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Projektet har genomforts som ett doktorandprojekt. Denna slutrapport avser de sista tva aren i
projektet. Enligt ansokan avsag vi studera de ekonomiska konsekvenserna av ett brett spektrum
av produktionssjukdomar. De initiala analyserna visade dock att det tillgingliga materialet
innehdll fa fall av kalvningsrelaterade och metaboliska sjukdomar, fruktsamhetsstérningar samt
klovhilsoproblem. Vi valde dérfor att fokusera pa konsekvenserna av mastit (juver-
inflammation).

Bakgrund

Ekonomiskt effektiva beséttningar &r en forutséttning for att svensk mjolkproduktion ska vara
konkurrenskraftig. De ekonomiska marginalerna inom mjolkproduktionen ar dock sma, vilket
gor det viktigt att optimera produktionens alla delar. Behovet av kostnadsminimering accentueras
darfor i takt med att produktvirdet minskar. Ett sétt att minska produktionskostnaderna ir att
reducera forekomsten av produktionssjukdomar da dessa leder till reducerad avkastning,
kostnader for veterinir och behandling samt dkad utslagning. Ddrmed ger de upphov till mindre
effektiva besittningar. I detta sammanhang &dr mastit av sirskilt intresse, eftersom sjukdomen &r
vanligt forekommande och forknippad med stora ekonomiska forluster. Mastit anses generellt
vara den mest kostsamma sjukdomen inom mjolkproduktionen (Seegers et al., 2003; Kossaibati
& Esslemont, 1997; Degraves & Fetrow, 1993). Detta styrks av resultat fran svenska studier som
visat att besittningens mastitincidens och arsavkastningen per ko ér de enda signifikanta
indikatorerna pa ekonomisk effektivitet i mjolkbeséttningar bland ett flertal testade nyckeltal
(mastitincidens, arsavkastning per ko, proteinhalt, fertilitet, utslagningsfrekvens,
inkalvningsalder, kalvningsintervall och sinperiod) (Hansson, 2007; Hansson & Ohlmér, 2008).

Forutom ekonomiska forluster ger mastit upphov till ett flertal andra negativa pafoljder.
Sjukdomen ir associerad med en 6kning av mjolkens celltal vilket leder till simre
processegenskaper, sa som reducerat ostutbyte (Politis & Ng-Kwai-Hang, 1988) och sidmre
héllbarhet pa konsumtionsmjolk (Ma et al., 2000). Vidare orsakar mastit forsamrad djurvilfard
och djurlidande, och enligt Jordbruksverkets statistik (2008) dr mastit den frimsta anledningen
till antibiotikaanvindning inom svensk animalieproduktion.

Forekomsten av mastit kan reduceras genom att forebyggande atgidrder implementeras. Dessa
innebir dock extra kostnader for mjolkproducenten i form av produkter och/eller arbete, och en
forutséttning for att investeringar ska goras dr déarfor att atgarderna forvintas resultera i en
okning av intdkterna som overstiger kostnaderna. Tillforlitliga skattningar av kostnaden for
mastit dr ddrmed nodvindiga for att mojliggora korrekta beslut rérande mastitprevention.
Kunskap om kostnaden for mastit utgor dven en viktig del av andra managementbeslut, sasom
behandling och utslagning av kor som drabbats av mastit. Pa nationell niva férebyggs mastit



genom att hinsyn tas till mastitresistens i avelsarbetet. For att ge mastit korrekt ekonomisk vikt i
forhallande till andra egenskaper i avelsmalet maste kostnaden for sjukdomen vara kénd.

Syftet med detta projekt var att skatta de ekonomiska konsekvenserna av mastit under svenska
produktionsfoérhallanden.

Material och metoder

Avkastningsforluster

Den storsta kostnadsposten i samband med mastit utgors av avkastningsforlusten (Huijps et al.,
2008; Hortet & Seegers, 1998; Degraves & Fetrow, 1993), och det &r ként att dennas storlek
beror pa nir i laktationen kon insjuknar (Bennedsgaard et al., 2003; Rajala-Schultz et al., 1999;
Hortet & Seegers, 1998). Inledningsvis skattades dérfor effekterna av klinisk och subklinisk
mastit i olika delar av laktationen pa avkastningen. Studierna baserades pa veckovisa
provmjolkningsresultat som samlats in i forsoksbesittningen pa Jélla mellan 1987 och 2004.
Materialet inkluderade ca 40 000 observationer insamlade i ndstan 1200 laktationer fran 500 kor
(Svensk Rod och vit boskap och Svensk Holstein). Under 2004 var medianvirdet for
besittningens tankcelltal 150 000 celler/ml. Klinisk mastit detekterades i samband med
mjolkningen genom att onormal mjolk eller tecken pa inflammation pavisades i en eller flera
juverfjirdedelar och diagnosen faststilldes av veterindr. Beslut om eventuell behandling
baserades pa laktationsstadium och utslagningsstatus.

Effekten av mastit pa avkastningen skattades med en generell linjar modell som bl.a. korrigerade
for laktationsnummer, ras och andra sjukdomar @n mastit. Avkastningsforlusterna pa grund av
klinisk mastit i olika delar av laktationen undersoktes genom att en samspelsterm mellan ett
mastitindex och laktationsstadium inkluderades i modellen. Mastitindexet anvéndes for att skilja
pa friska kor och kor med klinisk mastit, samt for att modellera tidpunkten for respektive
provmjolkningsdag i forhallande till dagen da kon diagnosticerades med klinisk mastit.
Punktskattningarna fran samspelstermen anvindes som estimat for den dagliga avkastningen i en
given laktationsvecka vid en given tidpunkt i forhallande till da kon diagnosticerades med klinisk
mastit.

Effekten av subklinisk mastit studerades pa ett dataset dér testdagar med klinisk mastit uteslutits.
Genom att inkludera linjdra, kvadratiska och kubiska regressioner av celltal, nédstade inom
laktationsstadie, i modellen erholls skattningar av hur en 6kning av celltalet i olika delar av
laktationen paverkade avkastningen. I bada fallen beriknades avkastningsforlusterna relativt till
friska kor (med avseende pa juverhilsa).

Ekonomiska konsekvenser

Effekterna av mastit pa de tekniska och ekonomiska resultaten i en svensk beséttning med 150
kor studerades med hjélp av en dynamisk bioekonomisk modell med stokastiska element,
SimHerd. SimHerd har tidigare anvénts for att skatta effekter av patogenspecifik mastit
(Dstergaard et al., 2005).

I det ursprungliga scenariot baserades incidensen av klinisk mastit pa forekomsten i
Jéllabesittningen: 0,32 fall per ko och ar. Sannolikheten att ett mastitfall utvecklades till en
klinisk mastit antogs vara 0,47 enligt De Haas et al. (2002), och férekomsten av subklinisk mastit
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modellerades diarmed till 0,33 fall per ko och ar. Besittningens resultat givet den ursprungliga
mastitincidensen, samt da denna reducerades respektive 6kades med 50%, studerades.

Vidare undersoktes mojligheten att begrinsa de ekonomiska effekterna av mastit genom att
sortera bort mjolk med hogt celltal for att pa sa vis erhélla ett hogre pris for den levererade
mjolken. Saledes jamfordes resultaten av ett scenario dér ingen sortering av mjolk skedde med
scenarion dir sex olika sorteringsstrategier tillimpades. I hilften av dessa baserades besluten pa
tankcelltalet; sortering initierades da detta 6versteg 220 000, 200 000 respektive 180 000
celler/ml. I resterande scenarion grundade sig besluten pa kospecifik information, dvs
bortsortering av mjolk skedde da celltalet i enskilda kors mjolk oversteg 1 000 000, 750 000
respektive 500 000 celler/ml.

I en mer teoretisk del av projektet undersoktes betydelsen av att ta hénsyn till att
avkastningsforlusten pa grund av mastit varierar beroende pa nér i laktationen kon insjuknar. For
att forenkla modellen studerade vi i denna analys endast klinisk mastit. Tva olika
tillvigagangssitt for att modellera avkastningsforlusterna jamfordes: ett konventionellt, dir
avkastningsforlustens storlek antogs vara densamma oavsett nir i laktationen kon drabbades av
klinisk mastit, och ett nytt, diar hdnsyn togs till att avkastningsforlustens storlek beror pa nar i
laktationen kon insjuknar. Vi studerade dven betydelsen av valet av referens for avkastningsniva
hos friska kor da avkastningsforluster skattas; kor utan mastit (vilket dr den referens som
vanligen anvénds i litteraturen) och den forvintade avkastningsnivan hos kor som drabbats av
mastit forutsatt att de inte blivit sjuka. Den senare erholls genom att ldgga till ytterligare 2,5
respektive 0,8 kg till avkastningsforlusten per dygn hos kor som diagnosticerades med klinisk
mastit fore respektive efter toppavkastningen. Dessa siffror baserades pa skillnader i
dygnsavkastning tidigare &n tre veckor innan diagnosen hos sjuka kor och friska kor i
motsvarande laktationsveckor.

I samtliga fall uttrycktes resultaten som medelvirden av 250 replikat och dessa analyserades med
hjdlp av univariat ANOVA. T-test anvindes for att jamfora resultaten av olika scenarion (P <
0,05). Effekten av mastitincidensen pa tdckningsbidraget skattades genom att svenska
marknadspriser applicerades pa resultaten. Behandlingskostnaden for en klinisk mastit antogs
vara 1200 kr och inkluderade veterinira avgifter samt kostnaden for mediciner'.

Resultat

Totalt inneholl materialet 298 fall av klinisk mastit (20 och 29% av laktationerna hos
forstakalvare respektive édldre kor).

Avkastningsforluster

Avkastningsforlustens storlek varierade och berodde pa nér i laktationen kon drabbades av
mastit. Klinisk mastit hade storst inverkan pa produktionen da kor diagnosticerades tidigt i
laktationen, medan forhojt celltal orsakade hogst avkastningsforlust i slutet av laktationen. For
savil klinisk som subklinisk mastit var avkastningsforlusten generellt hogre hos dldre kor dn hos
forstakalvare. Innan de blev sjuka hade kor som drabbades av mastit vanligen hogre
dygnsavkastning &n friska kor.

! Thomas Svensson, Jordbruksverket, personlig kommunikation
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Figur 1 visar den relativa avkastningsforlusten i en 305-dagars laktation hos forstakalvare och
dldre kor som diagnosticerades med klinisk mastit i olika laktationsveckor.
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Figur 1. Relativ avkastningsforlust i en 305-dagars laktation hos forstakalvare och édldre kor som
diagnosticerades med klinisk mastit i olika laktationsveckor.

Avkastningsforlusten var som hogst da forstakalvare och édldre kor drabbades av klinisk mastit i
laktationsvecka sex (705 kg mjolk) respektive tre (902 kg mjolk). Flest fall av klinisk mastit
intriffade i forsta laktationsveckan (Figur 2). Vid denna tidpunkt gav klinisk mastit upphov till
ett produktionsbortfall pa 578 kg hos forstakalvare och 782 kg hos idldre kor.
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Figur 2. Antal fall av klinisk mastit i olika laktationsveckor hos forstakalvare och dldre kor.

Vid provmjolkningsdagar da kor inte hade klinisk mastit var ett celltal pa 500 000 celler/ml
forknippat med en avkastningsforlust pa 1-2 respektive 1-4 kg mjolk hos forstakalvare respektive
dldre kor, beroende pa laktationsstadium. I en genomsnittlig laktation da subklinisk mastit
forekom skattades avkastningsforlusten till 155 kg mjolk hos forstakalvare, vilket motsvarade
2% av 305-dagars avkastningen hos friska kor. Hos idldre kor var motsvarande forlust 445 kg
mjolk, eller 5% av 305-dagars avkastningen hos friska kor.
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Ekonomiska konsekvenser

Den undvikbara kostnaden for mastit (definierat som dkningen av tdckningsbidraget da den
ursprungliga mastitincidensen reducerades med 50%) i en besittning med 150 kor skattades till
drygt 80 000 kr. Denna kostnad motsvarade 5% av tickningsbidraget givet dagens
mastitincidens. Figur 3 visar hur olika inkomst- och kostnadsposter fordndrades da den initiala
mastitincidensen halverades.
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Figur 3. Foriandring i olika inkomst- och kostnadsposter da den ursprungliga mastitincidensen
halverades.

Uttryckt per ko och ar var den undvikbara kostnaden for mastit 550 kr. Ett fall av klinisk mastit
orsakade i genomsnitt en kostnad av 2 800 kr, medan kostnaden for en subklinisk mastit
virderades till 600 kr (exkl. arbetskostnad).

De ekonomiska konsekvenserna av mastit kunde inte reduceras genom att sortera bort mjolk med
hogt celltal; samtliga sorteringsstrategier visade sig vara olonsamma. Orsaken var att en avsevird
méngd mjolk sorterades bort i alla scenarion, och det hogre priset som erhalls for den levererade
mjolken kompenserade inte for vérdet av den bortsorterade mjolken.

Da den forvintade avkastningen hos kor som drabbades av mastit, forutsatt att de inte blivit
sjuka, anvindes som referensniva for avkastningsforlusten paverkades kostnaden for klinisk
mastit (bade pa besittningsniva och per fall) endast marginellt av om modelleringen tog hdnsyn
till att avkastningsforlustens storlek varierar beroende pa nér i laktationen kon drabbas. Effekten
pa de tekniska och ekonomiska resultaten da mastitincidensen halverades paverkades inte heller
namnvért. Skillnaderna mellan tillvigagangssitten var mer uttalade da produktionen hos friska
kor anvindes som referensniva for avkastningsforlusten.



Diskussion

Avkastningsforluster

Klinisk mastit orsakade storre avkastningsforlust dn subklinisk mastit. Detta var ett forvéntat
resultat eftersom klinisk mastit dr den allvarligare formen av sjukdomen. Kliniska fall dr
forknippade med storre paverkan pa juvervidvnaden och diarmed storre skador pa juvret med
reducerad mjolksyntes som foljd.

Tidpunkten i laktationen da kon drabbades av mastit hade avgorande betydelse for
avkastningsforlustens storlek. Kliniska mastiter som intriffade innan toppavkastningen gav
upphov till storst produktionsbortfall. Detta kan tinkas bero pa att skadan som dessa mastiter
orsakar pa juvervidvnaden reducerar mjolkproduktionen under resterande delen av laktationen.
Det kan dven spekuleras i att tidiga fall av mastit stor differentieringen av sekretoriska celler,
vilken dger rum i borjan av laktationen (Capuco et al., 2001), och att detta leder till firre
sekretoriska celler och ddrmed ldgre avkastning. Ytterligare en forklaring till att tidiga mastitier
ger upphov till storre avkastningsforlust dr relaterad till att kor i tidig laktation ofta &r i negativ
energibalans, vilket kan forsamra deras immunforsvar och leda till forsamrad formaga bade vad
giller att sta emot patogener och att bekdmpa infektioner da de intrffat.

Subklinisk mastit (forhojt celltal) gav upphov till storst avkastningsforlust sent i laktationen. Det
har forelagits (Hortet et al., 1999) att detta skulle bero pa sdmre juverhélsostatus, eftersom kor i
sen laktation exponerats for patogener under en lidngre period och att tidigare infektioner kan ha
orsakat permanenta juverskador. Vi testade denna forklaring genom att upprepa analysen pa ett
editerat dataset som endast innehdll observationer fran laktationer fria fran klinisk mastit och dir
klinisk mastit inte heller forekommit i den foregaende laktationen. De resulterande
regressionskoefficienterna var snarlika de som erhallits i den ursprungliga analysen, och vi drog
darfor slutsatsen att avkastningsforlusten pa grund av forhojt celltal var hogst i slutet av
laktationen, oavsett om kon drabbats av klinisk mastit tidigare eller ej. Ddrmed motséiger
resultaten teorin om att forsdmrad juverhilsostatus &r forklaringen. Istéllet foreslar vi en
alternativ hypotes, relaterad till att juvret befinner sig i ett kataboliskt tillstand under slutet av
laktationen. Den degenerativa processen kan tinkas paverka bade juvrets formaga att aterhdmta
sig efter en infektion och den kompensatoriska forméagan hos friska juverfjirdedelar. Hamann
and Reichmuth (1990) har funnit att juvrets kompensatoriska formaga &r ldgre i sen laktation
eftersom denna ir relaterad till antalet sekretoriska celler, vilket stodjer vart resonemang.

Kons laktationsnummer var en annan viktig faktor som paverkade storleken pa
avkastningsforlusten. Aldre kor drabbades konsekvent av storre produktionsbortfall 4in
forstakalvare. Detta kan mojligen forklaras av att dldre kor har hogre avkastningsniva och darfor,
helt enkelt, har mer mjolk att férlora. Aven den relativa avkastningsforlusten var dock hogre hos
dldre kor, vilket indikerar att detta inte &r den fullstéindiga forklaringen. Det kan spekuleras i att
immunforsvaret blir mindre effektivt i takt med att korna aldras och att detta resulterar i sdmre
avlidkning av mastiter med mer omfattande juverskador och hogre avkastningsforluster till f6ljd.

Kor som drabbades av mastit tenderade att ha hogre dygnsavkastning &n friska kor innan de blev
sjuka. Det faktum att hogavkastande kor 16per storre risk att drabbas av mastit bidrar ytterligare
till de ekonomiska efterverkningarna av sjukdomen, och indikerar att de skattade
avkastningsforlusterna pa grund av klinisk mastit kan underskatta den verkliga forlusten.
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Ekonomiska konsekvenser

Resultaten visar tydligt att mastit har avsevérd inverkan pa besittningars 1onsamhet. Om den
nuvarande forekomsten av mastit i en svensk 150-korsbeséttning halverades skulle
tackningsbidraget 6ka med 80 000 kr per ar, vilket motsvarar 5 % av tickningsbidraget.
Sjukdomens ekonomiska konsekvenser kunde inte minskas genom att mjélk med hogt celltal
sorterades bort, utan detta reducerade tickningsbidraget ytterligare. Resultaten visade ddrmed att
méngden levererad mjolk har storre betydelse for 1onsamheten dn kvaliteten pa den levererade
mjolken under det nuvarande prissittningssystemet. Eftersom de ekonomiska konsekvenserna av
mastit inte kan reduceras genom att sortera bort mjolk med hogt celltal bor mjolkproducenter
istéllet prioritera att minska forekomsten av mastit i beséttningen. Mjolk fran mastitbehandlade
kor maste dock alltid sorteras bort. Den skattade undvikbara kostnaden for mastit uttrycker det
maximala beloppet som kan investeras i mastitkontroll varje ar, under forutséttning att
investeringarna leder till en halvering av den initiala mastitincidensen. I en 150-kors besittning
kan alltsa ytterligare 1,2 arbetstimmar per dag (till en 16nekostnad av 180 kr per timme,
Agriwise, 2008) dgnas at att bekdmpa mastit. Alternativt kan en engangsinvestering om 580 000
kr goras for att forbittra juverhélsan (beriknad med hjdlp av annuitetsmetoden med en rinta pa
7% och en avskrivningsperiod om tio ar).

Metoden for att modellera avkastningsforluster hade endast marginell betydelse for de skattade
konsekvenserna av mastit, sirskilt da den férvintade avkastningen hos kor som drabbats av
mastit, forutsatt att de inte blivit sjuka, anvidndes som referensniva. Resultaten indikerar
foljaktligen att den genomsnittliga avkastningsforlusten erbjuder tillrécklig precision for att
anvindas i beslutsstodssystem.

Slutsatser

Den undvikbara kostnaden for mastit i en 150-kors besittning skattades till drygt 80 000 kr,
vilket motsvarade 5% av tickningsbidraget i dagsliget. Kostnaden for mastit kunde inte
reduceras genom att mjolk med hogt celltal sorterades bort, eftersom det hogre mjolkpriset inte
kompenserade for den mindre volymen sald mjolk. Den genomsnittliga kostnaden for ett fall av
klinisk och subklinisk mastit skattades till 2 800 respektive 600 kr (exkl. arbetskostnad).
Avkastningsforlusten utgjorde den storsta kostnadsposten i samband med mastit, och storleken
pa denna varierade beroende pa nir i laktationen kon insjuknade. Produktionsbortfallet var som
storst da klinisk mastit forekom tidigt i laktationen, medan subklinisk mastit gav upphov till
storst avkastningsforluster sent i laktationen. I en 305-dagars laktation uppgick
avkastningsforlusten vid klinisk mastit till 705 och 902 kg mjolk hos forstakalvare respektive
dldre kor. I en genomsnittlig laktation med subklinisk mastit var mjolkforlusten 150 kg hos
forstakalvare och 450 kg hos ildre kor.
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