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Abstract

In most countries, the dairy industry focuses on the volume of milk produced instead of its
composition. This results in a high content of water and a lower proportion of fat and protein.
A high proportion of water is not desirable when processing the milk into various dairy
products like cheese, cream and milk powder. High water content also increases the costs for
transport and storage, and also an unnecessary, albeit marginal, strains on the world’s water
reservoir. The high profitability of producing large volumes of milk has resulted in Holstein
cows, pure- and cross bred, becoming the most attractive breed on the market. This breed
produces large milk volumes with a high proportion of water. The attractiveness of Holstein
cows could change with a payment with more focus on the milk fat and protein content.

Research studies the possibility of regulating the composition of milk genetically. A higher
dry matter content can be achieved through lowering the amount of water and/or to increase
the content of fat and protein. Various genes have been shown to have influence on the water,
fat and protein content.

Sammanfattning

| Sverige och i manga andra lander ar dagens mjolkforetag inriktade pa produktion av stor
mjOlkvolym snarare dn mjolkens sammansattning. Detta resulterar i en mjolk med hogt
innehall av vatten och en lagre andel fett och protein. En hdg andel vatten &r inte dnskvart vid
vidareforadling av mjolken till olika mejeriprodukter som ost, gradde och mjolkpulver.
Vattnet innebar ocksa extra kostnader vid transport och lagring samt en onddig, om &n
marginell, pafrestning pa varldens farskvattentillgangar.

Lonsamheten i att producera stora volymer mjolk har lett till att Holstein-kor, bade renrasiga
och korsningar, har blivit den mest eftertraktade rasen pa marknaden eftersom rasen
producerar stora volymer med hog andel vatten. Efterfragan pa Holstein-kor skulle kunna
andras med ett betalningssystem riktat mot mjolkens innehall av fett och protein.

Forskningen tittar pa majligheten att reglera mjolkens sammansattning genetiskt. En mjolk
med hogre torrsubstanshalt kan uppnds genom att sénka mangden vatten och/eller att 6ka
syntesen av fett och protein. Olika gener har visats ha paverkan pa vatteninnehallet samt fett-
och proteininnehallet.

Inledning

Stor del av varldens mjolkforetag lagger fokus pa mangden mjolk som produceras per ko. Det
avspeglas i att betalningssystemen till mjolkbonden betalar efter volym snarare an mjélkens
innehall. | Sverige har mejerierna for att prissatta mijolkravaran enats om en
"standardsammanséttning” bestaende av 4.2 % fett och 3.4 % protein, dar avdrag gors for
mjolk med lagre halter samt tillagg for mjolk med hogre halter (Arnbratt, 2012 personligt
meddelande). Som jdmforelse kan n&mnas att Brasilien i huvudsak baserar sitt
betalningssystem pa levererad volym (Cunha et al., 2010). Férekomsten av olika mjélkkoraser



har paverkats av mejeriernas betalningssystem och de flesta lander bygger sin produktion pa
raser som har hog avkastning volymmassigt sett. Statistik visar pa en stadig 6kning av Svensk
Holstein (tidigare Svensk laglandsboskap (SLB)) i Sverige sedan 1960-talet (Svensk mjolk,
2011). Rasen star for den hogsta avkastningen sett till volymen men har lagre protein- och
fetthalt i jamforelse med Jersey (SJB) och Svensk rod boskap (SRB). Ar 2010 var
rasfordelningen 50.9 % SLB, 42.1 % SRB samt 0,7 % SJB (Svensk Mjolk, 2011).

Lander har olika forutsdttningar for mjolkproduktion vad géller produktinriktning hos
industrin, djurhallning, miljo mm. Flera jamforelser har gjorts mellan en produktion med hog
andel Jerseyboskap och en produktion med hdg andel Holstein. For att l6nsamheten i en
mjoOlkproduktion med Jersey-kor ska vara hogre &n med Holstein-kor behover
betalningssystemet i hog utstrackning premiera mjolkens innehall av fett och protein (Garrick
& Lopez-Villalobos, 1999).

| Sverige har exporten till lander utanfor EU fordubblats mellan ar 2000 till 2009 och
exporten inom EU narapa fyrdubblats (Jordbruksverket, 2012a). Kostnader for att transportera
mjolk for vidareforadling samt en hog andel laktosintoleranta i samhéllet har gjort att
forskning borjar riktas mot mjolkens sammanséttning. Laktos har ungefar samma
koncentration i mjolk som fett och protein och ar den viktigaste osmotiska faktorn, med andra
ord reglerar vattenflodet till mjolkkortlarna. Kopplingen mellan laktos och mjolk med lagre
vatteninnehall gor laktosen till en viktig mjolkkomponent for bade mejeriindustrin och
folkhélsan (Vilotte, 2002).

Syftet med denna litteraturstudie &r att ur olika perspektiv titta pa vattenhalten i mjélk, bland
annat hur mejeriindustrin och djurhélsan paverkas, samt redogora for tillganglig forskning
inom omraden av relevans for mjolkens sammansattning.

Prissattning

Minskad erséttning for den levererade mjolken gor att mjolkproducenter maste anpassa sig pa
ett eller annat sétt. Det kan innebdra att ldgga ned produktionen, sénka levnadsstandarden eller
att aktivt jobba for att effektivisera produktionen. Sétt att effektivisera kan vara att minska
kostnaden per liter mjolk, oka avkastningen per ko men dven att om mojligt 6ka vardet pa
mjolken. Betalningen till mjélkbonden avspeglas mer eller mindre vél av mjélkens vérde for
mejeriet. Ett betalningssystem som i hog utstrackning premierar innehallet av
mjolkkomponenter kan 6ka intresset hos producenterna att producera en mer hogkoncentrerad
mjolk (Garrick & Lopez-Villalobos, 1999). Mycket forskning rérande betalningssystemens
I6nsamhet for olika raser samt mjolkens sammanséttning har utforts i Brasilien och Nya
Zeeland. Denna studie fokuserar pa forskning i Brasilien och Nya Zeeland samt jamfor den
med utvecklingen i Sverige.



Sverige

Betalningen i Sverige styrs av mangden mjélk och dess innehdll av fett och protein.
(Arnbratt, 2012 personligt meddelande). ”Mjdlkpolitiken” i Sverige och medlemslanderna
inom EU (Europeiska unionen) domineras i dagsldget av mjolkkvoter. Landerna och den
enskilda producenten tilldelas en mangd mjolk (kvot) som de far producera. Producerar de en
stérre mangd far de betala en straffavgift (Jordbruksverket, 2012a). Ar 2015 kommer systemet
att avvecklas (Jordbruksverket, 2012b). Eftersom kvoten avser mangden mjolk har
lantbrukarna gynnats ekonomiskt av att producera mjolk med hogre halter av fett och protein.
Mijolkens fetthalt rapporteras ocksa den in men styrs inte av nagon fettkvot. | samband med
att mejerierna rapporterar in uppkopt kvantitet mjolk rapporterar de ocksa mjolkens fetthalt
samt den fetthalts justerade kvantitet. Med dessa data raknar man sedan fram Sveriges totala
kvantitet uppkdopt mjolk, till vilken fetthalt samt den fetthalts justerade kvantitet, resultatet
rapporteras sedan till EU-kommissionen som sammanstaller alla l&nders rapporter
(Gustafsson, 2012 personligt meddelande). Hur utvecklingen av mjélkproduktionen i Sverige
kommer att se ut nar mjolkkvoten tas bort, borde i stor grad bero pa utformningen av
betalningssystemet samt vérldsmarknaden for mjélk och mjolkprodukter.

Nya Zeeland

Nya Zeeland star for omkring 25 % av varldens mjolkexport. Landets betalningssystem liknar
det svenska da det baseras pa mangden mjolk (C), protein (A) och fett (B). Systemet kallas
A+B=C, betalningen for mjolkvolymen varierar beroende pa mejeri och sdasong (Livestock
Improvement Corporation, 2012). Betalningen till lantbrukaren grundar sig pa lénsamheten pa
mejerimarknaden, d.v.s. hur mycket mejerierna kan fa betalt for mjolkprodukterna minus
kostnader for marknadsforing och produktionskostnader. Landets produktion ar riktad mot
export, 90 % av mjolken exporteras (Lopez-Villalobos et al., 2000).

| en studie av Garrik et al. (1999) jamfordes mjolkens vérde i tva olika betalningssystem och
man fann att vérdet var beroende av vilken marknad som mjolken producerades for. Lander
som exporterar en hog andel mejeriprodukter, som exempelvis Nya Zeeland, gynnas av att
den producerade mjolken har hoga halter av fett och protein. I mejeriprodukter som
exporteras ar vatteninnehdllet forhallandevis Iagt, att jamfora med dryckesmjolk som framst
produceras for den lokala marknaden. | lander med stor export har raser som Jersey en fordel
medan i lander som Sverige och Japan dar efterfragan pa konsumtionsmjolk ar hog, framstar
Holstein-rasen som fordelaktigare pa grund av att rasen ar overlagsen volymmassigt sett
(Garrick & Lopez-Villalobos, 1999).

Om mejerierna kunde ha separata tankar for mjolk med olika sammansattning, destinerade for
olika mejeriprodukter, skulle produktionskostnaderna kunna minskas (Lopez-Villalobos et al.,
2000). Man skulle da behdva sarhalla mjélken redan fran hamtningen pa den enskilda garden.
Mjolken skulle da inte blandas innan separering och standardisering. Det skulle dock kravas
olika betalningssystem for mijolken beroende pa dess anvandning. Ett alternativ vore att
mjolkbonden producerade mjolk enligt ett kontrakt mellan producent och mejeri.
Produktionskostnaden per kg mjélk kommer att delvis skilja sig beroende pa vilken ras som
anvands. Darfor maste betalningssystemen vara uppbyggda sa att Ionsamheten vid produktion
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av exempelvis mjolk med hogre halter fett och protein inte & mindre &n vid produktion av
stora volymer mjolk med laga halter (Lopez-Villalobos et al., 2000). Exempel pa detta finns
redan i Holland och Belgien. Lantbrukarna kan félja mjolkens sammanséttning via ett forum
kallat "melkweb" pa internet samt via teststationer. Pa detta sétt kan de genom utfordring
paverka sammansattningen, ju battre fettsammanséttning desto battre betalt. Betalningen skall
ticka de extra kostnaderna som kan kravas for att genom utfodring forbéattra
fettsammanséattningen. Om lantbrukaren uppnar en god sammansattning med lite kraftfoder
och mycket bete samt utevistelse kommer den extra betalningen ge en extra inkomst
(Friesland Campina, 2012).

Brasilien

I Brasilien har mejerierna borjat visat intresse for mjélkens sammanséttning. Nuvarande
prissattning baseras pa mjélkmangden och en mindre del pa komponenterna men det borjar bli
vanligare att landets mejerier satter minimigranser for innehdllet av fett och protein. Mejerier
som oOkat sitt intresse for mjolkens sammansattning riktar sin betalning allt mer mot halterna
av protein och fett. Ett snabbt s&tt for en mj6lkbonde att 6ka mjoélkens torrsubstanshalt &r att
oka antalet Jersey-kor i sin besattning men I6nsamheten vid en sadan omstallning behover
dock undersokas noggrant (Cunha et al., 2010). | Brasilien &r utbredningen av Holstein-rasen
stor och det vanligaste ar att man anvander renrasiga djur eller en korsning mellan Holstein
och Zebu. Korsningarna innehaller dock en hog andel Holstein. Cunha et al. (2010) jamférde
tva olika betalningssystem, det ena grundades pa volymen mjolk och det andra pa innehallet
av fett och protein. I jamforelsen anvandes mjolk fran en Holstein-beséttning med 3.72 % fett
och 3.31 % protein i mjélken, och en Jersey-beséttning som producerade en mjolk med 4.70
% fett och 3.87 % protein. For att en produktion med Jersey-kor skulle blir mer 16nsam &n en
med Holstein-kor, kravdes ett bonussystem som Okade véardet for fett med 5 % per
procentenhet fett som dversteg den genomsnittliga fetthalten i mjolken fran studiens Holstein-
kor. P& motsvarande satt kravdes att priset per extra procentenhet protein dékade med 10 %. .
Det betalningssystem som anvands av mejerier i Brasilien idag gynnar fortfarande en
mjolkproduktion med Holstein-kor.

En fordel med Jersey-rasen var dess mindre kroppsstorlek och darmed lagre underhallsbehov
an Holstein. Cunha et al. (2010) papekar att en produktion med Jersey-kor skulle kréava ett
okat djurantal for att uppratthalla samma totalproduktion som med Holstein-kor. Darmed var
det osakert om den totala foderforbrukningen skulle bli lagre &n vid produktion med Holstein-
kor. Jersey-korna beréknades konsumera 22.1 % mindre foder &n Holstein medan
minskningen i avkastning uppgick till 31.0 %. Forhallandet mellan foderatgang och
avkastning (fodereffektiviteten) var darfér mer gynnsam for Holstein. Detta kan forklaras av
att det kravs ett mer hogvardigt foder for att producera mjélk med hogre innehall av fett och
protein.

Djurhélsa

Mastit ar den mest kostsamma sjukdomen bland mjélkkor (Kaneene & Hurd, 1990) och &ven
den framsta anledningen till antibiotikabehandling (Emanuelson et al., 1988). Kostnader
innefattar veterinarvard, forlorad mjolk i samband med antibiotikaanvandning, minskad
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avkastning, utslagning och ersattning av djur samt 6kad arbetsinsats (Eriksson, 1991). En
betydande variation har visats i korrelationen mellan mj6lkavkastning och mastitforekomst
dar skattningarna varierar mellan -0,10 till 0,50, men en tydlig trend visar pa en positiv, men
ogynnsam, genetisk Kkorrelation (Norman & Vanvleck, 1972; Emanuelson et al., 1988;
Syvéjérvi et al., 1986).

| ett forsok jamforde man forekomsten av celltal och mastit mellan tva linjer (SRB) som
avlades for hog respektive l1ag fetthalt i mjolken men med samma totalproduktion av energi i
mjolken (Bystrom, 1999). Resultat visade pa en hogre forekomst av mastit hos den linje som
producerade mjolk med lag fetthalt. Totalt sett hade Iaglinjen en mastitforekomst pa 24 %
sammanlagt 6ver fyra laktationer Medan héglinjen hade motsvarande 18 %. Dock visade
resultaten inte pa nagon signifikant skillnad mellan linjerna vad gallde celltal. Linjen med
lagre fetthalt hade hogre avkastning sett till volymen.

Svensk statistik 6ver kontrollaret 2010-2011 visar pa att forekomsten av mastit hos SLB (14.7
%) var hogre an for bade SRB (11.3 %) och SJB (12.5 %), dock har det totala antalet fall
minskat sedan 04/05 med enstaka hdjningar 06/07 samt 09/10 (Svensk mjélk, 2010/2011).

Water footprint — paverkan pa farskvattentillgang

Det har blivit allt vanligare att olika féretag klimatmarker sina varor. Ett exempel &r
hamburgerkedjan Max som, i butik och genom reklam, anger hur mycket koldioxid som
slépps ut i atmosfaren vid framstallning av deras olika produkter (Max Hamburgerrestaurang
AB, 2012). P& motsvarande satt kan man ange industriers och enskilda produkters paverkan
pa varldens farskvattentillgangar (Water Footprint, 2012).

Metoden for att mata paverkan pa farskvattentillgdngen utgar fran upprattandet av en
livscykelanalys for den ténkta produkten. | en livscykelanalys tas alla steg i produktionen
med, fran insatser i odling av foder till transport fran mejeri till konsument (Eide, 2002). |
analysen bor dven hansyn tas till var produktionen sker. En produktion i ett klimat med
begransad tillgang till farskvatten innebar en hogre paverkan pa vattentillgdngen an om
produktionen sker i en miljo dar vattentillgangen ar god (Ridoutt et al., 2010).

Mjolkkornas belastning pa jordens farskvattentillgangar ar 19 % av den totala paverkan
orsakad av animalieproducerande djur. Storsta delen (33 %) star kottdjuren for. Jordbrukets
totala forbrukning av farskvatten beraknas vara 2322 Gm® (Giga kubikmeter) per &r. Det &r
produktionen av foder till djuren som har storst paverkan, fodertillverkningen star for 98 % av
den totala paverkan inom djurproduktionen (Mekonnen & Hoekstra, 2010). Fodrets effekt pa
farskvattentillgangen paverkas ocksd den av det geografiska ldget. Konstbevattning av
fodergrodor har stor effekt pa animalieproduktionens paverkan (Ridoutt et al., 2010).

Ridoutt et al. (2010) undersokte forbrukningen av farskvatten vid produktion av mjélkpulver
pa en mjolkgard i sydostra Australien. De kom fram till att 99 % av paverkan kom fran
produktionen av mjolk pa garden dar forbrukningen av elektricitet, diesel, gédning m.m. hade
storst paverkan. Minst paverkan utgjorde transport, fran garden till mejeri samt fran mejeri till
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butik, och packetering av vara. Vid en svensk jamforelse mellan tva linjer av mjolkkor, avlade
for hog repektive lag mjolkfetthalt men med samma totala produktion av energi i mjolken,
visades att linjen med lag fetthalt hade ett hogre intag av dricksvatten per ko. Dock hade
linjen avlad for hog fetthalt ett hdgre intag per kilo producerad mjolk (Dahlborn et al., 1998).
Med okat foderintag foljer ocksa en okad vattenforbrukning. Studier hos linjerna med hog
respektive lag fetthalt, har visat att lag linjen har en hogre foderkonsumtion men att
foderomvandlingsférmagan inte skiljer sig namnvért (Akerlind et al., 1999).

Ridoutt et al. (2010) kom fram till att mejeriprodukter kan produceras med “minimal”
paverkan pa farskvattentillgangen men att fler studier kravs for att jamfora olika gardar med
olika forutsattningar.

Vad paverkar sammansattningen?

Att genom avel forbattra djurmaterialet ar jamte utfodringsatgarder ett sétt att forandra
avkastningen av mjélkfett och -protein hos notkreatur.

Laktos

Laktos ar den huvudsakliga osmotiska regulatorn i komijolk. Den paverkar mjolkens
vatteninnehall genom att driva transporten av vatten fran juvervavnadens epitelceller in till
den sekretoriska vévnaden. Laktos bildas av enzymet laktossyntetas i juvercellernas Golgi-
blasor (Mao et al., 1991).

FOrsok har visat att laktos ar en viktig komponent for en normal mjoélkproduktion hos moss
(Stacey et al., 1995). Vattenlevande daggdjur som exempelvis sél producerar dock en fet och
naringsrik mjolk till sina ungar helt utan laktosinnehall (Ashworth et al., 1966).

Mjolkproteiner

De sex huvudsakliga mjolkproteinerma, g-kasein, osp-kasein, P-kasein, «-kasein, o-
laktalbumin och B-lactoglobulin, kodas av gener lokaliserade till tre kromosomer (5, 6 och11l)
hos notkreatur (Schopen et al., 2011). Men uttrycket av generna styrs aven av genregioner pa
ett flertal andra kromosomer (Schopen et al., 2011). Mj6lkproteinerna delas in i tva grupper,
vassleproteiner och kaseiner. De skiljs at genom att kaseinerna falls ut vid pH 4.6 och 20°C.
Kvar i “mjolkvattnet” (vasslen) ar vassleproteinerna (Yada et al.,, 2004). Av den totala
proteinsammanséattningen utgor vassleproteinerna ¢ -laktaloumin och B-lactoglobulin) ca 20
% och kaseinerna (0s1-kasein, osp-kasein, B-kasein och k-kasein) ca 80 % (Hinrichs, 2001).

Vassleproteinernas huvudsakliga funktioner i kroppen inkluderar transport av vitamin A,
laktossyntes, transport av fettsyror samt del i immunfdrsvaret (de Wit, 1998).

Kaseinerna ¢kar innehallet av kalcium och fosfor i mjolken genom att forma miceller med
dessa tva amnen. Kasein koagulerar med hjalp av kymosin i I6pe, koaguleringen ar viktig for
framstallningen av ost (Tuckey, 1964).



Mjolkfett

Fett &r en viktig komponent i mjolk, fettet transporterar vitaminerna A, D, E och K samt olika
smakamnen. Fettet bildas under jasningsprocessen i vammen och tillfors ocksa med fodret.
Man har funnit 400 olika fettsyror av varierande storlek i mjolk (Svensk mjolk, 2010). Denna
studie fokuserar inte pa gener och enzymer som paverkar fettets ssmmanséattning men
forskning inom omradet finns (Bouwman et al., 2011; Grisart et al., 2002; Rincon et al.,
2011).

Gener

a- laktalbumin

a-laktalbumin (a-LA) genen som kodar 6r -laktaloumin &r belagen pa kromosom 5
(Threadgill & Womack, 1990). Tillsammans med p1,4-galaktosyltransferas bygger a-
laktalbumin upp enzymet laktossyntetas, vars uppgift ar att syntetisera laktos. Pa grund av sin
inblandning 1 syntesen av laktos har a-laktalbumin visat sig spela en viktig roll i regleringen
av vattenhalten i mjolk. Koncentrationen av o-LA 1 mjolk visar positiv korrelation till
laktoshalten och dven till halterna av fett och protein i mjolk (Bleck et al., 2009)

Tva mutationer, i position +15 (Bleck & Bremel, 1993b) och -1689 (Voelker et al., 1997), i
den regulatoriska delen av genen for a-LA har visats paverka mjolkens sammanséattning.
Mutationerna resulterar i bada fallen i tva olika genetiska varianter (alleler), A och B. Bleck
och Bremel (1993a) fann att +15 mutationen endast kunde patréaffas hos Holstein, den ras som
har hogst avkastning sett till volymen. Senare forskning har dock visat att mutationen &ven
finns hos andra raser t.ex. SRB (Lundén & Lindersson, 1998).

Lundén och Lindersson (1998) undersokte frekvensen av A- och B-varianterna i positionerna
+15 och -1689 i tva SRB besattningar, bada selekterade for hog respektive 1ag fetthalt men
med samma totala produktion av energi i mjolken, samt hos SLB. De fann att frekvensen av
A-varianten inom -1689 var hogre hos linjerna selekterade for l1ag fetthalt hos bada SRB
besattningarna. A-varianten i detta locus var ocksa associerad med mjolk med hdgre
laktoshalt. Variationen i +15 var inte associerad med nagon av de analyserade egenskaperna.
Detta stammer inte dverens med resultaten fran Bleck och Bremel (1993a) som i sin studie
visar att B-varianten i +15 resulterar i hogre mjélkvolym och hogre fett- och protein innehall.
| studier med transgena moss fann man att de med homozygot uppséttning avotva -
laktalbumin knock-out (icke fungerande) gener producerade mjolk med hog viskositet, hogt
innehall av fett och protein samt utan laktos. Dock ar mjolken for trogflytande for att ungar
skall kunna dia. Mdss med heterozygot uppséttning producerade en likartad mjélk som icke
transgena moss, halten - laktaloumin maste darfor mer an halveras for att paverka innehallet
av laktos (Stacey et al., 1995) a-laktalboumin utgor en viktig kélla till essentiella aminosyror
och det ar darfor en risk for en viss negativ paverkan pa allmanhéalsan om man tar bort den
helt ur mjolken (Vilotte, 2002).

Bleck et al. (2009) fann i sin studie att koncentrationen av a-laktalbumin var hdgst hos Jersey-
kor och foreslog att detta kunde bero pa det hdga proteininnehallet i mjolken. Den starka
korrelationen mellan a-laktaloumin och proteininnehdll iakttogs inte i de andra raserna



(Holstein, Brown Swiss och Ayrshire). Bleck et al. (2009) har &anda visat pa att ett hogt
innehall av a- laktalbumin inte behéver betyda att mjélken innehaller stora mangder vatten. o -
laktalbumin hade &ven en positiv korrelation till procenthalten laktos men korrelationen
mellan laktos och protein var negativ.

B1,4-galaktosyltransferas

B1,4-galaktosyltransferas (B4GALT1) genen ingar i en stor enzymfamilj som kallas
galaktosyltransferas. Koncentrationen av enzymet [B1,4-galaktosyltransferas i mjolk visar
positiv korrelation till fett och proteininnehdll samt en negativ korrelation till
laktoskoncentration och mjolkmangd (Bleck et al., 2009).

Moss med tva icke fungerande B4GALT1 (knock-outalleler) visade samma monster avseende
mjOlkproduktionen som ma@ss utan fungerande -lactalboumin gener. Moss som har en
fungerande B4GALT1-gen producerar mjolk med halften sa mycket laktos som normala
moss, och kan aven foda upp avkommor. Detta tyder pa att BAGALTL ar ett effektivare
verktyg &n a-lactaloumin nér det galler att sénka laktoshalten i mjolk (Asano et al., 1997).
Effekten av B1,4-galaktosyltransferas &r inte lika val studerad som effekten av a-laktalbumin
hos notkreatur. Mutationer har visserligen pavisats pa B4GALT1genen (Shahbazkia et al.,
2010) men inga resultat som tyder pa att de har nagon effekt pa mjélkens sammanséattning har
annu redovisats.

Acyl-CoA: diacylglycerol

Coppieters et al. (1998) fann i en studie ett Quantitative Trait Locus (QTL) pa kromosom 14
som paverkade avkastningen och sammansattningen hos mjolken fran Holstein-Friesian-kor.
Cases et al. (1998) identifierade acyl-CoA: diacylglycerolacyltransferas (DGAT1)-genen som
kodar for enzymet acyl-CoA: diacylglyceroltransferas. Enzymet katalyserar det slutliga steget
i syntesen av triglycerider som &r en av de viktigaste komponenterna for lagring av energi i
den eukaryota cellen. Grisart et al. (2002) visade att DGAT1-genen var lokaliserad till
kromosom 14 hos nétkreatur och var synonym med det QTL som Coppieters et al. (1998)
fann starkt paverka mjolkavkastning och mjélksammansattning.

Grisart et al. (2002) visade att mutationer i DGAT1 paverkade bade fett- och proteininnehallet
i mjolk. Tva alleler (K och A) och tre genotyper pavisades i position K232A. Genotypen KA
var den mest frekventa medan AA var associerad med storst avkastning sett till volym och
komponenter. Genotypen KK var den som gav storst 0kning av koncentrationen av
komponenter och den som Molee et al. (2011) fann ha storst varde om man vill dndra
mjolkens sammansattning av fett och protein. Frekvensen av A-allelen har visats vara hogst i
tidigare presenterade linjer av SRB som skiljer sig at i mjolkens fetthalt. Dock var frekvensen
av K-allelen signifikant hogre hos linjen med hogre fetthalt. Frekvensen hos linjen med hogre
fetthalt var 0.82 for A-allelen respektive 0.18 for K-allelen. 1 linjen med l&gre fetthalt var
frekvensen 0.99 respektive 0.01 (Né&slund et al., 2008). Flera studier av DGAT1 har utforts
och resultaten har visat att genens effekt varierar mellan olika raser och populationer (Molee
etal., 2011).



Jamforelse mellan Holstein/ Friesian och Jersey

Forutsatt att en stor del av mjolken foradlas till mejeriprodukter som ost, smor och gradde och
att detta avspeglas i priset till mjolkbonden, kommer det vara l6nsamt for lantbrukaren att
producera en mer koncentrerad mjolk. Aven mejeriets transportkostnader kan paverkas genom
att man transporterar mindre vatten. Produktionen kan ocksa bli energisnalare om mindre
vatten behover indunstas i samband med produktion av mjolkpulver (Geary et al., 2010).

Ett satt att 6ka avkastningen av mjolk samt fett och protein & genom selektion i kombination
med korsningsavel (Lopez-Villalobos et al., 2000). Flera studier har jamfort (Holstein-
)Friesian, en svart-vit ras av samma ursprung som den populdrare Holstein-rasen och som
anvands mycket bl. a. i Nya Zeeland och som har relativt hog avkastning avseende volym,
med Jersey som har lagre avkastning men som producerar mjolk med hégre halter av fett och
protein. | forsoket inkluderades &ven korsning mellan Holstein-Friesian och Jersey. Nedan
redogors for nagra av studierna.

Produktavkastning

Lopez-Villalobos et al. (2000) utférde en studie dar de beréknade forédndringen i avkastning
efter 25 ar med inriktad avel mot antingen Holstein-Friesian, Jersey eller korsning mellan
dessa. Vid en given méngd foder eller (betes-)areal 6kade den totala produktionen av
torrmjolksprodukter med 10 % vid uppgradering till Holstein-Friesian medan produktionen av
smor samt kasein 6kade med 39 % respektive 123 % vid uppgradering till Jersey, alla
forandringar uttrycktes som jamforelse med "basaret" 1996/97. Korsningen mellan Holstein-
Friesian/ Jersey hade en avkastning som lag kring medelvardet mellan de bada “renrasiga”.
Smaorpriset visade sig avgorande for om man skulle korsa in Jersey eller Holstein-Friesian.

Kostnader och intdkter

Wiles (1987) utgick i sin studie fran att det endast producerades helmjolkspulver och av det
extraherade fettet producerades smor. Pa grund av att mjolkens laktosinnehall till fullo kan
utnyttjas i mjolkpulver och att priset pa helmjolkspulver ar relativt hogt far Friesian-rasen en
fordel. Om produktionen istéllet ar inriktad pa smorproduktion far Jersey-rasen en fordel pa
grund av den hoga fettavkastningen. Om man istéllet for att mata mjolkavkastningen per ko
méter mjolkavkastningen per hektar finner man att Friesian inte &r lika Overldgsen Jersey vad
géller 16nsamheten vid produktion av helmjélkspulver. Samma sak gallde i jamférelsen om
nettoinkomsten fran mjolkproduktionen baserades pa inkomst per hektar istallet for per ko.
Detta pa grund av att det generellt i studien holls fler Jersey-kor per hektar. Siffrorna var
insamlade fran 70 gardar med Friesian-kor och 90 gardar med Jersey-kor. Friesian-rasens
overlagsenhet vid produktion av helmjolkpulver véagdes upp av att Jersey-mjolk hade hogre
smorutbyte. Resultatet blev att nettoinkomsten for lantbrukaren vid produktion av
helmjolkspulver blev den samma oberoende av ras.

Enligt studien av Lopez-Villalobos et al. (2000) resulterade avel inriktad mot Holstein-
Friesian i den storsta Okningen i intakter fran kott men medférde samtidigt den storsta
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okningen av kostnader i form av mjolktankar och transportkostnader, jamfort med Jersey.
Totalt sett gav uppgraderingen till Holstein-Friesian minskade kostnader for garden pa grund
av att det krdavdes férre djur. Slaktutbytet for Holstein-Friesian var storre an for Jersey och
darfor Okade intakten fran kottet trots ett minskat antal djur. Uppgradering till Jersey
resulterade i den storsta intakten fran mejeriprodukter samt den minsta 6kningen av transport-
och tankkostnader.

Sammantaget, efter 25 ar av riktad avel resulterade uppgraderingen till Holstein-Friesian i den
bésta l1bnsamheten for mjélkproduktion per hektar (Lopez-Villalobos et al., 2000).

Diskussion

Syftet med detta arbete var att belysa mjolkens vatteninnehall ur en rad olika aspekter, bland
annat ur mejeri- och djurhalsosynpunkt, samt redogéra for relevant forskning inom omradet.

Mjolkens betalningssystem ar en av de viktigaste faktorerna att inrikta sig pa om man vill
forandra sammansattningen i den mjolk som produceras, eftersom lonsamheten for
lantbrukaren till stor del styr produktionen.

En risk med att EU avskaffar mjolkkvoterna ar 2015 &r att intresset for sammansattningen
minskar. Kanske skulle det vara la&mpligt att se Over betalningssystemet i samband med
avskaffandet sa att halterna av fett och protein inte riskerar att minska kraftigt. Dock ar risken
relativt 1ag i Sverige dar man inte till fullo utnyttjat sin mj6lkkvot.

I Brasilien dér Cunha et al. (2010) rapporterade att intresset for sammanséttningen just nu
okar har man tidigare haft problem med alltfor laga halter. Déar har man infort minimigranser
for innehallet av fett och protein for att mjolken skall halla en standard som ar positiv for
hélsan. Tyvarr anger inte Cunha et al. (2010) vilka gréansvéarden som galler i Brasilien eller
vad som hander om mjélken inte uppfyller dessa, nagot som hade varit intressant att veta.
Flera studier som undersokt Ionsamheten hos olika mj6lkraser har kommit fram till att inom
de flesta tempererade regioner & Holstein den ras med hogst lonsamhet med radande
betalningssystem. Dock &r rasen inte anpassad for varma och fuktiga klimat, dar &r
korsningsraser med Holstein och inhemska raser vanligare, och l6nsamheten ar dérav lagre i
dessa regioner. For att 6ka Iénsamheten for raser som t.ex. Jersey kravs ett betalningssystem
som premierar innehallet av fett och protein.

Lopez-Villalobos et al. (2000) kom fram till att Ibnsamheten for raserna Holstein och Jersey
skilde sig at beroende pa vilken slutprodukt som framstélldes av mjolken. Garrik et al. (1999)
fann att olika lander riktade sin produktion mot olika slutprodukter och kom fram till att
landernas produktion skulle gynnas av sinsemellan olika mjolksammanséttning. Alternativt
skulle man kunna dela upp landets mejeriindustri sa att olika mejerier riktade sig mot olika
slutprodukter samt infora olika betalningssystem beroende pa Onskad sammansattning.
Hérigenom skulle man kunna 6ka lénsamheten for lantbrukarna utan att behova utesluta olika
raser ur produktionen. De lantbrukare som valde att satsa pa raser som Jersey, med hogre
produktion av fett och protein, skulle gynnas av det betalningssystemet som riktade sig mot
dessa komponenter. De skulle dven kunna leverera sin mjolk till mejerier som efterfragar
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produkter som gynnas av den mer koncentrerade Jersey-mjolken - vilket skulle kunna vara en
form av kontraktsproduktion. Mejerierna kunde sjalvklart ha en bred produktion och l6sa
detta med att ha olika tankar for olika mjolk. De skulle da slippa separera mjolken innan
foradling. Lander med hog efterfragan av en specifik produkt, pa grund av export eller egen
konsumtion, skulle dven de gynnas av olika betalningssystem. De skulle pa sa satt kunna
utveckla lantbruket genom att satsa pa anvandning av battre lampade raser.

Holstein, Friesian och korsningar mellan dessa raser ar populdra i manga lander och
forklaringen till detta blir tydlig i rapporten fran Lopes-Villalobos et al. (2000). Pa grund av
deras hoga mjélkavkastning kan antalet djur minskas och detta minskar i sin tur utgifterna for
garden. Dock har den 6kade anvéandningen av Holstein-kor bidragit till att halterna av fett och
protein minskat i mjolken.

Cunha et al. (2010) tar upp férdelen med att Jerseyn har en mindre kroppsmassa samt att den
kraver lagre underhallsfoder. Man ser detta som en fordel genom att man kan halla ett storre
antal djur och pa sa satt fa en hogre mjolkavkastning. Denna studie genomfordes i Brasilien
dar djuren halls pa bete aret runt och detta kan vara en bidragande faktor till att de tyckte att
fler djur per besattning var positivt. Man ansag att fler djur skulle ge hogre avkastning av kott
samt protein och fett i mjélken. Under svenska forhallanden skulle det sannolikt kréavas storre
stallar vilket ar mer kostsamt, d&ven om Jersey-kor kraver mindre basutrymme an Holstein.
Aven Wiles (1987) visar pa att anvandningen av Jersey-kor inte ar lika oférdelaktig om man
tittar pa lonsamheten per hektar istéllet for per ko. Man kan ocksa se en jamforelsevis hogre
I6nsamhet hos Jersey-kor om man tittar pa djurhélsan. Generellt sett har Jersey-korna lagre
avkastning och detta gav farre fall av mastit. Hoglakterande kor kraver oftare
antibiotikainsatser pa grund av de oftare far mastit &n kor med lagre produktion. Mastit &r
ocksa en kostsam sjukdom pa grund av att den minskar avkastningen samt okar utslagningen
av sjuka djur. Nagot som skulle vara intressant, och som jag inte funnit nagra studier pa, ar
hur avkastningen av protein och fett korrelerar med mastitférekomst. Om ¢kade halter av fett
och/eller protein skulle vara positivt och da ogynnsamt korrelerat med mastit skulle detta vara
negativt for att 6ka halterna i mjélken. Nar det géller fettavkastning visade dock Bystrom
(1999) pa att linjen som producerade mjolk med lag fetthalt hade hogre forekomst av mastit
an linjen med hog fetthalt.

Problemet med Holstein &r inte framst att man inte kan producera stora mangder fett och
protein utan snarare att de producerar onddiga mangder vatten for att fa fram dessa
komponenter.

Studier av mjolkindustrins paverkan pa farskvattentillgangen visade att den storsta delen kom
fran driften pa gardsniva. Korna kréaver stora mangder dricksvatten for att producera mjélk.
Dahlborn et al. (1998) visade att kor med hog andel vatten i mjolken hade ett hogre behov av
drickvatten. Studier visade ocksa att i torra omraden var pafrestningen av mjélkproduktion pa
farskvattentillgangen storre an i omraden med god tillgang. Detta stodjer tidigare teori att
mjolkproduktionen borde anpassas till det geografiska omrade den ska produceras i
(Mekonnen & Hoekstra, 2010). Med hjalp av kunskap om mjolkens detaljerade
sammansattning pa genetisk niva kommer det bli lattare att via avel producera den typ av
mjolk som efterfrdgas pa mejerimarknaden. Forskning pa laktosens komponenter, a-
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laktalbumin och B1,4-galaktosyltransferas, har visat att genom att minska genuttrycket av
dessa kan vattenhalten minskas. For att paverka sammansattningen kan man ocksa inrikta sig
pd att 6ka innehallet av fett och protein. DGAT1 &r en gen som visat sig paverka bade fett-
och proteininnehallet i mjolken.

| detta arbete har jag med hjalp av nuvarande forskning forsokt belysa olika synvinklar och
hur produktionen kan forandras. Det ar svart att i dagslaget veta vilken sammanséttning pa
mjolken som kommer att efterfragas i framtiden. Men sa snart vi har riktningen klart for oss
tror jag att det viktigaste steget att borja med &r en Gversyn av betalningssystemen samt
mejeristrukturen. Lonsamheten i att anvanda Holstein &r i dagslaget sa pass hog att det inte ar
rimligt for den enskilda producenten att byta ras med radande betalningssystem. | Sverige
anvands, forutom Holstein, en stor andel SRB-kor. Mjélkproduktionen bygger i stort sett pa
dessa raser och eftersom jag i detta arbete inte tagit upp SRB-rasen i mina jamférelser vore
det intressant med studier som jamfor dessa tva. Men vi borde fundera pa om vi bedriver en
optimal  mjolkproduktion utifrdn  djurhdlsa, miljopaverkan samt lonsamhet i
mjOlkproduktionen som helhet. Kanske vi bor omvardera Holstein-rasen jamfort med raser
som har mer koncentrerad mjolk?

Tack till

Anne Lundén, som varit min handledare under arbetet, for att du fick mitt intresse samt min
nyfikenhet att véxa hela tiden!
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