant lagre i1 de
mj6lkproverna med hogst (222 000-1 397 000 celler/ml) celltal jamfoért med de mjolkproverna
med l&gst (33 000-104 000 celler/ml) celltal.

Tankmjolksprover anvandes dven av Auldist et al. (1996). Indelning av de 14 gardarna i hogt
och lagt celltal gjordes baserat pa gardarnas celltal i tankmjolken under tva manader fore
studien. Hogt och Iagt celltal definierades olika i tidig och sen laktation. Resultaten visade att
inom laktationsstadium (nar prov fran tidig laktation jamfordes med annat prov fran tidig
laktation, och motsvarande foér prov fran sent i laktation) innebar hogt celltal signifikant lagre
laktoshalt jamfort med proverna med lagt celltal. Schukken et al. (1992) studerade ocksa
celltal i tankmjolk, men med hjalp av manatliga data fran knappt sju ar. De 9500 gardarna
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som anvandes Kklassificerades i sju grupper efter tankmjélkens celltal. Studien visade att halten
laktos var lagre i mjélk med hogt celltal.

Samband mellan mjolkens celltal och totala proteinhalt
Juverdelsniva

Akerstedt (2003) genomférde parvisa jamforelser av juverdelar inom juver hos 24 kor, dar
den ena juverdelens mjolk hade ett fem ganger sa hogt celltal som den andras. Resultaten
visade att proteinhalten inte skiljde sig signifikant mellan mjolken fran en juverdel med lagt
celltal och mjolken fran en juverdel med hogt celltal. Inte heller Lindmark-Mansson et al.
(2006) fann nagon signifikant korrelation mellan celltal och proteinhalt. Formjolksprover
samlades in, genom urmjoélkning for hand, fran fyra kors juverdelar.

Berglund et al. (2007) samlade in 4 158 prover tagna fran juverdelars totala mjolkméangd, fran
68 kor. Hos de friska korna (alla juverdelar hade celltal <100 000 celler/ml vid alla
provtagningstillfallen) fanns en statistiskt signifikant korrelation mellan celltal och proteinhalt
pa 0,24. Daremot fanns det, hos kor med ett forhojt celltal i en juverdel vid ett
provtagningstillfalle, ingen signifikant skillnad inom par av motstaende juverdelar vad galler
proteinhalt. Detsamma gallde da celltalet var forhojt vid flera provtagningstillfallen i foljd.

Haenlein et al. (1973) studerade sammansattningen i mjolk vid subklinisk mastit genom att
samla mjolkprover fran totalt 237 juverdelar, hos 60 kor. WMT anvéndes for indirekt matning
av celltalet. Mjolkproverna delades i foljande fyra grupper utifran deras skattade cellinnehall
<250 000, 250 000-500 000, 500 000-1 000 000 samt >1 000 000 celler/ml. Studiens resultat
pavisade ingen signifikant skillnad i proteinhalt mellan de olika grupperna av celltal.

Till skillnad fran dvriga studier genomforda pa juverdelsniva visade Ashworth et al. (1967) att
proteinhalten var hogre i mjélk fran juverdelar med en hdg CMT-reaktion, jamfort med mjolk
fran motstaende juverdel hos samma ko med en lagre CMT-reaktion. Dock var skillnaden
bara signifikant for de mer allvarliga CMT-reaktionerna. Metodiken som tillampades i studien
beskrevs av Forster et al. (1967). Sammanlagt gjordes 1 258 jamforelser av juverdelars totala
mjolkmangd hos 763 kor i 30 besattningar.

Koniva

Ng-Kwai-Hang et al. (1984) samlade in 41 783 prover tagna fran mjolk producerad av
enskilda kor under ett dygn fordelade pa 63 besattningar. Mjolkproverna delades i 13 grupper
efter celltal. Resultaten visade att proteinhalten i mjolk ©6kade med okat celltal och
korrelationen mellan celltal och proteinhalt bestamdes till 0,14. Aven Fernandes et al. (2004)
genomforde en studie pa koniva. Nar mjolk fran alla kor pa tva gardar studerades pavisades
en signifikant korrelation mellan celltal, bestamt med flodescytometri, och proteinhalt pa 0,43
for den forsta garden som hade 43 kor och ett celltal i tankmjolk under 500 000 celler/ml.
Motsvarande siffra for den andra garden som hade 38 kor och ett celltal i tankmjolk vanligtvis
over 1 000 000 celler/ml var -0,03 och ej signifikant. Med andra ord visades att celltal bara
korrelerar signifikant med hogre proteininnehall hos individuella kor nar celltalet i
tankmjolken &r under 500 000 celler/ml.

Tankmjolksniva

Auldist et al. (1996) grupperade 14 gardar i hogt och lagt celltal baserat pa tankmijolkens
celltal under de tva foregdende manaderna och med hansyn till laktationsstadium. N&r prov
fran en ko i tidig laktation jamfordes med annat prov fran en ko i tidig laktation visades att det

8



inte fanns nagon signifikant skillnad i proteinhalt mellan mjolk med lagt respektive hogt
celltal. Nar motsvarande gjordes med prover fran kor i sen laktation pavisades daremot att
proteinhalten var signifikant lagre vid hogt celltal jamfort med vid lagt celltal.

Wickstrom et al. (2009) klassificerade 91 tankmjolksprover i celltalsgrupper efter deras
fordelning; gruppen lag utgjordes av de 25 % av proverna som hade lagst cellinnehall (33
000-104 000 celler/ml), gruppen hog utgjordes av de 25 % av proverna som hade hogst
cellinnehall (222 000-1 397 000 celler/ml) och gruppen medium innehdll proverna daremellan
(105 000-221 000 celler/ml). I studien observerades inga signifikanta skillnader i halten
totalprotein mellan grupperna av mjolkprover. Inte heller Schukken et al. (1992) fann nagot
samband mellan celltal och mj6lkens proteinhalt, nar tankmjolk studerades genom att
manatliga data over celltal fran knappt sju ar fran 9 500 gardar anvandes. Baserat pa
tankmjolkens celltal delades gardarna i sju grupper.

Aven Verdi et al. (1987) genomforde en studie pa tankmjélksniva. Utifran 115 gardar, valdes
de 12 med hogst och de 12 med lagst WMT-historik de senaste tva aren ut. Tankmjolksprover
togs manatligen under ett ar och celltal bestamdes genom mikroskopering. Celltalet skiljde
signifikant mellan de tva grupperna endast 7 av 12 manader. Studiens resultat visade att
proteinhalten inte skilde signifikant mellan mjolken fran gruppen med lagt celltal och mjolken
fran gruppen med hogt celltal.

Samband mellan mjolkens celltal och kaseinhalt
Juverdelsniva

Haenlein et al. (1973) studerade mjolkprover fran 237 juverdelar hos totalt 60 kor.
Mijolkproverna delades i fyra grupper utifran deras cellinnehdll (<250 000, 250 000-500 000,
500 000-1 000 000 samt >1 000 000 celler/ml) som skattades med hjalp av WMT. Resultaten
visade att kaseinhalten minskade signifikant vid 6kat celltal. Samma samband fann Akerstedt
(2003) som genomforde parvisa jamforelser inom 24 juver av juverdelar vars mjolk hade Iagt
respektive hogt celltal. Hogt celltal definierades som ett fem ganger sa hogt celltal som i
motstaende juverdels mjolk.

Koniva

Waite & Blackburn (1957), Litwinczuk et al. (2011) och Ng-Kwai-Hang et al. (1984)
studerade sambandet mellan celltal och kaseinhalt pa koniva. Waite & Blackburn (1957)
blandade morgon- och kvallsmjolk i proportion till deras mangd till totalt 2 186 prover.
Mijolkproverna delades in i 14 grupper efter celltal, vilket bestdimdes med hjalp av rékning i
mikroskop. Resultaten visade att kaseininnehallet minskade nar celltalet 6versteg 800 000
celler/ml, dock var antal prover litet i de grupperna med mer an 500 000 celler/ml. Litwinczuk
et al. (2011) samlade mjolkprover fran individuella kor tvd ganger per ar under tre ars tid,
vilket resulterade i 1 822 prover. Mjolkprovernas celltal analyserades med hjalp av
flodescytometri och proverna delades i fyra grupper baserat pa celltal. Studiens resultat visade
att Okat celltal gav en lagre kaseinhalt med en korrelationskoefficient mellan celltal och
kaseinhalt pa -0,591. Ng-Kwai-Hang et al. (1984) daremot, fann ingen signifikant
korrelationen mellan celltal och kaseinhalt. Den studien baserades pa 41 783 mjolkprover,
tagna fran enskilda kors dygnsmijolk, som delades i 13 grupper efter celltal.

Tankmjoélksniva

Tankmjolksanalyser tillampades bade av Mitchell et al. (1986) samt Verdi et al. (1987) och
bada kom fram till slutsatsen att det inte fanns nagon signifikant korrelation mellan celltal och
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kaseinhalt. Studien utford av Mitchell et al. (1986) anvande tankmjolksprover fran 36 gardar,
som Kklassificerades som normala om celltalet var lagre dan 500 000 celler/ml och som
onormala om celltalet var darover. Studien utford av Verdi et al. (1987) anvande manatliga
tankmjolksprover i vilka celltal bestdamdes genom mikroskopering. Mjolkproverna insamlades
fran gardar som valts ut bland 115 stycken, urvalet gjordes sa att de 12 med hogst och de 12
med lagst WMT-historik de senaste tva aren valdes. Celltalen var signifikant skilda mellan de
tva grupperna endast 7 av 12 manader. Ingen signifikant skillnad i kaseinhalt mellan hogt och
lagt celltal observerades, dock var kaseinhalten numerart lagre i mjolken fran gruppen gardar
med Iagt celltal jamfort med gruppen gardar med hogt celltal. Aven Wickstrom et al. (2009)
studerade tankmjolksprover och studiens resultat avvek fran resultaten i ovan namnda studier
pa tankmjolksniva. Wickstrom et al. (2009) fann namligen att halten kasein var signifikant
lagre i de mjolkprover som hade hogst celltal (222 000-1 397 000 celler/ml) jamfort med i de
mjolkprover som hade l&gst celltal (33 000-104 000 celler/ml).

Samband mellan mj6lkens celltal och vassleproteinhalt
Juverdelsniva

Akerstedt (2003) genomforde parvisa jamforelser inom juver, av juverdelar vars mjélk hade
lagt respektive hogt celltal, med hjélp av 24 kor. Hogt celltal definierades som ett fem ganger
s hogt celltal som motstaende juverdels mjolk. Halten vassleprotein var signifikant hogre i
mjolk med ett hogt celltal jamfort med mjolk med ett 1agt celltal. Innehallet av vassleprotein
okade med 8-9%. Aven Haenlein et al. (1973) studerade mjolkens sammansattning pa
juverdelsniva. Celltal skattades med WMT i mjolkprover fran 237 juverdelar hos 60 kor.
Darefter delades mjdlkproverna in i fyra grupper baserat pa celltal (<250 000, 250 000-
500 000, 500 000-1 000 000 samt >1 000 000 celler/ml). Resultaten visade, i enlighet med
Akerstedt (2003), att okat celltal medforde att halten vassleprotein dkade signifikant.

Koniva

Auldist et al. (1995) samlade nio mjélkprover av dygnsmjolk fran varje individuell ko i tva
besattningar. Korna klassificerades, vid varje provtagning, i tva grupper efter mjolkens celltal.
| studien pavisades att vassleproteinhalten var signifikant hogre i mjolk med ett celltal
>300 000 celler/ml jamfort med mjolk med ett lagre celltal. Korrelationskoefficienter mellan
celltal och vassleprotein for de bada besattningarna bestamdes till 0,515 och 0,519. Samma
samband, att halten vassleprotein ¢kar vid forhojt celltal, fann Weaver & Kroger (1977). |
deras studie anvandes 1 004 mjolkprover fran individuella kor och proverna klassificerades i
10 grupper efter celltal.

Tankmjoélksniva

Auldist et al. (1996) analyserade tankmjolk fran 14 gardar. Indelningen av tankmjolks-
proverna efter celltal grundades pa tankmijolkens celltal under tva manader infor studien i
kombination med laktationsstadium. Resultaten visade att inom laktationsstadium (ndr prov
fran tidig laktation jamfordes med annat prov fran tidig laktation, och motsvarande fér prov
fran sen laktation) innebar hogt celltal signifikant hogre halt av vassleprotein. Wickstrom et
al. (2009) uppvisade daremot att halten vassleprotein inte skilde sig signifikant mellan
grupper av mjolkprover med olika celltal. Indelningen av de 91 tankmjolksproverna i tre
grupper baserades pa provernas fordelning i celltal.
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Diskussion

Det bor poéngteras att mycket forskning har bedrivits kring mjolkens celltal och
sammanséttning. Den hér litteraturstudien forsoker darfor inte sammanfatta all relevant
forskning utan beskriver bara ett axplock av studier, fér sammanstélining se tabell 1 i bilaga 1.
Litteraturstudien jamfor inte heller hur celltal fungerar som matt pa mjolkens sammanséattning
hos friska kor med hur det fungerar hos sjuka kor, den aspekten lamnas oberérd. Om det med
sakerhet ska avgoras hur celltal fungerar som matt pa mjolkens sammansittning bor betydligt
fler studier berdras an vad som gjorts i denna litteraturstudie. Anledningen &r att resultaten i
liknande studier manga ganger skiljer sig betydligt vilket kan bero pa att olika antal prover,
provtagningsforfaranden och méatmetoder anvéants.

Celltal som matt pa mjolkens sammansattning pa juverdels-, ko- och
tankmjolksniva

Om celltal fungerar som matt pa mjolkens sammanséttning sa ger forskningen évertygande
resultat om att det finns entydiga samband mellan celltal och mjélkens enskilda
mjolkparametrar. Om celltal onskas anvandas som ett Overgripande matt pa mjolkens
sammansattning och alla dessa samband inte finns uppstar foljdfragan vilken parameter som
ar mest betydelsefull. Kan till exempel celltal anvdndas som matt pa mjolkens
sammansattning om celltal korrelerar med mjdlkens kaseinhalt men inte med dess fetthalt,
med motiveringen att kasein ar oerhdrt viktigt for mejeriernas ekonomi och darfor bor
varderas tyngre &n andra mjoélkkomponenter.

Juverdelsniva

Studierna pa juverdelsniva kring celltal och mjolkens fetthalt gav varierande resultat, dar tva
studier (Ashworth et al., 1967; Randolph & Erwin, 1974) pavisade sankt fetthalt vid forhojt
celltal medan tre studier (Akerstedt, 2003; Lindmark-Méansson et al., 2006; Berglund et al.,
2007) inte pavisade nagon signifikant korrelation. Detta visar att celltalet inte ar ett
tillforlitligt matt pa mjolkens fettinnehall pa juverdelsniva.

Liknande situation galler mjélkens totala proteinhalt. Fyra studier (Haenlein et al., 1973;
Akerstedt, 2003; Lindmark-Ménsson et al., 2006; Berglund et al., 2007) pekade p& att inget
signifikant samband mellan celltal och proteinhalt forelag vid forhojt celltal, medan den femte
studien (Ashworth et al., 1967) pavisade att den totala proteinhalten dkade vid forhojt celltal.
En faktor som talar emot trovérdigheten i den sistnamnda studiens resultat ar att den indirekta
metoden CMT anvandes for att bedoma mjolkens cellinnehall, & andra sidan var skillnaden
bara signifikant for de allvarligare CMT-reaktionerna och de proverna har sannolikt ett hogt
celltal &ven om metoden i fraga inte ar exakt i sin bedémning. Sammantaget talar dessa
forskningsresultat for att inget samband finns mellan celltalet och det totala proteininnehallet.
Darmed ar celltal ett daligt matt pa mjolkens innehall av totalprotein pa juverdelsniva.

Gallande sambanden mellan celltal och laktos-, kasein- respektive vassleproteinhalt rader
enighet mellan studierna, vilka samtliga pavisade att laktos- och kaseinhalten minskar och
vassleproteinhalten 6kar vid hogt celltal. Som en foljd av detta fungerar celltal bra som matt
pa mjolkens innehall av laktos, kasein och vassleprotein pa juverdelsniva.

Koniva

Eftersom samtliga studier pa koniva (Waite & Blackburn, 1957; Ng-Kwai-Hang et al., 1984;
Fernandes et al., 2004) fann att inget signifikant samband finns mellan celltal och fetthalt, ar
celltal inte ett bra matt pa mjoélkens fettinnehall pa koniva. Daremot verkar celltalet fungera
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som matt pa mjolkens laktoshalt pa koniva, eftersom bada studierna (Waite & Blackburn,
1957; Fernandes et al., 2004) visade att laktoshalten minskade vid okat celltal.

Pa koniva pavisades att halten totalprotein tenderade att 6ka vid hogt celltal. Den ena studien
(Ng-Kwai-Hang et al., 1984) fann en korrelationskoefficient mellan celltal och totalt protein
pa 0,14. Denna koefficient ar lagre an den som den andra studien (Fernandes et al., 2004)
pavisade pa 0,43 nar celltalet var < 500 000 celler/ml. Vid celltal daréver fann studien
daremot ingen signifikant korrelation. Detta gor att det utifran dessa studier fortfarande ar
oklart om celltal &r ett bra matt pa mjolkens innehall av protein pa koniva.

En av studierna som undersokt sambandet mellan celltal och kaseinhalt pa koniva (Waite &
Blackburn, 1957) pavisade att kaseinhalten var konstant upp till ett celltal pa 800 000
celler/ml, medan kaseinhalten sjonk vid celltal darover. Men eftersom antalet mjolkprover
med sd hoga celltal var fa bor detta resultat tolkas med forsiktighet. Ovriga studier péavisade
motstridiga resultat: Ng-Kwai-Hang et al. (1984) fann ingen signifikant korrelation mellan
celltal och kaseinhalt medan Litwinczuk et al. (2011) fann en negativ korrelation pa -0,591,
vilket i studien tolkas som en relativt stark korrelation. Nagon tydlig forklaring till de olika
resultaten finns inte; bada studierna har anvant en direkt metod for celltalsbestamning, medan
antalet grupper av celltal som proverna delades in i skiljde sig at. Sammantaget ar dessa
forskningsresultat motstridiga vilket medfor att det &r osdkert hur bra matt celltal ar pa
mjolkens kaseinhalt pa koniva.

Tva studier har visat att halten vassleprotein okar vid forhojt celltal (Auldist et al., 1995;
Weaver & Kroger, 1977). Detta gor att det finns belagg for att celltal fungerar som matt pa
mjolkens innehall av vassleprotein pa koniva.

Tankmjolksniva

Tva studier pa tankmjdlksniva (Schukken et al., 1992; Auldist et al., 1996) pavisade lagre
fetthalt vid hogt celltal. | en studie av Mitchell et al. (1986) visade tvartom pa hogre fetthalt
vid hogt celltal. Studien av Wickstrom et al. (2009) gav daremot inga entydiga resultat.
Studien av Schukken et al. (1992) skiljer sig fran Gvriga studier pd sa satt att den
sammanstéller data fran manga olika gardar. Darmed studeras vilket samband som finns
mellan celltal och fetthalt i en verklig situation, i den mjolk som lantbrukaren verkligen far
betalt for. Detta i kombination med studiens gedigna omfattning talar for studiens
tillforlitlighet. De motstridiga forskningsresultaten, som sammantaget inte pavisar nagot
entydigt samband mellan celltal och fetthalt i mjélken, visar att celltalet inte ar ett fungerande
matt pa mjolkens fettinnehall pa tankmjolksniva.

Studierna pa tankmjclksniva (Mitchell et al., 1986; Schukken et al., 1992; Auldist et al., 1996;
Wickstrom et al., 2009) pdvisar att mjolkens laktoshalt minskar vid Okat celltal. Detta
entydiga samband gor att pa tankmjolksniva ar celltal ett anvandbart matt pa mjolkens
laktoshalt.

Pa tankmjolksniva fanns enligt tre studier (Verdi et al., 1987, Schukken et al., 1992;
Wickstrom et al., 2009) inget signifikant samband mellan celltal och mjélkens proteinhalt.
Studien av Verdi et al. (1987) anvande de gardar med lagst respektive hogst WMT-historik
och eftersom celltalen bara skiljde signifikant i 7 av 12 manader mellan de bada grupperna av
gardar, ar sannolikheten att hitta signifikanta samband mellan celltal och proteinhalt mellan
grupperna begransad. Den fjarde studien pa tankmjdlksniva (Auldist et al., 1996) pavisade att
ett signifikant negativt samband mellan celltal och proteinhalt fanns hos kor i sen laktation
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men inte hos kor i tidig laktation. Som en f6ljd av dessa forskningsresultat ar celltal inte ett
bra matt pa mjolkens proteinhalt pa tankmjolksniva.

Tva studier (Mitchell et al., 1986; Verdi et al., 1987) fann ingen signifikant skillnad i
kaseinhalt mellan lagt och hogt celltal pa tankmjolksniva. En brist i studien av Mitchell et al.
(1986) kan vara att mjolkproverna delades i endast tva grupper baserat pa celltal, denna brist
finns ocksa i studien av Auldist et al. (1995) som beror vassleprotein. Endast tva grupper
innebar en grov indelning, andra studier som delat in enskilda mjolkprover pa motsvarande
sétt har anvant fler grupper (Waite & Blackburn (1957) 14 grupper, Weaver & Kroger (1977)
10 grupper, Ng-Kwai-Hang et al. (1984) 13 grupper och Litwinczuk et al. (2011) 4 grupper).
En studie (Wickstrom et al., 2009) fann daremot att kaseinhalten minskade signifikant vid
okat celltal. Sammantaget visar dessa studier att det ar tveksamt hur bra matt celltal ar pa
mjolkens innehall av kasein pa tankmjolksniva.

Tva studier har atergivits som undersokt sambandet mellan celltal och halten vassleprotein pa
tankmjolksniva. Den ena (Auldist et al., 1996) visade ett positivt samband mellan celltal och
vassleprotein medan den andra (Wickstrom et al., 2009) inte fann nagot signifikant samband.
Skillnaden mellan dessa studiers resultat kan mojligen bero pa att den forstnamnda studien tog
tankmjolksproverna pa gardar, medan den andra tog proverna pa mejeri vilket betyder att det
da antagligen var blandad mjélk fran flera gardar. Sammantaget ar celltal inte ett sédkert matt
pa mjolkens vassleproteinhalt pa tankmjolksniva.

Celltal som matt pa mjolkens sammansattning i praktiken

Denna litteraturstudie har visat att celltalet fungerar bristfalligt som matt pa mijolkens
sammansattning pa juverdels-, ko- och tankmjdlksniva. Anledningen ar att det saknas
samband mellan celltal och de mjolkparametrar som denna litteraturstudie valt att studera.
Den nivan som celltal uppvisar flest samband med mjolkens sammansattning pa &r
juverdelsniva. Den nivan tillampas idag inte i praktiken. Koniva tillampas daremot, namligen
vid provmjolkning som vanligtvis utfors en gang i manaden. Celltalet bér i den situationen
inte anvandas som matt pa mijolkens sammanséttning, utan som en indikator pa
juverinflammation. Tankmjolksniva & den niva som tillampas mest frekvent, narmare
bestamt genom att matningar av celltal pa tankmjolksniva anvands som betalningsgrund till
lantbrukaren. Att celltalet fungerar bristfalligt som matt pa mjolkens sammansattning &r
darfor negativt. Det som kan rattfardiga att celltal anvands i prissattning av mjolk ar om
celltalet medfor andra forandringar i mjolk &n de aspekter av mjolkens sammansattning som
berérts har eller om tanken med att inkludera celltal ar att sékerstélla att mjolken produceras
fran friska kor. Enbart celltal, som ett indirekt matt pa mjolkens sammanséttning, bor inte
tillampas vid beddmning och prisséttning av mjolk utan istallet bor en kombination av celltal
och métningar av mjolkens sammanséttning anvandas. Dagens betalningssystem grundar sig
ocksa, enligt Arla Foods (2010), bade pa celltal och pa mj6lkens sammanséttning.

Slutsats

Celltal fungerar inte tillfredstallande som matt pa mjolkens sammanséttning pa juverdelsniva
eftersom celltal bara uppvisar ett entydigt samband med tre av fem parametrar, ndmligen med
halterna av laktos-, kasein- och vassleprotein. Inte heller pa ko- eller tankmjolksniva uppvisas
samband mellan celltal och samtliga mjélkparametrar. Pa koniva fungerar celltal endast som
matt pa mjolkens halter av laktos och vassleprotein, medan celltal pa tankmjolksniva endast
fungerar som matt pa mjolkens innehall av laktos. Darmed fungerar celltalet bristfalligt som
matt pa mjélkens sammansattning pa juverdels-, ko- och tankmjolksniva.

13



Referenser

Arla Foods 2010. Kvalitetsprogrammet Arlagarden Version 3.0.
http://www.arlafoods.se/upload/global/publications/pdf/kvalitetsprogrammet%20arlag%c3%a5rde
n%20version%2030%20se.pdf

Ashworth, U.S., Forster, T.L., Luedecke, L.O. 1967. Relationship between california mastitis test
reaction and composition of milk from opposite quarters. Journal of Dairy Science 50, 1078-1082.

Auldist, M.J., Coats, S., Rogers, G.L., McDowell, G.H. 1995. Changes in the composition of milk
from healthy and mastitic dairy cows during the lactation cycle. Australian Journal of
Experimental Agriculture 35, 427-436.

Auldist, M.J., Coats, S., Sutherland, B.J., Mayes, J.J., McDowell, G.H., Rogers, G.L. 1996. Effects of
somatic cell count and stage of lactation on raw milk composition and the yield and quality of
Cheddar cheese. Journal of Dairy Research 63, 269-280.

Berglund, 1., Pettersson, G., Ostensson, K., Svennersten-Sjaunja, K. 2004. Frequency of individual
udder quarters with elevated CMT scores in cow’s milk samples with low somatic cell counts.
Veterinary Record 155, 213.

Berglund, 1., Pettersson, G., Ostensson, K., Svennersten-Sjaunja, K. 2007. Quarter milking for
improved detection of increased SCC. Reproduction in Domestic Animals 42, 427-432.

Diringer, C. April 2011. Fluorescensbaserade tekniker.
http://www.mig.lu.se/FL/kompendium.pdf

Fernandes, A.M., Oliveira, C.A.F., Tavolaro, P. 2004. Relationship between somatic cell counts and
composition of milk from individual holstein cows. Arquivos do Instituto Bioldgico 71, 163-166.

Flackman, A. 2008. Inverkan av betesslapp pa celltal och mjolkkvalitet hos mjolkkor. Sveriges
lantbruksuniversitet, Institutionen for husdjurens utfodring och vard. Examensarbete 267.

Forster, T.L., Ashworth, U.S., Luedecke, L.O. 1967. Relationship between california mastitis test
reaction and production and composition of milk from opposite quarters. Journal of Dairy Science
50, 675-682.

Funke, H. 1991. Juverhalsa. I: Mjolkkor (red. O. Bixo), 177-192. LTs forlag, Stockholm.

Haenlein, G.F.W., Schultz, L.H., Zikakis, J.P. 1973. Composition of proteins in milk with varying
leucocyte contents. Journal of Dairy Science 56, 1017-1024.

Harding, F. 1999. The impact of raw milk quality on product quality. In: Milk quality (red. F.
Harding), 102-111. Aspen Publishers, Inc., Gaithersburg, USA.

Harmon, R. 1999. Mastitis and milk quality. In: Milk quality (red. F. Harding), 25-39. Aspen
Publishers, Inc., Gaithersburg, USA.

Hurley, W.L. April 2011. Lactation biology website.
http://classes.ansci.illinois.edu/ansc438/mastitis/detection.html

Kog, A. 2008. A study of somatic cell counts in the milk of holstein-friesian cows managed in
mediterranean climatic conditions. Turkish Journal of Veterinary and Animal Sciences 32, 13-18.

Lakic, B., Wredle, E., Svennersten-Sjaunja, K., Ostensson, K. 2009. Is there a special mechanism
behind the changes in somatic cell and polymorphonuclear leukocyte counts, and composition of
milk after a single prolonged milking interval in cows? Acta Veterinaria Scandinavica 51:4.

Leitner, G., Silanikove, N., Jacobi, S., Weisblit, L., Bernstein, S., Merin, U. 2008. The influence of
storage on the farm and in the dairy silos on milk quality for cheese production. International
Dairy Journal 18, 109-113.

Lindmark-Mansson, H., Branning, C., Aldén, G., Paulsson, M. 2006. Relationship between somatic
cell count, individual leukocyte populations and milk components in bovine udder quarter milk.
International Dairy Journal 16, 717-727.

14


http://www.arlafoods.se/upload/global/publications/pdf/kvalitetsprogrammet%20arlag%c3%a5rden%20version%2030%20se.pdf
http://www.arlafoods.se/upload/global/publications/pdf/kvalitetsprogrammet%20arlag%c3%a5rden%20version%2030%20se.pdf
http://www.mig.lu.se/FL/kompendium.pdf
http://classes.ansci.illinois.edu/ansc438/mastitis/detection.html

Litwinczuk, Z., Krol, J., Brodziak, A., Bartowska, J. 2011. Changes of protein content and its fractions
in bovine milk from different breeds subject to somatic cell count. Journal of Dairy Science 94,
684-691.

Mantere-Alhonen, S. 1995. Composition of milk. In: The bovine udder and mastitis (red. M.
Sandholm, T. Honkanen-Buzalski, L. Kaartinen, S. Py6rard), 24-30. Gummerus Kirjapaino Oy,
Jyvéskyld, Finland.

Mitchell, G.E., Rogers, S.A., Houlihan, D.B., Tucker, VV.C. 1986. The relationship between somatic
cell count, composition and manufacturing properties of bulk milk. The Australian Journal of
Dairy Technology 41, 9-12.

Ng-Kwai-Hang, K.F., Hayes, J.F., Moxley, J.E., Monardes, H.G. 1984. Variability of test-day milk
production and composition and relation of somatic cell counts with yield and compositional
changes of bovine milk. Journal of Dairy Science 67, 361-366.

Randolph, H.E., Erwin, R.E. 1974 Influence of mastitis on properties of milk. X. Fatty acid
composition. Journal of Dairy Science 57, 865-868.

Saloniemi, H. 1995. Use of somatic cell count in udder health work. In: The bovine udder and mastitis
(red. M. Sandholm, T. Honkanen-Buzalski, L. Kaartinen, S. Pyoréld), 105-110. Gummerus
Kirjapaino Qy, Jyvaskyla, Finland.

Sandholm, M. 1995. Detection of inflammatory changes in milk. In: The bovine udder and mastitis
(red. M. Sandholm, T. Honkanen-Buzalski, L. Kaartinen, S. Pyoréla), 89-104. Gummerus
Kirjapaino Qy, Jyvaskyla, Finland.

Schukken, Y.H., Leslie, K.E., Weersink, A.J., Martin, S.W. 1992. Ontario bulk milk somatic cell
count reduction program. 1. Impact on somatic cell counts and milk quality. Journal of Dairy
Science 75, 3352-3358.

Schultz, L.H. 1977. Somatic cell counting of milk in production testing programs as a mastitis control
technique. Journal of the American Veterinary Medical Association 170, 1244-1246.

Sjaunja, L-O. 1986. Day-to-day variation in milk yield, milk composition and somatic cell count.
International Comittee for Recording the Productivity of Milk Animals (ICRPMA), 25th session.

SVA, 2011. Statens veterindrmedicinska anstalt.
http://www.sva.se/sv/navigera/tjanster produkter/Bakteriologi/Mastit/\Vad-ar-mastit/

Svensk Mjolk 2009. Rapport Husdjursstatistik 2009.

Tolle, A., Heeschen, W., Reichmuth, J., Zeidler, H. 1971. Counting of somatic cells in milk and
possibilities of automation. Dairy Science Abstracts 33, 875-879.

Verdi, R.J., Barbano, D.M., Dellavalle, M.E., Senyk, G.F. 1987. Variability in true protein, casein,
nonprotein nitrogen, and proteolysis in high and low somatic cell milks. Journal of Dairy Science
70, 230-242.

Waite, R., Blackburn, P.S. 1957. The chemical composition and the cell count of milk. Journal of
Dairy Research 24, 328-339.

Waite, R., Blackburn, P.S. 1963. The relationship between milk yield, composition and tissue damage
in a case of subclinical mastitis. Journal of Dairy Research 30, 23-33.

Weaver, J.C., Kroger, M. 1977. Protein, casein, and noncasein protein percentages in milk with high
somatic cell counts. Journal of Dairy Science 60, 878-881.

Wickstrém, E., Persson-Waller, K., Lindmark-Mansson, H., Ostensson, K., Sternesjo, A. 2009.
Relationship between somatic cell count, polymorphonuclear leucocyte count and quality
parameters in bovine bulk tank milk. Journal of Dairy Research 76, 195-201.

Akerstedt, M. 2003. Férandras mjolkens proteinsammansattning i separata juverdelar i samband med
hogt celltal (SCC)? Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for husdjurens utfordring och vard.
Examensarbete 181.

15


http://www.sva.se/sv/navigera/tjanster_produkter/Bakteriologi/Mastit/Vad-ar-mastit/

Bilaga 1.

Tabell 1. Effekten pa mjolkens innehall av fett, laktos, totalt protein, kasein och vassleprotein vid ett forhojt celltal. 1 innebir att halten 6kade vid ett forhojt
celltal. | innebar att halten minskade vid forhojt celltal. - innebar att studien inte har berért den mjélkkomponenten. Ej signifikant innebar att inget signifikant
samband pavisades mellan celltal och mjolkkomponenten. Inkonsekvent innebar att studiens resultat var inkonsekvent

Referens

Effekt av forhojt celltal

Juverdelsniva Fetthalt Laktoshalt Total proteinhalt Kaseinhalt Vassleproteinhalt
Waite & Blackburn et al., 1963 ! - - -
Ashworth et al., 1967 ! ! 1 (vid allvarlig CMT) - -
Haenlein et al., 1973 - - Ej signifikant 1 1
Randolph & Erwin, 1974 ! - - - -
Akerstedt, 2003 Ej signifikant ! Ej signifikant ! 1
Lindmark-Mansson et al., 2005 Ej signifikant ! Ej signifikant - -
Berglund et al., 2007 Ej signifikant ! Ej signifikant - -
Koniva
Waite & Blackburn, 1957 Ej signifikant ! - | (celltal >800 000) -
Weaver & Kroger, 1977 - - - - 1
Ng-Kwai-Hang et al, 1984 Ej signifikant - 0 Ej signifikant -
Auldist et al., 1995 - - - - 1
Fernandes et al., 2004 Ej signifikant | (celltal >1 000 000) 1 (celltal <500 000) - -
Litwinczuk et al., 2011 - - - 1 -
Tankmjélksniva
Mitchell et al., 1986 0 ! - Ej signifikant -
Verdi et al., 1987 - - Ej signifikant Ej signifikant -
Schukken et al., 1992 ! ! Ej signifikant - -
Auldist et al., 1996 ! ! Ej signifikant (tidig - 1
laktation),
| (sen laktation)
Wickstrom et al., 2009 Inkonsekvent ! Ej signifikant | Ej signifikant
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