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Neringsbehovets karakter.
Begrepene neringsbehov og neringsverdi er dreftet inn-
gdende i hovedavsnitt IV. Det er fremholdt at dyrene tren-

ger tilforsel b&de av energi og av neringsstoffer som orga-r
nismen ikke kan syntetisere selv., Som fer nevnt blir dissg
stoffer i nyere tid gjerne betegnet som gggepsielle. Det
dreier seg om protein (aminosyrer, nitrogen), vitaminer,
mineralstoffer, vann og essensielle fettsyrer. ZKarbohy~
drater og fett har i en viss utstirekning essensiell karak-
ter, men tjener i hovedsaken som energikilder. Protein
skaffer ogsé energi. Energi i seg selv regnes ikke som et
neringsstoff. Det er heller en egenskap ved nmringsstoffene
(Crampton & Lloyd, 1, s. 9).

Forutsatt behovet for essensielle nmringsstoffer er
dekket, kan man som fremholdt av Mgllgaard (2, s. 312, 3,

s. 23) regne at pgringsbehovet er et behov for emergi (se

Prinsipper, hovedavsnitt IV). Energiens betydning er under-
streket enda sterkere av Blaxter (4) som fremholder at
mangel p& energi nedsetter produktiviteten mer enn mangel
av spesielle neringsstoffer. Videre fremholder Blaxter.at
det er grunn til & regne energibehovet hos dyrene som det
primere behov, og at behovet for neringsstoffer er knyttet
til epergibehovet (3, s. 24). Han peker imidlertid pé at
som fglge av evolusjonen, er de hegere dyrearter blitt mer
avhengig av tilfersel av de kompliserte neringsstoffer ins
nen gruppen vitaminer, altsd forbindelser som er av stor
betydning for energiomsetningen som nevnt tidligere (den
intermedisre stoff- og energiomsetning og Vitaminer).
Crampton (5, s. 124) har gitt uttrykk for en lignende
oppfatning som Blaxter, nemlig at det er en fundamental
kjensgjerning at i praktisk foring med normale fdrrasjoner

er grunnbehovet et behov for energi. Dette behov er grunn-~
lag for behovet av de fleste, kanskje alle neringsstoffer.

Ndr det er tale om neringsbehovet, har dette som for
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nevnt (se Prinsipper hovedavsnitt IV) en kvalitativ og en
kvaptitativ side. Den kvalitative side gir ut pd & av-
gjgre hva det er som dyrene trenger, mens den kvantitative
side gjelder hvor store mepngder som trengs. Fremgang innen
videnskapen er ofte karakterisert ved sikrere kvantitative
angivelser, en utvikling fra det upresise mot det neyaktige.
Ved kvantitativ angivelse av neringsbehovet er det
onskelig & ha presist formulerte begreper. Mellgaard skilte
mellom minimumsbehov og gptimumsbehov (2, s. 355). Mini-
mumsbehovet er ifelge Mgllgaard det behov man kommer til
ved & bygge pé& kortvarige stoffskifteforsek. I slike for-
sgk har dyrene liten aktivitet, og omgivelsene er som regel
ideelle m.h.t. temperatur og fuktighetsinnhold i luften.
Man kan videre i slike forsegk ikke f& opplysninger om lang-
tidsvirkning péd sunnhetstilstand, levedyktighet, produksjon
0og kroppsreserver.

Optimumsbehovet, de minste mengder som det ifelge Moll-

gaard er hensiktsmegsig & regne med i praksis, vil derfor

ligge over minimumsbehovet. Det er optimumsbehovet som det
blir tatt sikte pd & angi i férnormer eller féringsnormer.
Ordet norm (lat. norma) er vanlig brukt i det kontinentale
BEuropa, mens man i engelsk taler om"feeding standard".

Nar det er tale om nsringsbehovet, kan det ogsid ha sin
betydning & fastsette de maksimale mengder man kan g& opp
til. Det har sdledes vart interesse for dette i menneske-
erngringen etter at det er vist at overernzring er vanlig
i de vestlige industriland. For & unngd overern&ring og
degenerative skader hos mennesker, har det vart fremholdt
at fett-tilforselen bpr begrenses (se det intermedimre fett-
stoffskifte, s. 78 og s. 94).

I fig. 1 cr det gitt en skjematisk fremstilling &av
neringstilferselen i rclasjon til dot resultat man venter.
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Fig. 1. Nzringsbehovet bedemt etter utslag av stigende

neringstilfersel.

Nar det gjelder energi, er det optimale omridde trangt.
For protein og mineralstoffer er omrddet noe videre. Nar
det gjelder de fleste yitaminer, er omréddet forholdsvis

vidt. Dette beror pid at man som minimumsbehov av vitaminer
gjerne regner den mengde som akkurat holder mangelsymptomer
borte. Det optimale behov for vitaminer kan vere inntil
flere ganger hegere enn minimumsbehovet.

Det er en del uklarhet ndr det gjelder definisjoner av
neringsbehovet. Man taler undertiden om et fysiologisk
behov. Dette er tilnermet likt med minimumsbehovet ifelge
Mellgaard. Ved en gikkerhetsmargin, et tillegg til det
fysiologiske behov, skulle man komme fram til det ﬁraktiske
eller gkonomiske behov eller "recommended dietary allo-
wances" som man har kalt det i USA ndr det gjelder menneske-
ernering (6). Sikkerhetsmarginere tar sikte pi
1. Dekning av den individuelle variasjon

2. Dekning av behovet ved vanlig forekommende pékjenning
(stress)
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3, Full utnyttelse av kapasiteten for vekst og annen pro-
duksjon

Sikkerhetsmarginene varierer for ulike ne&ringsstoffer.

Bruk av begrepet sikkerhetsmargin kan feore til uney-
aktighet. N&r det mangler videnskapelig gruhnlag for &
avgjere hvor stor marginen skal vere, bygger man nemlig
ofte pd en gkigpnsmessig bedemmelse. Normene blir da av-
hengig av oppfatningen hos dem som har foretatt bedeommelsen
(5, s. 185). "Praktisk skjenn" leder ofte til at det blir
tatt rikelig i, da dette blir antatt & vere gunstig. Det
er betegnende at det blir talt om "uvidenhetsmarginer"
(margins of ignorance, 1, s. 462).

I USA har National Research Council (NRC) siden 1953
ikke regnet med bruk av marginer ved angivelse av normer
for husdyr (1, s. 463, 7, s. 339). Man tar sikte pd & angi
neringsbehovet (nutrient requirements) ikke "tilradete

neringsmengder" (Recommended nutrient allowances) slik som
i menneskeernzringen (6). Behovet blir definert som "meng-
der som blir ansett tilstrekkelig for normal vekst, helse
og produksjon, basert pd gjennomsnittsbehovet hos grupper
av dyr som oppndr disse resultater" (7, s. 339). Dette er
i full overensstemmelse med de prinsipper som ligger til
grunn for optimumsbehovet ifelge Mellgaard (se foran). I
Storbritannia bygger égricultural Research Council (ARC)

P& lignende prinsipper. Behovet defineres som "den mengde
av et naringsstoff som m& tilferes i neringen for & dekke
behovet hos et normalt friskt dyr som fi&r et fullstendig
tilstrekkelig f6r i omgivelser som muliggjer god helsetil-
stand". Det regnes ikke med sikkerhetsmargin unntatt for
magnesium (8, s. 1).

Det er ofte stoffskifteforsek som ligger til grunn for
normer over n@ringsbehovet. Dette gjelder ikke minst ved
bruk av den faktorielle metode (se senere). Normer som er
utledet med stotte i stoffskifteforsek ber imidlertid yergi-
joce praktiske féringsforsek. Slike for-

sgk er nedvendige Hr & bedomme normenes brukbarhet under

Hvis man i slike

stoffer, f&r man videre et godt grunnlag for & avgjere
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hvorledes teoretisk utredete normer stiller seg pkonomisk.
Man tar da hensyn til bade produktutbyttet av fbret og
kvaliteten av produktene. Dette gir et betydelig sikrere
grunnlag for & modifisere normer for det fysiologiske
neringsbehov enn bruk av marginer som bygger pd en skjonns-
messig vurdering (se foran). Sterst fare for ueskonomisk
féring ved bruk av skjennsmessig avsatte marginer, er det
for de kvantitativt viktigste faktorer, nemlig gnergi og
protein. Ved féring av verpehener er det under bestemte
prisforhold (USA 1959) beregnet at utgiftene til de vik-
tigste neringsfaktorer er 60 % for energi, 33 % for protein,
4 % for mineralstoffer og 3 % vitaminer (9, s. 64). Bruk
av rikelige marginer vil derfor neppe medfore uheldige
gkonomiske konsekvenser ndr det gjelder mineralstoffer og
vitaminer. I férindustrien er dette ofte &rsak til gver-
dosering som i beste fall er nyttelgs, nemlig ndr det gjel-
der de fleste vitaminer, men som kan vare uheldig nér det
gjelder flere mineralstoffer. Det er imidlertid Klart at
ndr det gjelder mineralstoffer og vitaminer, ber man ha
sikkerhet for at normene er tilstrekkelige, dvs. at de an-
gir optimumsbehovet slik som det ble definert av Mellgaard.

Den mest fremskredne metode for kvantitativ angivelse
av na&ringsbehovet er den sk. faktormetode eller faktorielle
metode. Mer eller mindre ubevisst har lignende metoder
vert brukt av kvantitativt skolerte ernzringsforskere i lang
tid. Den systematiske utformning av den faktorielle me-
tode kan imidlertid tilskrives Mitchell som taler om
"factorization" av naringsbehovet (10, 2, s. 283). Behovet
deles opp i faktorer som hver har relasjon til individuelle
funksjoner som vedlikehold, muskelaktivitet, vekst, av-
leiring, reproduksjon og laktasjon. Det samlede behov
beregnes ved gddering av de enkelte faktorer. Dette gir
mulighet for feil hvis det foreligger gsamspill mellom fak-
torene. Da samspill generelt kan ventes & virke i retning
av 4 senke behovet, mener Mitchell imidlertid at det ikke
er noen betenkeligheter ved addering, da man iallfall ikke
vil finne for l8ge verdier for behovet ved bruk av metoden
(10, 2, s. 284).
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Det er ellers karakteristisk for den faktorielle me-
tode at man beregner netto~behovet pd basis av forbruk
eller utlegg i form av uunngdelige tap i forbindelse med
vedlikeholdet, samt gvleiring i kroppen og gekresjon i
melk. Nar man ved addering har beregnet det gamlede
nettobehov, vil man ved & dividere dette med utnyttelsen
finne den mengde som skal tilferes i fbret (8, s. 14). At
man regner med utnyttelsen, vil si at man tar hensyn til
tapene i fordeyelsen og stoffskiftet. Disse tap utgjer
forskjellen mellom nettobehovet og den mengde som md til-
fores i féret og skal altsd adderes til nettobehovet.

(10, 2, s. 283),

Sikkerheten av de verdier for nsringsbehovet som man
kommer til ved den faktorielle metode, er avhengig av pé-
liteligheten av det materiale man bygger pd. Dette betyr
at det ved fortsatt forskning er muligz & forbedre metoden.
De verdier man kommer til for neringsbehovet kan for gvrig

verfiseres ved praktiske forsek (se foran).

I Storbritannia har ARC etter initiativ av Mitchells
elev Blaxter, gjort systematisk bruk av den faktorielle me-~
tode ved fastsettelse av neringsbehovet hos drevtyggere.
Publikasjonen fra ARC (8) er den best tilgjengelige rede-~
gjoerelse for de kvantitativegprinsipper som metoden bygger
Pé.

Den faktorielle metode er blitt brukt for & finne be-
hovet for protein og makro-mineralstoffer. En beslektet
metode kan brukes ndr det gjelder energi. For mikro-mine-
ralstoffer og vitaminer kan den faktorielle me tode ikke
brukes,

Det vil senere bli newvnt eksempler P& bruk av den
faktorielle metode. Metoden er for ovrig nevnt under mag-
nesium (se mineralstoffskiftet). I dette kurs blir det
ellers bare tatt sikte pa & drefte brinsipper for angivelse
av ngringsbehovet.o

Det henvises til den spesielle praktiske férings-
lere ndr det gjelder mere inngdende dreftelser av férnormer

med henblikk p& féring i praksis av de enkelte husdyr.
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2. Vedlikehol
A, Vedllkeholdsbehov og_produksjonsfér.

Husdyrene blir holdt for & produsere dyriske produkter,
En stor del av féret til vare husdyr blir imidlertid brukt
bare til 4 opprettholde prosesser som er nedvendige for at
livet skal bestd. Demne del blir kalt yedlikeholdsbehoved.

Som nevnt i avenittene om energibehovet og proteinbehovet

i hovedavsnitt IV, kan man under sult f& et m&l for mini-
mumsbehovet av energi og protein, idet kroppen da md bryte
ned av kroppens vev for & dekke behovet til vedlikehold.

Det er produksjonsféret, den mengde £8r som blir gitt i t 1
legg til vedlikeholdsféret; som bestemmer produksjonen.

For & kunne underseke utnyttelsen av féret til produksjon
er det imidlertid nedvendig & ha kjennskap til forbruket til
vedlikehold (4, s. 79).

Det er i praksis sjelden tale om rept veglikehgld,altsé
& bruke et for som ikke gir noen produksjon.

Hos dyr som produserer, kan man ikke skille eksakt
mellom det f6r som gar til vedlikehold og det f6r som gir
til produksjon. Det blir derfor talt om et beregpet ved-
likehold (11, s. 159). I denne forbindelse er det fremholdt
at dyrene har ett stoffskifte, og at det bare er beregnings-
mesgsig at man kan skille mellom vedlikehold og produksjon
(12). Det er et viktig spersmdl om det ved produksjon blir
brukt like mye til vedlikehold som ved rent vedlikehold (se
senere). P& den annen side er det nermest bare et defini-
sjonsspersmdl om eventuelle pgkede utlegg til vedlikehold
hos produserende dyr skal regnes med i vedlikeholdsféret
eller tas med i produksjonsféret. Det er i alle tilfelle
nedvendig & se 'vedlikeholdsfdret" og "produksjonsféret" i
sammepheng og ikke betrakte dem som skarpt adskilte deler
av det samlede fér.

B. Erzezgi.heégzgﬁ_‘ﬁil_zgél1159291@-

holde ret i _ene kevekt, som altsé sparer kgggg n ;g
nedbrytping av kroppens vev (7, s. 359, 13, s. 441).
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a. Metoder for bestemmelse av_energibehovet til

-———--———_--—__ . . B " T S e —ma, M

Som nevnt i1 avsnittet om energibehovet i hovedavsnitt

IV far man et m&l for den minste mengde energl som trengs

Forutsetningene for 8 finne energiminimum t11 vedllkehold i
et sulteforsek er som for nevnt (hovedavsnitt IV):

1. At dyret har sultet s& lenge at det er i yirkelig sulte-
tilstand sdledes at det ikke inngAr noe termisk energi
i den varmeproduksjon som blir malt.

2. At dyret er i fullstendig ro, uten altivitet.

35, At temperaturen i omgivelsene er i den fermoneytrale
sone (over den kritiske temperatur og under den tempera-
tur hvor den fysiske varmeregulering svikﬁer).

Energiomsetningen under sult, bestemt under disse be-

tingelser, er blitt kalt grunnstoffgkiftet, bgsa;stgffsgiftet
og det indre arbeide. Andre betegnelser er gultomsetpni
(se %or%e-

(fasting metabolism) og vedllkeholdsstgffsk;fte lrminaknfor)

Sultomsetningen kan lett bestemmes i kortvarlge sul te-
forsek (3-6 dager) hos enkeltmagede dyr, f.eks. svin som
t4ler sulten godt.

Nar det gjelder drgviyegere, har erfarne forskere som
Megllgaard, Armsby og Forbes uttrykt tvil om det er mulig &
f4 palitelige uttrykk for energibehovet til vedlikehold ved
hjelp av sulteforsek (2, s. 357, 4, s. 288). De peker pa
at fordeyelseskanalen toumes langsomt hos drevtyggere, og
at drevtyggere dirlig tédler langvarig sult. I nyere tid
har imidlertid Blaxter og medarbeidere, samt andre forskere,
vist at vedlikeholdsstoffskiftet kan bestemmes ved sulte-
forsek pd 3-6 dager ogsd hos drevtyggere under forutsetning
av at dyrene blir trenet til opphold i respiragsjonskamret,
og at de fé&r smd fbrrasjoner for sulteforseket begynner
(4, s. 79-88, s. 94-100),

Det kan merkes at hvis sultomsetningen blir bestemt i
forsok p& 24 timer, vil dyrene ikke vere i fullstendig ro.
De vil vise en del gktivitet, bl.a. ved & std og ved & reise

og legge seg. Man finner da ikke det rene gr nstoffskiftet,
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men en energiomsetning som ligger nzrmere vedlikeholdsbe-
hovet under praktiske forhold hvor dyrene alltid viser en
del aktivitet (se senere).

Ellers er det grunn til & merke seg, at ved & bygge pd
sultomsetningen, far man vedlikeholdsbehovet uttrykt 1 netto-
energl til vedlikehold. Hvis man gir et f6r som holder dy-
ret 1 energilikevekt, sparer man nemlig kroppen for den

mengde energl som den md skaffe seg ved nedbrytning av
stoffer fra kroppen.

Nettoenergi er teoretisk det korrekte mdl for energl-
behovet, Hvls man 1 praksis skal angl vedlikeholdsbehovet
1 nettoenergi til vedlikehold, md man imidlertid ogsd kjenne
nettoenergien til vedlikehold av férmidler eller férrasjoner,
if¢glge grunnregelen om at naringsbehov og nzringsverdi mé
midles 1 samme enhet. Armsby (14, s. 271) arbeidet i sin
tid med & bestemme férmidlenes nettoenergl til vedlikehcld
hos storfe. I nyere tid har forskere fra California (15)
ogsd bestemt nettoenergien til vedlikehold hos storfe for

en del férmidler. TFor europeiske forhold er det foreliggende
materiale imidlertid ikke tilstrekkelig som grunnlag for
beregning av férrasjoner,

Mengden av omsettellg energi som skal tilfgres i en
férrasjon for & dekke energibehovet til vedlikehold, kan be-
regnes ved & dividere nettoenergibehovet (sulteomsetning +

normal aktivitet) med km = utnyttelseskoeffisienten for den
omsettellge energzl til vedlikehold. Hvis man for et storfe
pd 500 kg regner med et nettoenergibehov (sulteomsetning)
pd 8000 kcal til vedlikehold (4, s. 79) og k= 70, kommer
man til at behovet for omsettelig energi er

8000
70

Differensen 11400-8000
altsd tapet av varme ved utnyttelsen av den omsettellge energl
til vedlikehold, og som altsd md legges til nettobehovet,
ifglge prinsippene for den faktorlelle metode for anglvelse

x 100

11400 kcal pr. dag

3400 kcal er da den termiske energi,

av naringsbehovet (se foran).
Resultater fra sulteforsgk med storfe og sauer er dis-
kutert av Blaxter (4, s, 94-99, 8, s. 215-220).
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Armsby utferte differensforsegk med to ulike mengder av
en férrasjon under ernsringslikevekt hos storfe. Dette ga
grunnlag for & beregne sulteomsetningen = nettoenergibehovet
til vedlikehold. ZEks.: ;

Tabell 1.
s. 281),
kg torrstoff Omsett.- Varme- Energi-
i hey energi produksjon balanse
kg kecal kcal -
Periode 4 4,63 9544 9812 - 268
Pericde 3 ———-2,80______ 3768 ______ 8064 ____=2296_
Differenser 1,83 3776 1748 2028
pr. kg terrstoff 2063 955 1108

1108
k, = 5568 + 100 = 54 %

Ved & forutsette lineesr sammenheng mellom férmengde og
termisk energi, kan beregnes en sulteomsetning pé

‘8064 - (955 x 2,8) = 5390 kcal

Med steotte i en rekke slike forsek kom Armsby til at netto-
energibehovet til vedlikehold (= den beregnede sulteomsetning)
kunne settes til 6000 kecal ved 454 kg (1000 1b), tilsvarende
6400 _kcal ved 500 kg, beregnet etter 2/3 potens. Til sam-
menligning kan newvnes den direkte bestemte sulteomsetning
ifelge Blaxters anelyse av foreliggende sulteforsek med stor-
fe (8, s. 218):

Storfe kcal /el 12 kcal ved 500 kg
4 8r og eldre 85-80 7900-7500

Den indirekte bestemte sulteomsetning etter Armsby
ligger altsd noe lidgere enn den direkte bestemte sulteom-
setning. Armsbys verdier for fOrmidlenes nettoenergi til
vedlikehold er imidlertid tilsvarende l8ge, og angitt i om-
settelig energi vil man derfor komme til tilnszrmet samme
vedlikeholdsbehov etter Armsby som ved 4 bygge pd den direkte
bestemte sulteomsetning: '

64005% 190 _ 11600 keal

Eksemplet bekrefter betydningen av & méle neringsbehov og
neringsverdi i gamme enhet.

De nettoenergiverdier for wvedlikehold som angis av
California-forskerne (15) synes & tilsvare nettoenergibehovet
ifglge den direkte bestemte sulteomsetning.

. — . ——— T ——— A — T - T T Wy S . —y —— T - -

Ifelge definisjonen av energibehovet til vedlikehold,
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skulle det vere mulig & bestemme dette direkte uten & g
omveien om sulteomsetningen. Dette skjer ved & gi dyrene
et tilpnermet vedlikeholdsflr.

Som karakteristikk p& vedlikehold, kan man bruke kon-
stant kroppsvekt. Det gir imidlertid et betydelig sikrere
grunnlag & bygge pé egergibglggseg; Den opptatte energi-
geres til energilikevekt. Dette kan lett

mengde m& korri n
gjores ni&r man kjenner energibalansen. Hvis den opptatte

energimengde er uttrykt i omsettelig energi, kan energiba-
lansen omregnes til omsettelig energi ved & dividere med
utnyttelseskoeffisienten, k (vedlikehold) ved negative
energibalanser (under ernseringslikevekt) og ke (fetning)
ved positive balanser (over ernzringslikevekt). Ved slike
korreksjoner kan man regne med felgende verdier for ut-
nyttelseskoeffisientene:

Svin Drovt ere (blandet f6
km &0 66
kf 70 55

Den verdi som er angitt for kﬁ hos dregvtygegere bygger
pd at féret ifelge Mpllgaard har ca. 20 % sterre nettoenergi
til vedlikehold enn til fetning (3, s. 119). Dette er til-
nermet riktig ved blandet fér. Ifelge nyere undersekelser
er det imidlertid ikke noe konstant forhold mellom utnyttel-
sen til vedlikehold og utnyttelsen til fetning. Ved sti-
gende energikonsentrasjon av férrasjonene vil km vanlig lig-
ge mellom 70 og 75 (se tab. 8) og ke mellom 45 og 58 (se
teb, 26). Grundige undersegkelser fra Nederland har imidlertid
vist at ved smd& energibalanser gir det ubetydelige feil &

bruke de utnyttelseskoeffisienter som er nevnt i sammen-
stillingen ovenfor (16, 17, 18) ved beregning av energibe-
hovet til vedlikehold.

Prinsippet for korreksjonene gir ellers fram av felgende
konstruerte eksempel:
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Under ernerings- | Over erngrings-

i f6p likevekt likevekt
kecal omsettelig energ% 10 500 12 500
Energibalanse - 660 + 550
Korreks jon + 888 x 100 = 1000] - 2%% x 100 = 1000

kcal omsettelig energi
nedvendig for & gi

energilikevekt 11_500 11_500

Ved undersekelser etter denne metode (16, 17, 18, 19,
20) er man hos storfe kommet til et behov p& 11 000 - 12 000
kcal omsettelig energi til rent vedlikehold ved 500 kg. Det
er gcd overensstemmelse med det behov man kommer til ved 4
bygge pd sulteomsetningen (se ovenfor).

Man kan bruke en lignende metode som beskrevet her til
& finne energibehovet til vedlikehold uttrykt i NKF. Det er
imidlertid enklere, med basis i behovet for omsettelige
energi, & beregne den ekvivalente mengde NKF ved hjelp av
utnyttelseskoeffisienten ved fetning, kf. Hvis kf er 55
(blandet £6r), vil 11 500 kcal omsettelig energi vare ekviva-
ient med

11500 x 55 _
55 = 6300 NK

Beregning av_energibehovet til vedlikehold ved

Hos dyr i produksjon kan man som nevnt fer ikke skille
mellom den del av fbret som gér til vedlikehold og den del
som gd8r til produksjon. I nyere tid har man imidlertid ved
regresjonsanalyse foretatt en reregningsmessig adskillelse.
Dette gir holdepunkter for & bedemme om dyr i pfoduksjon bru-
ker samme mengde energi til vedlikehold som ved rent ved-
likehold.

Et av de forste tillep til regresjonsberegninger av
denne art ble foretatt av Berge i hans dr.avhandling (21).

Han var interessert i hvorledes oppfdringstiden pldvirket
forbruket av beregnet produksjonsfdr pr. kg tilvekst hos
slaktesvin.,

Regresjonsberegninger over vedlikeholdsbehovet og produk-
sjonsfbéret er utfert bdde i féringsforsek, bl.a. forsek med
1am (22) og i stoffskifteforsek, bl.a. med melkekyr (23, 24).
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- Det er ikke her mulig & g& i detaljer ndr det gjelder resul-
tater fra slike undersekelser. For illustrasjon er det i
fig. 2 gjengitt resultatene fra en undersegkelse med hegt-
melkende kyr ved Beltsville (23). Det er i dette tilfelle
regnet med enkel linezr regresjon.

y
200r x = keal NE/kg>/*
] y = total produksjon = ﬁcal i melk
+ energibalanse/kg3/4
4
: 100}
b
0,66 x - 93,4
M r = 0,987
0 x 374
-100 %« -95,4 N - Lo '
0 100 200 300 400
X

Fig. 2. Regresjonen mellom opptak av omsettelig energi (VE)

og produksion hos melkekyr (Flatt et al, 1967)
96__forsok.
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Det glr fram av fig. 2 at det er energilikevekt ved et
opptak av 141,5 kcal ME/kg3/4, tilsvarende 14 960 kcal Ow-
settelig energi ved 500 kg. Den beregnede sulteomsetning
(varmeproduksjon) uten fér er 93,4 kcal/kg3/4, tilsvarende
9870 kcal ved 500 kg.

Disse undersekelser tyder s&ledes pd at heogtmelkende
kyr har sterre vedlikeholdsbehov enn ved rent vedlikehold.
Spersmélet er imidlertid ikke avklaret da man i inngéende
undersekelser i Nederland (24) kom til at vedlikeholdsbehovet
ifplge regresjonsberegning 14 mellom 10 1000g 11 700 kcal
omsettelig energi ved 500 kg, altsé av samme storrelsesorden
som ved rent vedlikehold.

Mpllgaard var i sin tid inne pé at utnyttelsen av ener-
gien i melkeproduksjonen er forholdsvis konstant, mens ved-
likeholdsbehovet varierer mye. Ved & bereghe hvor mye av
f8rets energi som blir brukt til pro%%ksgg%é skulle resten
vere vedlikeholdsbehovet. Det er et prinsipp som
regresjonsberegningene bygger pa.

Ved Oskar Kellner institutt i Rostock har Nehring,
Schiemann og Hoffmann (25, 26, 27) ved partiell regresjons-
analyse av fdrrasjoner i et stort antall forsgk beregnet
nettoenergien av naringsstoffene til fetning sd vel som ved-
1ikeholdsbehovet, uttrykt i nettoenergi til fetning (NEF)
for vedkommende dyreart. Det er ikke her mulig & komme inn
pd enkeltheter, men hovedresultatene av beregningene kan
nevnes nar det gjelder vedlikeholdsbehcvet (tab. 2).

Tabell 2. Vedlikeholdsbehovet uttrykt i NEF, _Reostock (25,

26, 27).

NEFékg3/4 Ved vekt, kg NEF (kcal) pr. dag
Storfe 59,2 500 6260
Sauer 38,5 50 T24
Svin 66,1 100 2090

B. Vedlikeholdsbehovet ved ulik sterrelse.

Det er nevnt i avsnittet om energibehovet i hovedavsnitt
IV at energibehovet til vedlikehold (Em) stiger med en po-
tens av kroppsvekten (V):

- Y _ n
Em =g V (eller Em =k V)
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Nar det gjelder utvoksne dyr av ulike arter, kom
Kleiber (29, s. 212) til at eksponenten p kan settes til

3/4 (0,75). Brody (29, s. 373) kom til en lignende verdi,
nemlig 0,73. Denne er brukt av ARC (8). Brody selv til-
radet & bruke vO. 7 (29, s. 373, s. 384, s. 447) for utvoksne
dyr.

Under vekst innen en dyreart fremholdt Brody at det
passet med vO» (29, s. 412, s. 418, s. 447). TFor sulteom-
setningen hos voksende svin 1 vektintervallet 16-196 kg kom
Breirem (30) til en eksponent p& 0,569. Variasjonskoeffi-
sienten i forhold til den utjevnede sulteomsetning etter
denue potens og etter 0,75 potens er vist nedenfor:

E_ = 154,74 V0?7 E, = 70,14 v 77
Variasjons-
koeffisient 6,82 17,17
Hos svin kan tilrddes & regne med 0,56 potens (37, 41, s. 67)

Hvis man finner at det er onskelig konsekvent & bruke
V3/4, kan dette gjennomferes ved & endre verdien av a i
ligningen Em = a V3 4. For Breirems forsek med svin er
beregnet folgende verdier av a for v3/4 (tabell 3).

Tabell 3. ZEnergibehovet til vedlikehold hos svin ved ulik

alder og sterrelse angitt for V3 4 (Breirem, 30).

Antall Alder Avvikelse
forsegk Vekt, kg _ond. a fra 70,14
1 15,8 2% 93,9 + 34 %

1 30,9 4 80,7 + 15 "
4 ] 65,9(47,1-93,9) 8(6-11) § 74,9(70,9-77,9) + 7"
5 }181,9(173,9-196,3} 17(15-19)] 59,5(55,5-66,6)] = 15 "

N&r det gjelder drgvtyggere (storfe, sauer og geiter),
er det nd mest vanlig & bruke 3/4 potens (0,75). Det er et
&pent spersmdl om man kan regne med denne potens ogsd under
vekst. Van Es (32) kom til at 3/4 potens passer godt ogsé
hos kalver ndr vedlikeholdsbehovet angis i omsettelig energi,
men han mener dette kan forklares ved den hege utnyttelse
av den omsettelige energi ved melkefdring av kalver. For
ungfe i vektintervallet 70-560 kg er funnet at det beregnede
vedlikeholdsbehov stiger med 0,715 potens (33, s. 193).
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Sulteomsetningen hos drevtyggere angitt pr. kg VO’73 faller
imidlertid ved stigende alder (se tabell 4).

Tabell 4. Energibehovet til vedlikehold hos storfe og sauer
ved ulik alder angitt for Vo!'0, (ARC. 8, s. 218-

220.)
Storfe Sauer
Alder kgg;ékgo’73 Alder kcaL(kgo’73

3 mnd. 135 6 mnd. 65

12 " 110 12 " 63

24 1V 95 24 " 59

48 " 85 48 1] 55

over 48 " 80 over 48 " 52

Som nevnt ovenfor kan man nir det er tale om dyr under
vekst, enten bruke en ligere potens, altsd en ldgere verdi
av p (8, s. 215) eller man kan bruke samme eksponent som

hos utvoksne dyr og en hgogere verdi av a, altsd hegere energi-
behov pr. kg vP., ©Nar det gjelder drevtyggere, synes det né

& vere en tilboyelighet til 8 foretrekke det siste alterna-

tiv.

T en undersgkelse med eneggete tvillinger over veksten
nos storfe (34) ble det funnet at vedlikeholdsbehovet steg
med vekten i 2/3 potens (0,666).

Kg VP blir vanlig betegnet som gtoffskiftevekt (me tabolic
body size) og konstanten a angir vedlikeholdsbehovet i kcal
pr.%%toffskiftevekt (kcal/kg Vp). I bell 5 nedenfor er
ther Kleiber angltt stoffskiftevekten 7V>/%) for dyr av
ulik sterrelse nar det regnes med 3/4 potens.

. (k§ 3 /4 . .
Tabell 5. Stoffskiftevekt /V°/*) ved ulike vekter., (Kleiber
.28, s. 384-383).

Vekt, ke keV>/% Vert, ka g U/4

1 1,00 300 72,1
10 5,62 350 80,9
20 9,46 400 89,4
30 12,8 450 97,7
40 15,9 500 105,7
50 18,8 550 113,6
75 25,5 600 121,2

100 31,6 650 128,17

150 42,8 700 136, 1

200 5%,2 750 143,3

250 62,8 800 150,4
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Energibehovet kan beregnes ved & multiplisere stoff-
skiftevekten ifglge tabell 5 med a (kcal/kg V3/u).

Eks.: Nir a = 108,8 kcal/kg ‘\72/1l (omsettelig energi) vil et

storfe pd 500 kg ha et energibehov til vedlikehold pd 108,8 x
105,7 = 11 500 kcal omsettellg energl pr. dag.
Ved bruk av ulike potenser er det viktig & bruke den

verdl av a som svarer til vedkommende potens. G&r man ut

fra et vedlikeholdsbehov pd 11 500 kcal omsettellg energl hos
storfe ved 500 kg fir man fgigende funksjoner ved potensene
0,6, 0,7 og 0,75:

E_ = 276,3 v056
E, = 148,4 v0s7
E_ = 108,8 v027°

Vedlikeholdsbehovet, uttrykt 1 kcal omsettelip energi,
ved ulike vekter hos storfe beregnet etter disse funksjoner
er angitt i tabell 6,

Tabell 6. Energibehovet til vedlikehold for storfe av ulik
stgrrelse beregnet etter ulike potens-funksjoner,

Vekt kg (V) y0s6 797 y0s 7>
300 8 466 8 043 7 843
500 11 500 11 500 11 500
700 14 075 14 555 14 807

Innenfor begrensede vektintervaller vil ullke potenser
gl liten forskjell 1 energibehovet, forutsatt at man for
hver potens bruker tilsvarende verdl av a.

Selv ved si nazrstdende potenser som 0,73 og 0,75 er det
stor forskjell 1 a.

Man kan regne om a ved & bruke forholdet V
forholdet V0’73/V0’75 som vist 1 tab. 7.

0’75/V0,73 og
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Tabell 7. Forholdstall for omregning fra VO»!2 ti11 vO0s73
og omvendt :
x) Handbuch d. Tierernshr. II, s. 16 (VAN ES, 1972%)
Vekt kg (V) ;  vOal3 e y0sT5 /4013 |y0.73 40515
25 10,5 11,2 1,067 0,9371
50 17,4 18,8 1,082 0,924
100 28,8 31,6 1,096 0,912
200 47,8 53,2 1,112 0,900
300 64,3 72,1 1,121 0,892
400 79,3 89,4 1,127 0,887
500 93,0 105,7 1,132 0,883
600 106,7 121,2 1,136 0,880
Forutsetninger:
E =a V0’73
Em = al VO’75
m - 92 ‘
a5 = a4 V0’73/V0’75 a, = a, V0’75/VO’73
Ved 500 kg a, = a; X 0,883
a; = a5 x 1,132
Finne a, nér a, = 80 a, x 0,883 = 70,6 (70,64)
" a, nir a, = 70,64 a; X 70,64 x 1,132 = 80

1
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Nar man skal sammenligne vedlikeholdsbehovet innen en
dyreart hos ulike dyr, pleler man rjerne som sammenlignlngs-
grunnlag & bruke en s.k. "standardvekt" (14, s. 260),

500 kg hos storfe, 50 kg hos sauer og 100 kg hos svin. Ved
omregningen til disse vekter blir brukt potens-funksjoner,

c. Utngttelsen av den omsettelige energil til vedlike-

hold hos_drgvtyggere_ved ulike férrasjoner,

e s e A R sl W W T - - G AT S e G S S S T S AP S W e -

Kellner regnet i 1900 med at vedlikeholdsbehovet hos
storfe kunne angis 1 omsettelig energi (35). Det ble da
stilltiende forutsatt at den cmsettelige energl blir ut-
nyttet 1ikt 1 ulike fdrmidler og férrasjoner. Litt senere,
1 1905, gikk Kellner (13, s. Whs-446) imidlertid over til
4 angl vedlikeholdsbehovet 1 nettoenergl til fetning (sti-
velsesenheter). Dette ble gjennomfgrt comsd av Mgllgaard
(2, 3), og det er fremdeles vanlig 1 europelsk féringslare
(11, s. 160). Mgllgaard var oppmerksom pd at utnyttelsen
av energlen er hggere ved vedlikehold enn ved fetning, men
han regnet med et konstant forhcld mellom utnyttelsen ved

de to livsytrinpger. Under denne forutsetning skulle energi-
behovet til vedlikehold kunne angis i en konstant NKF-ekvi—
valent. Som allerede nevnt (s. 11) har nyere forskning vist
at denne forutsetning ikke er holdbar,

En del undersgkelser syntes & bekrefte Kellners opp-
rinnelige antagelse om lik utnyttelse av den omsettelige
energi i ulike férmidler og férrasjoner (36, 37, 38). Blaxter
(4) regnet en tid med en utnyttelse av den omsettelige energi(
til vedlikehold hos drgvtyzgere pd T4 % for alle férrasjoner.
Senere fant han og hans medarbeldere imidlertid et fall 1 ut-
nyttelsen av den omsettelige energi til vedlikehold ved fallende
energlkonsentrasjon (8, s, 198). Det samme ble funnet av Brelrem
og medarbeidere ved en analyse av vedlikeholdsforsgk med storfe
fra Pennsylvania (19, 20) og av Brouwer, Van Es og Nijkamp 1
meget inngdende forsgk 1 Nederland over vedlikeholdsbchovet
hos storfe (16, 17, 18). Spgrsmdlet er drgftet av en EAAP-
komité 1 en melding om nzringsbehovet hos melkekyr (39). Det
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ble regnet med fire férrasjoner med varierende forhold mellom
hgy oz kraftfdr. Fdrrasjonene ble karakterisert ved % ME
(omsettelig energli 1 % av bruttoenergi), % DE (fordgyelig
energl 1 % aﬁ bruttcenergi) og % CF (% rdtrevler 1 tgrrstoff)
(se tilfdvelse til energibehovet 1967). Resultatene gér fram
av tabell & som angir behovet for omsettelig energl hos storfe
ved 500 kg.

Tabell 8. Behovet for cmsettelir energl til vedlikehold ved
uliks férrasjcner (139). Revidert 1971.

Rasjon L1 2 |3 i . Surfér
Tgrrstoff- | % hgy 100 75 50 30
basis % kraftfor 0 25 50 70
Karakteristikker 4 ME 52 1 57 62 &6 55
av férrasjoner % DO 61 67 72 77 t 65
2 cF ! 34,8 ;27,4' 20,1} 14,2 29,9
keal ME (omsettelip energl) ved 500 kg
| : |
1. A.R.C.
k= 54,640,30 % ME
‘ (8, s. 198) 70,2} 71,5| 73,2} 74,4 1 7,1
kecal ME 11180110980110720{10550 11040

2. Breirem og medarbelderg

E_ = (101,35+0,358 % CF) ;
y9, 75 12030]11750]11470{11250 | 11840
E_ = (135,224-0,4934 % ME)
" 0,75 -
05 11580111320{11060|10850 | 11420
3. Van Es ‘
-55 keal pr. % DE 2000%)11670111500 12120 | 12780
-72 keal pr. % DE 120001)11640(11280{10990 | 11780

|

lakterende kyr®) 12830 |12520|12210[11970 | 12650

1) Satt til 12000 kcal ved 500 kg
2) 12420 kcal ME ved 59 % ME, 0,5 % endring av behovet
for ME pr. % ME avvikelse fra 59 % ME

Ved féring med den mest konsentroerte férrasjon (nr. U) er
behcovet for omsettellg energi til vedlikehold 6-8 % ligere enn
ved féringc med bare hgy (rasjon nr. 1).
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d. Ulike enheter_ for_angivelse av_energibehovet til

Hos enkeltmagede dyrearter, svin og fjgrfe, som blir
féret med vanlige fdrrasjoner, kan energibehovet angis i
kcal fordgyelig energl (DE) og kcal omsettelig energi (ME)
(4o, s. 4, 41, s. 24-25)., Energibehovet kan ogsd angis 1
NEF (Rostock) og NK,, det siste under forutsetning av at
NK; er beregnet pé érunnlag av fordgyeligheten hos ved-
kommende dyreart.

Hos drégvtygsere kan energlbehovet angls 1 ulike enheter,
keal fordgyellg ensrgi, kcal omsettellg energi, NEFP (r =
Rind = storfe), NKF og ulike enheter avledet av NKF. I
motsetning tll hos enkeltmagede dyr kan man hos drgvtyggere
imidlertid ikke regne med at energibehcvet uttrykt 1 en
enhet er konstant, da det vil varlere med férrasjonene (se
ovenfor).

Nir det gjlelder energlbehovet til vedlikehold hos storfe,
ble dette spgrsmdl dr¢gftet av den ovennevnte EAAP-komité., Det
ble regnet med behovet for omsettells energl til vedlikehold
ifglge Van Es (nederste linje i tabell 8 og hva dette behov
svarer til i andre aktuelle enheter ved de ulike férrasjoner.
som er angitt i tabell 8., Resultatene er vist 1 tabell 9.

Tabell 9., Vedlikeholdsbehovet hos storfe ved 500 kg uttrykt i
ulike enheter ved ulike férrasjoner (se tabell 8),.

Rasjon nr. ! 1 2 i 3 . 4 Forskjell! Surfér
! i % fra
1-4
kcal ME 12000 11640 11280 10990 -8 11780
kg tgrrstorst) | 5,30 | 4,64 | 4,09 | 3,73 4,73
DE, kcal 14100 13640 13170 12830 -9 13950
- " 6630 6400 6180 6010 6910
NEF_, korr.?) 6170 | 6210 | 6180 | 6010 -3 6700
4880 5430 5810 6040 +24 5820
FE a 1650 NK, ' 2,96 | 3,29 | 3,52 | 3,66 ! +24 | 3,53
1) Beregnet etter tab., 2 og 3 1 tilfdyelse till energibehovet,
1971.

2) ZKcrrigert for % DE, se tllfgyelse til energibehovet, rev.
1971, s. 51.
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Det er minst variasjon i energibehovet til vedlikehold for
férrasjcner av ulik energikonsentrdsjon ndr energibehovet an-
gls 1 NEFr korr. Variasjonenh er derimot stor ndr det regnes;
med NKF' Dette kommer av at erovfér (hdy) blir sterkt under-

vurdert til vedlikehold ved & bruke NK, som mdl for energl.

Det samme glelder enheter som er avleder av NKp, slik som fér-
enheten (FE) cg stivelsesenheten (SE), Bare for et begrenset
omréde av blandete férrasjoner, med fieks. 25-50 % av tgrr-
stoffet 1 kraftfér, er det forsvarllg & angi vedlikeholds~
behovet 1 en konstant mengde NKy og FE. I denne forbindelse
kan pekes pd at prinsippet 1 Mgllgaard's system for férmiddel=-
vurdering er at energibehovet ved ulike livsytringer skal angils
i ekvivalente mengder NKW. Det er if¢gl-e dette prinsipp ikke
noe 1 velen for at NKF-behovet til vedlikehold varilerer med
férrasjonene, Ved féring av dyr i1 produksjon vil det for gvrig

som regel vere begrenset hvor mye grovfSr som kan brukes. Som

nevnt ovenfor er det innenfor et begrenset omrdde av férrasjoner,
ikke noe & innvende mot & regne NKW-behovet t1il vedlikehold som
tilnermet konstant.

Det gdr fram av tabell 9 at ved féring med surfér er
energibehovet til vedlikehold, angit 1 NK; og FE, tilnzrmet
1ikt med energibehovet mdlt i de samme enheter nir det blir
féret med 50 % hgy og 50 % kraftfér (rasjon 3). I motsetning
til hgy synes s8ledes surfdr ikke & bli noe sarlig undervurdert
ved & regne med NK, og FE, Forklaringen kan vere at bereg-
ningen av NK, 1 su}fér (se tilfgyelse til energibehovet, rev,
1971) er bli%t modlifisert med stgtte 1 féringsforsgk med sure-
f6r til melkekyr (Presthegge).

I kurset spesiell praktisk féringslzre vil under féring
av melkekyr vedlikeholdsbehovet pd ulike férrasjoner bll drgftet
nermere.
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e, Energibehovet hos ulilke dzrearter

L
—————————————————————————————— -

Det henvises tl1ll den praktiéke féringslare nir det
gjelder de verdiler for energibehovet til vedlikehold som
en skal regne med 1 praksls. Bare noen prinsiplelle syns-
punkter skal drgftes her, foruten at det vil bli gitt ek-
sempler pd vedlikeholdsbehovet hos en del av vdre husdyr,
Kleiber (28, s. 212) oppglr at behovet for nettoenergl
t1l1 vedlikehold (sultomsetningen) hos alle pattedyr er |

En del avvikelser fra denne regel er det selvsagt.
Hvis de av ARC angitte verdier (tabell U4) for sultomsetsy
ningen hes sterfe og sauer over 2 4r omregnes til V0’75
(ved multiplikasjon med henholdsvis 0,885 for storfe pd 500
kg og 0,925 for sau p& 50 kg (se tabell 7), finner man: '

Storfe 71-84 v0s72
Sauer 4855 v0s7°

Sauer har altsd et forholdsvis 1&gt vedlikeholdsbehov, ca,
30 % under behovet hos storfe og ca. 25 % under behovet som
skulle gjelde hos alle pattedyr (70), mens storfe ligger
ca., 10 % over.
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For vedlikeholdsbehovet angitt i NEF (tabell 2 s. 14)
er forskjellen mellom storfe og sauer omtrent den samme som
etter ARC's verdier for sultomsetningen.

Den verdi som er angitt for sultomsetningen hos svin
uavhengig av alder (a = 70,14, se tabell 3, s. 15) stemmer
godt med Kleibers verdi. For svin pa 14 &4r ligger sultom-
setningen ca. 15 % légere (a = ca. 60).

I tabell 10 er det sammenstillet en oversikt over energi-
behovet til vedlikehold hos en del av vare husdyr, delvis
med stette i diskusjonen ovenfor.

Tabell 10,
Behov ved
Storfe (r=Rind) Fugksjon 500 kg Forutsetninger
kcal sultom-
setning . B =TT v3/4 8140 Over 2 &r
gﬁii omeettelie 4 10 3/4 t £6
ergi o= 8,8 Vr 1500 Blandet for
NK, (Mglligaard) E_=55,5 V3"/4 5860 Begrenset omride av
F n blandet foér
NEF E_ =59,2 y3/4 6260 Gyldig over et vidt
r omrdde ved korrek-
sjon for % DE
Sauer Behgv ved
50 kg
kcal sultom-
setning E =52 y3/4 980 ]
gcal pmsettelig _ 3/4 1300 .
nergi m=(4 V / 39 Jb se ovenfor
WK, (k; = 55)  Ey=40,7 v/} 770
NEP  (sau) B_=38,5 v/ 724
+ 20% for ektivitet m.m.
Behov ved Behov ved
Svin (s=Schwein) 100 kg Funksijon _100 kg
kecal sultom- 0,56
setning E =158,5 V*’ 2090
kcal omsettelig
energi B =196,5 V01 2500 E=2356 ¥ 3110
NK., (ford.het
hoB svin) B =109,6 ¥01%% 1450 B =B1,5 V@ 4730
NEF E_=66,1 y3/4 2090
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f. Eksempler p& beregning av_vedlikeholdsbehovet etter
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potensfunksjoner.
Nar det blir regnet med 73/4 (VO’75),kan energibehovet
til vedlikehold for dyr av ulik sterrelse beregnes etter

stoffskiftevekten oppgitt i tabell 5 (s. 16) (se eksempel
s. 17). Ved regning med potensfunksjoner overfpores de i
logaritmisk form
- p
Em =aV
Log Em = Log a +p LogV

Fks.: Behovet for omsettelig energi pr. dag hos storfe pé
600 kg skal beregnes etter funksjonen E_ = 108,8 v0,75

Log 188,8 = 2,03663

0,75 Log 600 = 0,75 x 2,77815 = 2,08361
Log B, = 4,12024
E (antilog) = _ 13190

Hvis man kjenner vedlikeholdsbehovet ved en bestemt
vekt og er interessert i 4 finne tilsvarende verdi av a i
funksjonen Em = 8 Vp, kan den logaritmiske ligning ovenfor
onformes pd felgende mite:

Log a = Log Em - p Log V

Eks.: Det regnes med et vedlikeholdsbehov pé 5418 NKF ved
450 kg (Mgllgaard, 2, s. 32). Verdien av a i funksjonen
E =a vl plir da:

i
Log 5418 = 3,73384
- 0,75 Log 450 = 1,98991
Log a = 1,74393
a (antilog) = 5545

g. Variasjon i_energibehovet til vedlikehold, boriset?

Det er hos storfe pd samme f6ring funnet en variasjons-
koeffisient (standardavvikelse i %) pd 10-11 for vedlike-
holdsbehovet angitt i kecal/kg VP eller i kcal ved en standard-
vekt (8, s. 218, 16, s. 234, 20). For sultomsetningen hos
svin (angitt for VO’569) var variasjonskoefficienten 6,8



(se s. 15)

altsd forholdsvis stor.
vil hos storfe gi =+ 20 %.
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. Variasjonen i vedlikeholdsbehovet mellom dyr er

To ganger variasjonskoeffisienten
Vedlikeholdsbehovet skulle altsd

for 95 % av dyrematerialet ligge i omrddet 80-120 % av

gjennomsnittsbehovet.

Ifelge Ritzman & Benedict (37, s. 128~

129) kan man hos melkekyr ha enda sterre variasjon i vedlike-
holdsstoffskiftet.

Fremstéende ernzringsforskere som Mgllgasard (2, s. 469),
Armsby (14, s. 442) og Brouwer (16, s. 104) har pekt péd at
variasjoner i vedlikeholdsbehovet kan forklare den ulikhet

i férutnyttelse mellom dyr som man har ment & ha konstatert

i prakgis.

Hvorledes beregningen av vedlikeholdsbehovet kan pévirke
utnyttelsen av det beregnede produksjonsfér til fetning gér
fram av tabell 11 sammenstillet etter en analyse av Breirem
og medarbeidere (19) av et stort antall stoffskifteforsek

ved fetning av storfe.

sjoner med under 22 % rdtrevler i terrstoffet,

Tabellen omfatter forssk med férra-

Tabell 1.
i ulike grupper av forsek.
Antall %|rétrevler|Energi-: k jkcal omsett.-
forsgk i|terrstoff]balanse (1) (2) energi til
gj.sn. gj.sn. vedlikehold
ved 500 kgl)
(M7 (@)
gJ.sn.
rupper
Kellner 48 19,2 6020 51,1 11100
-0,98
FPingerling 19 17,6 3893 |,35,3f ,50,3{11100 13610
-1,241-0,85
Mgllgaard 19 19,0 3586 +74,8 943 11100 9770
=3,151=1,47
Armsby, 21 18,7 4908 +63,9 2918 111001 10670
Forbves =2,47}=1,07

1) Regnet med 0,6 potens

(11100)
Ved & bruke gjennomsnittsverdien for vedlikeholdsbehovet / i

gruppene i Fingerlings forsek og Mellgaards forsek, er det
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funnet meningslgse verdier for kf. Dette kan feres tilbake
til at Pingerlings dyr i gj.sn. har 23 % sterre vedlikeholds-
behov enn gjennomsnittsbehovet (11100), mens Mollgaards dyr

i gj.sn. har 12 % l8gere behov., Dette viser seg ved be-
regningsmessig 1&g, henholdsvis heg verdi for k.. Nar det
blir regnet med det individuelle vedlikeholdsbehov, er det
derimot god overensstemmelse mellom kf i de ulike grupper av
forseok.

Hos mennesker synes den individuelle variasjon 1
energibehovet & vzre betydelig sterre enn hos husdyr. Spors-
mdlet er undersekt og diskutert i Storbritannia (42, 43, 44).
I en undersekelse over 63 menn fra engelsk middelklasse ble
det funnet et gjennomsnittlig energiopptak p& 3070 kcal pr.
dag med variasjonsomrdde 1770-4960 og variasjonskoeffisient
23 (43, 44). Enkelte personer synes s8ledes & trenge dobbelt
s4 mange kalorier som andre.

En underseckelse over "large eaters" og "small eaters"
blant studenter viste gj.sn. stor ulikhet i energiopptak
(tabell 12).

Tabell 12, Ulikhet i ene Rose &
Williams (44). _

n Vekt, kz kcal opptatt

"Large eaters" 1 7 75,7(65,0-97,5) 4265(3000-7400)
"Small eaters" 7 81,3(69,5-97,0) 2380(1600~2940)

Ved undersgkelser over grunnstoffskiftet, aktivitet m.m,
lyktes det ikke & finne noen forklaring p& ulikheten mellom
de to grupper. Det ble imidlertid plvist at "large eaters"
hadde raskere gang, og det ble antydet at dette kunne vere
en ;Hg%gg pd rastleshet og energikrevende aktivitet f.eks.
rask start av bevegelser.

Det er pekt pd at i perioder med rikelig tilgang pd mat
vil et stort energibehov ikke by p& s®rlige problemer.

Slike personer kan imidlertid bli vanskelig stillet ved
knapphet p& mat (rasjonering) og ved hege matpriser (43),

Under de to verdenskriger 1914-18 og 1939-45, syntes
den knappe erngring & vare en alvorlig pdkjenning for be-
folkningen i Buropa som var tilvennet en rikelig ernering
gjennom lang tid ?45).

Det kan vere grunn til & reflektere over hvorvidt det i
utviklingslandene kan ha foregdtt et naturlig utvalg pd indi-
vider med lavt energibehov. I denne forbindelse kan det
nevnes at ved oppdrettsforsek av storfe er det vist at smé
terre dyr av rasen Jersey klarer seg godt P& knapp ern&ring,
mens knapp ern&ring gir en varig nedsettelse av sterrelsen
hos den store rasktvoksende rasen Korthorm (45, 46).
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Aktivitet blir regnet som en viktig &rsak til variasjon
i energibehovet. Ifelge Mitchell (10, 1, s. 107) m& energi-
utlegget til aktivitet legges til basal-stoffskiftet for &
finne nettoenergibehovet til vedlikehold, den mengde netto-
energi som holder utvoksne dyr i energilikevekt.

Som feor nevnt (s. ) vil sultomsetningen bestemt 1
degnforsek overstige det rene basal-stoffskifte, idet dyrene
i legpet av et degn bade vil st& og reise og legge seg. '

Det er varierende oppgaver over energiforbruket i sté-
ende stilling sammenlignet med liggende stilling. Merforbruk

Yexrfo cere i stiende stilling:

Indirekte ARC (8, s. 221) 2 kcal/kg = ca. 12 %
kalorimetri Mitchell (10, 1, s. 106) =" 2Q %
Direkte Brockway et al. (47) =" 50 %
kalorimetri '

Arsakene til uoverensstemmelsen mellom indirekte og di-
rekte kalorimetri er ikke oppklart.

Det kan regnes med at vedlikeholdsbehovet bestemt i
degnforsek omfatter en vesentlig del av den aktivitet som
dyrene pormalt viser under innefériug (4, s. 105-106).

N&r det gjelder energiutlegg til bevegelser for dyr pé
beite, er det ogsd varierende oppgaver (4, s. 106-112, 7,

s. 365). Ifelge de mest pdlitelige vil ekningen i energi-
behovet p& beite normalt reppe overstige ca. 10 % sammen-
lignet med innefdring. Hogere forbruk enn dette pd beite
kan ha sammenheng med klimaforholdene, lage temperaturer,
regn og vind (se senere). '

Det er nevnt ovenfor at man hos mennesker regner med at
rastles aktivitet xan oke energibehovet. Ogs& hos husdyr
er det vist at uro og nervesitet kan medfere sterre aktivi-
tet og derved gke energibehovet 511 vedlikehold. Ved be-
stemmelse av vedlikeholdsbehovet i respirasjonsforsek er
det viktig & trene dyreme til opphold i respirasjonskammeret.
ved Hannah forsgksinstitutt ble funnet at uten trening hadde
gauer ca. 20 % storre sultomsetning enn ndr de var trenet i
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4 uker (4, s. 85). Det lage vedlikeholdsbehov i Mgllgaards
forsgk med kyr (se tabell 11,s. 24) kan senmsynligvis delvis
forklares ved omscrgsfull trening av forseksdyrene.

I forsek méd et svin som var meget urolig de forste par
timer i respirasjonskammeret ble det funnet 20 % sterre sult-
omsetning enn i et senere forsegk da dyret hadde normal aktivi-
tet (30). Hos et annet dyr som hadde hoste, 14 sultomset-
ningen 14 % over det normale nivé.

I respirasjonsforsek med hester fant Zuntz og Hagemann
ca. 10 % sterre energiomsetning ndr dyrene var urolige p.g.a.
at det var kommet fluer inn i respirasjonskammeret (14, s.
261).

Dyr som gér sammen i binge vil vere mer urolige og ak-
tive og felgelig ha sterre energibehov til vedlikehold enn
dyr som gir alene. MNMed henblikk p& forholdene i praksis med
sterre aktivitet, vekslinger i temperaturen m.m. er det hos
svin regnet med et tillegg p& 20 % til vedlikeholdsbeLovet
bestemt i stoffskifteforsek (30, 31, se tab. 10). N&r det
gjelder gtorfe synes det 84 vwre lite behov for & regne med
tillegg i vedlikeholdsbehovet for aktivitet, nér det dreier
seg om rolige dyr. Ved & forutsette samme forbruk av fér for
produksjon av melk hos kyr i basfjes og i vingefjes, fant
Hvidsten et al. (43, s. 40) at forbruket av vedlikeholdsfdr
i bingefjes var bare 0,3 f.e. (= 8 %) hegere pr. dag inn i
basfjes. Ihngejesct var det lége temperaturer, ned til -24 e
i lgpegArden, men ubetydelig vind (se senere).

I avsnittet om energibehovet i hovedavsnitt IV er dreftet
reguleringen av kroppstemperaturen. Dyr P& knapp foring
eller som er ddrlig isplerte mot kulde (f.eks. nyklippede
seuer) vil ved lédge temperaturer 1 omgivelsene egke energiom-
setningen og vil &a feglgelig trenge mer energi til vedlike-
hold. Vind og regr vil nedsette isolasjonen mot wulde og vil
gke varmetapet og dermed energibehovet til vedlikenold (4,
s. 151, s. 162). Hos sauer kan det derfor i praksis bli tale
om & regne vedlikeholdsbehovet noe sterre enn angitt med
stotte i stoffskifteforsek (se tcbell 10, s. 22).

En FPAO-komité (49, s. 25) angir kaloribehovet hos mennes-
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ker ved en referensetemperatur pé 10% i gj.sn. for &ret.
Det regnes med 5 % fall i kaloribehovet for hver 10°C over
referensetemperaturen og 3 % stigning i kaloribehovet for
nver 100C under referensetemperaturen. Det er da forutsatt
at det er lettere & beskytte seg mot l&ge temperaturer enn
nege temperaturer. Det pekes pd nedsatt aktivitet ved hege
temperaturer som &rsak til fall i kaloribehovet.
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Forskere i Nederland har funnet en stigning i energibe-
hovet til vedlikehold hos storfe ndr det utferes stoffekifte~
forsgk over lengere perioder f.eks. om véren etter forsek
gjennom en hel vinter. Det kan dreie seg om én gkning pé
10-20 %. Arsakene til periodevariasjonen er ikke kjent, men
det synes som at den kan unngéds hvis dyrene f4r komme ut i
lepegdrden. Det er ogséd antydet at mangel p4d vitaminer og
mineralstoffer kan gjere seg gjeldende (18, 24).

Ritzmann og Benedict har i forsek med melkekyr funnet
stor variasjon i vedlikeholdsstoffskiftet hos samme dyr pé
ulik tid (37, s. 128). Videre var det en tendens til at ved-
1ikeholdsstoffskiftet var hegere i mai-juli enn ellers i
adret (37, s. 136).

Blaxter (4, s. 86) har pekt pd at variasjonen 1 disse
forsek er overdrevet stor og at man hos andre dyr har en be-
merkelsesverdig konstant sultomsetning.

Net er nevnt fer (s.15-%) at energibehovet tlL vedlike-
hold pr. kg VO’75 er sterre hos dyr i vekst enn hos utvoksne
dyr. Man kan ta hensyn til dette enten ved & regne en hegere

verdi for a i funksjonen Em = a VO’75

eller ved & regne med

en lagere potens. Det siste er tilréddet hos svin (se s. 15).
At alderen har irnvirkning pd basal-stoffskiftet uvav-

hengig av sterrelsen gir fram av eldre undersegkelser (lMagnus

Ievy) med mennesker.

Tabell 13.
Alder | Vekt, | Lengde, |} Relativt O -forb§uk
] kg ’ cl pr. kg zgr. m
Gutt 15 43,7 152 110 110
Mann 1 24 43,21 148 100 100
Gammel mann A 47,8 164 75 78
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Stoffskiftet er alts& mer intensivt i ung alder. Nér
man regner med vedlikeholdsbehovet (basal-stoffskifte +
aktivitet), spiller det ogséd en rolle at muskel-aktiviteten
som regel avtar ved stigende alder.

Den for nevnte FAO-komité (49, s. 2%5) regner hos menn
at energibehovet ved 45 &r er 6 % og ved 65 &r 21 % lagere
enn ved 25 &r, mens energibehovet ved 16-19 4r er 13 % hogere
enn ved 25 &r (49, s. 41).

Energiomsetningen i relasjon til alderen er diskutert
av Kleiber (28, s. 217-230)

Fetningsgrad.

Hvorledes fetningsgraden pdvirker energibehovet til ved-
likehold er et omdiskutert spersmdl. TFettvev har vart regnet
4 vere passivt, og det har vert fremholdt at ved samme vekt
har fete individer et ldgere vedlikeholdsbehov enn magre
muskulese individer (49, s. 20, 50, s. 157). NAir dette spers-
m3l skal diskuteres, mi det skilles mellom grnsringsmessig
betinget fethet og endokrint betinget fethet. Ved den fefste
er det hos mennesker samme basalstoffskifte i forhold til
vekten som normalt (4, s. 100, 10, 1, s. 67).

Hos storfe er det pavist at ndr kroppsvekten eker under
fetning, er stigningen i vedlikeholdsbehovet direkte propor-
sjonal med ekningen i kroppsvekt, og altséd sterre enn man
skulle vente etter potensregelen. Pr. kg vektekning ble det
funnet én stigning pi 21 kcal omsettelig energi eller 12
NKg (51, 52). Beregnet etter Em = 108,8 V3/4 skulle en
vektekning fra 600 til 700 kg gi en okning av energibehovet
til vedlikehold pd 1600 (14800-13200) kcal omsettelig energi,
altsd 16 kcal pr. kg kroppsvekt. Etter dette skulle vedlike-
holdsbehovet hos storfe vare sterre hos dyr som er fete enn
nos dyr i middels hold ved samme vekt. Stoffskifteforsek av
Kiihn og Kellner (35, 1%, s. 476) og Armsby (14, s. 292, 33,
s. 182, 53) synes & bekrefte dette, slik som det gir fram av
tabell 14.

Tabell 14. Vedlikeholdsbehov hos storfe ved ulik fetnings-

grad.
kcal omsettelig epergi ved 500 kg
Kiihn og Kellner Armsby
Tynne og i
alm. hold 11280 10040
Fete 13980 12179
1 24 % +21_%
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Det hege vedlikeholdsbehov hos Fingerlings okser (se tabell 11,
s. 24) kan bero pd at de var fete. Da Fingerling brukte

sine forseksdyr gjennom flere &r, kan imidlertid den i Neder-
land paviste periodevariasjon (se 5. 28) ogsl ha gjort seg
gjeldendue.

Hos andre husdyr enn storfe er virkningen av fetnings-
grad lite undeigekt. Hos gjess og mus fant Bened’ ¢t og Lee
(54) at fetning eket vedlikeholdsbehovet mer enn det scm til-
svarer potensregelen, 2ltsd en bekreftelse av resultatene hos
storfe.

Det er vist at lengere tids sult eller underernsring
nedsetter energiomsetningen mer enn det som svarer til ned-
gangen i vekt (4, s. 84, 33, s. 183). Dette er uttrykk for
at mennesker og dyr tilpasser seg en knapp ernering ved &
nedsette vedlikeholdsbehovet. Som et ledd i denne tilpasning
avtar aktiviteten. Ved tilstrekkelig ern@ring er aktiviteten
storre. Hos hester fant Fingerling (personlig opplysning)
at de ved & oke aktiviteten kunne innstille seg i energilike-
vekt pa 30 % sterre £8r enn det virkelig trengtes til ved-
likehold.

Den indre sekresjon virker inn pé energiomsetningen.
Skjoldbruskkjertelen regnes 8 vere serlig aktiv. Det er si-
ledes fremholdt at ved lage temperaturer i omgivelsene sti-
muleres skjoldbruskkjertelen til sterre aktivitet, og energi-
omsetningen siger (Brody, Kleiber, 28, s. 234).

Patologiske forstyrrelser i skjoldbruskkjertelen kan ha
sterk innvirkning pd energiomsetningen (50, s. 162). Ved
nedsatt skjoldbruskkjertelfunksjor (myxedem, kretinisme) er
grunnstoffskiftet meget 14gt, mens det er meget hegt ved
gket skjoldbruskkjertelfunksjon (Basedow). Dette forklarer
at eldre mennesker med Basedow blir meget magre.

Ved tilskudd i féret av jodkasein (med hormonet thyroxin)
er det vist at grunnstoffskiftet stiger proporsjonalt med
doseringen (se fig. 3). Dette vil medfore at mer av férets
energi blir brukt til vedlikehold, og mindre blir derved dis-
ponibelt for produksjon.
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gkning i grunnstcffskiftet ved tilskudd av jod-

Fig. 3.

kasein til saucr (Blaxter, 55).

Det kan her nevnes at Frens (39) har antydet at kyr med
heg melkeproduksjon har heg endokrin aktivitet, serlig i
skjoldbruskkjertelen, og at de derfor trenger mer til ved-
likehold enn ikke lakterendae dyr.

Jespersen gjennomferte et forsek med tilskudd av skjold-
bruskkjertler i féret til slaktegriser. Resultatene er vist
i tabell 15.

Tabell 15. Forsek med tilskudd av skjoldbruskkjertler til
slaktesvin. Jespersen (56).

lNorma14,” _ski , ler/dag
# Inntil 50 kegtInntil slakti 0

f.e. pr. dag } 2,12 2,04 2,00

g tilvekst pr. dagf 655 436 303

f.e. pr. kg til- ’

vekst 3,24 4,68 6,60

cm ryggspekk 3,9 3,0 2,5
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Ti{lskuddet medferte langsom vekst, forsket férforbruk og‘en
bemerkelsesverdig endring i typen.

Det ble av Mpllgaard i sin tid antydet at den store fett-
avleiring hos svin kan ha sammenheng med nedsatt skjoldbrusk-
kjertelfunksjon. Svin synes imidlertid & ha samme basal-
stoffskifte som andre dyrearter (se tabell 3 s. 15).

Thiouracil nedsetter skjoldbruskkjertelens aktivitet og
dermed ogs& grunnstoffskiftet. Det har veart interesse for &
fremme fetningen ved & bruke dette preparat, men det har
ikke innfridd forventningene.

Ogs& hypofysen og binyrebarken kan virke inn pd energi-
omsetningen og dermed pé energibehovet til vedlikehold., Det
samme gjelder kjennskjertlene. Ved kastrasjon er bade hos
nandyr og hundyr funnet 10-20 % nedsettelse av grunnstoff-
skiftet (50, s. 164, 37, s. 147).

Den for nevnte FAO-komité (49, s. 25) oppgir felgende

energibehov hos menn og kvinner:
Menn 150 y0273

B
Kvinner E = 123,3 V0112

Den viktigste &rsak til demne forskjell er imidlertiad
at det er regnet med sterre aktivitet hos menn. Hvorvidt det
er kjennsforskjell i vedlikeholdsstoffskiftet angitt pr. kg
stoffskiftevekt, er omdiskutert. En slik forskjell er blitt
betegnet som urimelig hos mennesker (Crampton & Lloyd, 1,
s. 120)., Det foraligger imidlertid underspgkelser som viser
at badde hos mennesker og husdyr har hannen hegere vedlike-
holdsstoffskifte pr. kg stoffskiftevekt enn hunnen (Ritzman
& Benedict, 37, s. 147). PForskjellen er sterst hos husdyr
hvor hunnen har periodisk brunst. Selv om sporsmédlet er lite
undersekt, m& man hos vlre husdyr regne med at ukastrerte
handyr har sterre vedlikeholdsbehov enn kastrater og hundyr.
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C. Prote;gbehovet til wvedlikehold.

2.

Analogt med at man bestemmer varmeproduksaOnen under sult
for & f& et uttrykk for den minste mengde energi som trengs
til vedlikehold, kan man f& et mdl for den minste mengde
protein som trengs til vedlikehold ved & bestemme den endo-
gene nitrogenutskillelse, dvs. nitrogenutskillelsen i urinen
nér det blir féret med et nitrogenfritt fOr som skaffer nok
energi. Hos fete dyr kan man ved total sult f4 verdier for
urin-nitrogen som ligger i narheten av den endogene nitrogen-
utskillelse. Som regel vil det imidlertid under total sult
bli brutt ned noe protein for A& skaffe energi, og nitrogen-
utskillelsen under total sult vil derfor ligge noe hegere
enn det som svarer til det rent stofflige proteinbehov. For
& sikre seg at energibehovet er dekket, gir man derfor et
nitrogenfritt £6r. Da det er vanskelig & fa& dyr til & ta
nitrogenfritt f£6r gjennom lengere tid, blir det som en al-
ternativ metode undertiden gjennomfert forsek med ulike meng-
der protein. Ved & bestemme regresjonen mellom opptatt pro-
tein og nitrogenutskillelsen i urinen, kan man ved & ekstra-
polere til null protein finne den beregnede endogene nitro-
genutskillelse.

Den endogene nitrogenutskillelse gir et mdl for den
nettomengde protein som trengs til vedlikehold. Protein-
behovet er av stofflig karakter., Det er betinget av behovet
for protein til erstatningssyntese og til dannelse av protein-
holdige stoffskifteregulatorer. Som nevnt under det inter-
medizre proteinstoffskifte (s. 97-98), har man en dynamisk
1ikevekt for kroppsprotein. Det foregdr en stadig ned-
brytning som blir holdt i sjakk ved en oppbygning av samme
omfang. Utvoksne, ikke drektige dyr er derfor i nitrogen-
likevekt.

N&r det i erstatningssyntesen blir bygget opp proiein,
vil den tilsvarende nedbrutte mengde protein dekke en del
av energibehovet. Armsby (14, s. 185) sammenlignet dette pa
en treffende m&te med reparasjonen av et trehus. Gammelt
tremateriale, som blir erstattet med nytt, kan sammen med
overfledige nye materialer b—rukes som brensel for & varme
opp huset.
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dep endogene nitrogenutskillelse.
Det ble tidligere regnet med at proteinbehovet til ved-

likehold sto i direkte forhold til vekten, og man regnet der-
for gjerne proteinbehovet pr. 100 kg kroppsvekt,

I 1920-&rene foreslo Mellgaard (2) & angi proteinbehovet
i1 vedlikehold som en del av energibehovet. Han fremholdt
at proteinbehovet er avhengig av argeucnes aktivitet, og at
minimumsbehovet for protein felgelig "tilnermelsesvis er
proportionalt med Minimumsenergiomsztningen til Vedligehd-
delse". .

Mgllgaards forslag var ikke eksperimentelt begrunnet og
kan nermest regnes som uttrykk for genial intuisjon. Det
ble imidlertid snart vist at Mellgaards oppfatning var rik-
tig, ferst av Terroine og Sorg Matter, Frankrike, senere av
Brody og medarbeidere, USA, samt syd-afrikaneren Smuts f
Mitchells laboratorium, Illinois USA (7, s. 357). Det ble
dels sammenlignet utvoksne dyr av dyrearter av neget ulik
sterrelse og dels dyr under vekst. De ulike undersgkelser
ga godt overensstemmende resultater. I tabell 16 er gjengitt
resultater fra Smuts' undersokelse.

Tabell 16. Den _endo ene nitrogenutskillelse i urinen hos
dyr av ulik sterrelse angitt i forhold til vek-
ten og i forhold il energiomsetningen. Smuts
(57).

Dyreart Vekt, kg andogent urin-nitroge

L ; mg N I mg N
= pr. kg pr. kcal
kroppsvekt §} energiomsetning
under sult

Mus 0,024 614 J 1,94

Rotter 0,170-0,318 213 1,99

Marsvin 0,414 ' 178 1,91

Kaniner 0,2072 ‘ 121 2,13

Svin 62,3=71,7 40,4 2,1

Den endogene nitrogenutskillelse angitt i forhold til
energiomsetningen er altsd tilnzrmet konstant, omkring
mg N pr. kcal. Setter man at bacal-stoffskiftet hos ulike
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dyrearter, i kcal, pr. dag er
70 yO+75 (se foran s. 21) or. dag
skulle den endogene nitrogenutskillelse, N i mg4 folgelig

vere
140 v0 75 (1, s. 432)

¢c. Proteinbehovet til vedlikehold beregnet faktorielt.
Regner man at det endogene urin-nitrogen represer.terer

nettobehovet for protein til vedlikehold, kan den mengde pro-
tein som skal tilferes i féret, beregnes ved & addere til
tapene under fordeyelsen og utnyttelsen. Dette gir et ek-
senipel p&d en teoretisk utledning av neringsbehovet ved den
s.k. faktorielle metode (se foran s. 5). Den vil her bli
belyst ved et par cksempler. '

Amerikansk metode.

Basert p& materiale av Brody og andre har Crampton &
Iloyd (1, s. 432-435) beskrevet en generell metode til ut-
ledning av proteinbehovet til vedlikehold:

1. 140 V9275 (i mg) blir brukt som uttrykk for Nettobehovet

2. Det blir videre regnet med at stoffskifte-nitrogen i
gjedselen (Metabolic Fecgi/r'ﬁ%§5 utgjer en bestemt del
av det endogene urin-nitrogen, nemlig
40 % hos kjottetere og altetere
60 " " 9planteetere som ikke er drevtyggere (hester)

80 " " drevtyggere
nadr det forutsettes 100 % som biologisk verdi for det
fordegyelige protein.

%, Det regnes imidlertid med at den biologiske verdi av
protein ikke kan settes hegere enn 50 % i praksis, dvs.
at det md& tilferes 2 ganger (100/50) den mengde nitrogen
som svarer til det endogene urin-nitrogen og stoffskifte-
nitrogen i gjedselen.

4. Nitrogen omregnes til protein ved multiplikasjon med
6,25, og mg omregnes til g ved divisjon med 1000, Ved-
likeholdsbehovet i g virkelig fordeyelig protein pr. dag
blir da:

0,75
1,4 x 2 x 140 V? x 6,25 _ 0,75
T000 22 = 2,45 V!

altetere (svin) =
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0,75 4 ‘

I tabell 17 er beregnet behovet for virkelig fordeyelig
protein etter den amerikanske metode ved 4 bygge pd stoff-
skiftevektere (tabell 5).

Tabell 17. B L 1 L
ette;;=pn amerlkggske metode.
Vekt, kg 2 virkelig fordeyelig
_brotein pr. dag
Svin 20 2,45 x 9,46 = 23
50 2,45 x 18,8 = 46
100 2,45 x 31,6 = 77
Sau 50 3,15 x 18,8 = 59
Storfe 500 3,15 x 105,7 = 330

ARC-metoden for dreviyvggere.
ARC (8, s. 153-192) har gjennomgdtt kritisk materiale

som gjer det mulig & bedpmme de ulike faktorer for netto-
behov og tap av protein hos drevtyggere. ‘

I tabell 18 er angitt de faktorer som interesserer nér
det er tale om vedlikehold.

Tabell 18. PFaktorer for faktoriell bereg ing av_proteinbe-

hovet til vedlikehold hos dreviyggere. ARC (8).

Endogent_urin-nitrogen (EUN, 8, s. 156).

g pr, dag pr. k 1500 13
Storfe 50 kg 0,2 (0,185)
over 200 " 0,12 (0,108)
Sau 5 0,17 (0,165)
30 © 0,09 (0,084)

Tap av nitrogen i hér og hudavfall hos storfe (8, s. 157).

0,02 g pr. dag pr. kg°’'2, 1,9 g ved 500 kg.

eiring av nitrogen i ull hos sauer (8, s. 157).
0,6~ 1 ,5 g pr. dag ved 1,8-4,8 kg uvasket ull pr ar.

e-nitrogen

Stoffskifte -igdsel (MPN, 8, s. 158).
5 g pr. kg terrstoff bdde hos storfe og sauer

2,5 " " " " hos kalver 1 melkeperioden
Biologisk verdi (BV, 8, s. 171)

70 % hos storfe (80 hos kalver i melkeperioden)

65 * " sauer
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Anm, ¢

1. Tallene i parantes for endogent urin-nitrogen er til-

0’75. Det kan merkes at faktorene
0,084-0,108 ligger lagere enn 0,14 g (140 mg) som svarer
til 2 mg ¥ pr. kcal (se foran s. 34-35).

2. Det har tidligere vert regnet med biologisk verdi 75 hos

nermende tall for V

storfe og 60 hos sauer (se det intermedisre protein
stoffskifte, s. 132).

Bks. 1.

Storfe 500 kg. Vedlikeholdsfdr med 5 kg torrstoff.
endogent urin-N 0,108 x 105,7 = 144 g pr. dag

N i hdr og hudavfall 1,9 " " "

13,3 g pr. dag

13,3 N x 6,25
83,1 x 100/70

83,1 g protein
119 " nvittbart (evailable) protein

For & finne den nedvendige mengde av virkelig fordeyelig

protein, m4 man til mengden av nyttbart protein (available
protein) addere utlegget av protein ved fordeyclsen (stoff-
skifte-nitrogen i gjedselen = MFYN). Omvendt mé man fra den
virkelig fordoyelige mengde protein trekke fra proteinutlegget
ved fordsyelsen for & finne mengden av nyttbart protein.
Beregnet pr. kg torrstoff er proteinutlegget ved fordeyelsen

5 x 6,25 x 100/70 = 44,6 g protein

I f6rtabellene er imidlertid proteinverdien av férmidlene
som regel ikke angitt som virkelig, men som apparent for-
deyelig protein. Dette betyr at ulegget av MFN er trukket

fra, men utep at det er tatt hensyn til den biologiske verdi,

dvs. tap ved syntesen av det protein som tilsvarer stoff-
skifte-nitrogen (58, s. 229). Det mi derfor innferes fol-
gende korreksjon nir man skal angi proteinbehovet i apparent
fordeyelig protein:

MEN x 6,25 X l%% - MFY x 6,25

Pr. kg torrstoff vil dette bli
5 x 6,25 x 100/70 = 5 x 6,25 = 44,6 - 31,2 = 13,4

Det kan videre merkes at proteinutlegget til fordeyelsen gr

bestemt av_terrstoffmengden, og ikke av proteinmengden i
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féret (5, s. 156).
Proteinbehovet til vedlikehold hos storfe ved 500 kg
ved en férrasjon med 5 kg terrstoff blir etter dette:

g pr. dag
Virkelig Apparent
fordeyelig fordoyelig
Nyttbart protein 119 119
Proteinutlegg ved fordegyelsen 223(5x44,6) 67(5x13,4)
Behov pr. dag 342 186

Bks. 2.

Sau 50 kg. Vedlikeholdsfdr med 0,75 kg terrstoff

Endogent urin-N 0,084 x 18,8 = 1,6 g pr. da
N avleiret 1 ull 1,0 " ™ "
2,6 g N pr. dag

2,6 x 6,25 = 16,3 g protein
16,3 x 100/65 = 25_g nyttbart protein

Proteinutlegg ved fordeyelsen pr. kg terrstoff =
5 x 6,25 x 100/65 = 48,1 g protein
MFN x 6,25 X i%% ~ MPN x 6,25 = 16,8
Proteinbehovet til vedlikehold ved 50 kg med en fér-
rasjon ved 0,75 kg terrstoff blir da:

g pr. dag
Virkelig Apparent
fordeyelig fordeyelig
protein protein
Nyttbart protein 25 25
Proteinutlegg ved fordeoyelsen 2%(0,75x48,1) 13(0,75x16,8)
el 28

I en nyere britisk lzrebok (58, s. 227-229) er det gitt
en god beskrivelse av den faktorielle metode for beregning
av proteinbehovet til vedlikehold.

De faktorer for nitrogentap som er nevnt ovenfor, blir
ogsé brukt ndr man skal beregne proteinbehovet i det samlede
fér ved produksjon (se senere).

d. Proteinbehovet til vedlikehold bestemt i nitrogen-~
balanseforsek og flringsforsgk.
I nitrogen-balanseforsek kan man bestemme den minste
mengde fordeyelig ikke drektige
dyr i nitrogenlikevekt (nitrogen~-likevektens lédgeste grense-

protein som holder utvoksne,

verdi ifelge Mellgaard). Den mengde fordeyelig protein som
trengs for & holde et dyr i nitrogenlikevekt vil nos enkelt-
magede dyr vare avhengig av proteinkvaliteten (biologisk
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verdi). Det m& ved bedgmmelse av resultatene fra nitrogen-
balanseforsek videre tag hensyn $il proteinstatus, dvs. at
dyrene har den mengde reserveprotein (depotprotein) som kre-
ves for god sunnhetstilstand (7, s. 369-370, se ogsd pro-
teinbehovet, hovedavsnitt IV). NA&r det dreier seg om féring
gjennom lang tid, m& det av hensyn til sunnhetstilstanden
gis noe mer protein enn det som er nedvendig for & nolde
dyrene i nitrogen~-likevekt 1 et kortvarig balanseforsuvk

(2, s. 368, 7, s. 370).

Ved sammenstilling av en rekke eldre nitrogen-balanse-
forsegk kom Armsby (14, s. 327) til at man hos storfe kunne
regne med folgende proteinbehov til vedlikehold:

pr. 100 kg ved 500 kg
Apparent fordeyelig réprotein 60 300
i " renprotein 50 250

Hos andre dyrearter fant han tilnsrmet samme behov an-
gitt pr. 100 kg. Disse tall for behovet av apparent for-
dpyelig protein kan fremdeles regnes 8 vere godt underbygget.
De ligger noe over det faktorielt utledete proteinbehov til
vedlikehold (se foran).

Mgllgaard (2, s. 370, 3, s. 129) angir hos melkekyr
25-30 g fordeyelig renprotein pr. 100 kg som minimumsbehov,
men han setter optimumsbehovet s& hegt som 55 g fordeyelig
renprotein pr. 100 kg.

Som for nevnt (s. 7) blir féringsforsek som regel ut-
fort med dyr i produksjon da forsgk med vedlikeholdsfér blir
regnet & ha liten interesse. ©Nér man 1 forsek med dyr i pro-
duksjon vil fordele proteinmengden pé& vedlikehold og produk-
sjon, m& man bygge p& resultater fra stoffskifteforsgk.
Praktiske féringsforsgk kan derved ogsd tjene som grunnlag
for verifikasjon av normer som er utledet med stette i stoff=-
skifteforsok. Det var ved & bygge pd resultater fra lang-
varige praktiske fOringsforsek med melkekyr at Mgllgaard
(2, s. 368) kom til at det av hensyn til sunnhetstilstanden
mé& gis mer protein enn det trengs for & oppnd nitrogen-like-
vekt i kortvarige balanseforsek.

e. Proteinbehovet angitt ved proteinkvotienten (Mgll-
gaard)

Som nevnt (s. 34) foreslo Mgllgaard tidlig & angi pro-

teinbehovet som en del av energibehovet, nemlig som en kvo-
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tient = kalorier i protein. Dette uttrykk er blitt kalt
kalorier 1 alt
k = protein-kyotienten (tidligere kalt produks jonskvotienten).

Metoden er analog med angivelse av proteinbehovet som

neringsstoff~forholdet (11, s. 161) som har vert brukt alle-
" rede i forrige Arhundre (13, s. 457).

Mgllgaard (2, s. 370, 3, s. 130) foreslo & sette pro-
teinkvotienten til Q0,1 hos storfe ndr det ble regnet med
renprotein og NKp. Dette vil si at 10 % av behovet for
nettoenergi til vedlikehold skulle skaffes i protein. Det
samme ble noe senere foresldtt ogsd av Brody (59, s. 13).
Det er ogsé i overensstemmelse med et tysk forslag om & reg-
ne 100 g fordeyelig protein (224 NKF) pr. stivelsesenhet
(2360 NKF) som uttrykk for proteinbehovet #1l vedlikehold hos
alle dyrearter (11, s. 161).

Eks, 1. Storfe.

Tegner man hos storfe ved 500 kg et energibehov pd& 6000 NK?

(blandet £6r) vil dette ved k = 0,1 svare til 000 x 0,1 =
2,24

268 g fordeyelig protein som man gjerne kan regne sonm ré~

protein. Det er god overensstemmelse med de verdier for

proteinbehovet som Armsby kom til.

Regner man med energibenovet uttrykt i omsettelig ener-
gi, vil man komme til et proteinbehov av samme storrelses-
orden. I et blandet fér vil 6000 NKp svare til ca. 11 000
kcal omsettelig energi (se foran)

11OOO4X4O*1 = 250 g fordeyelig réprotein
]
ellex
1100g’§3041 = 321 g fordeyelig réprotein
Anm.
4,4 = alminnelig godtatt faktor for omsettelig energi pr.

g ford. protein
3,43 = bestemt i Rostock for storfe

Eks, 2. Svin.

Ved analyse av et stort antall forsek, bl.a. av Terroine,

med svin i vektintervallet 8 til 230kg, kom Lund (60) til

at endogent urin-nitrogen kunne angls ved en linear ligning

y = 101 + 3,1 x hvor y = centigram endogent urin-N og

x = vekten i kg. ZIund beregnet proteinbehovet til vedlike-
hold ved & regne med 2 ganger den endogene nitrogenutskillelse.
Vedlikeholdsbehovet uttrykt i g fordeyelig protein og de til-
svarende verdier av proteinkvotienten = k ifglge Lund er
gjengitt i tabell 19.
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Tabell 19. Behovet for protein til vedlikehold hos svin
ifglge Lund (60).

Vekt,| g endogent}g fordeyelig protein til k
kg urin-N |vedlikehold e. Lund 1) oms . §nergi NKp
- — . ‘ , , 2 —
20 1,63 20(19) 0,084(0,09%){ 0,077
60 2,87 36 (33) 0,08150,091) 0,075
100 4,10 52(46) 0,089(0,098)! 0,080

1) Tallene i parentes er fremkommet ved & regne med biolo-
gisk verdi = 70 og 2 g stoffskifte-N 1 gjedsel pr. kg
forrstoff i gjedsel (61, s. 8)

2) Det er regnet bide med 4,4 og 4,88 (bestemt i Rostock hos
svin) kcal omsettelig enerzi pr. g fordeyelig protein.
Tallene i parentes er funnet ved faktoren 4,88. For &
finne k er det regnet med energibehovet til vedlikehold
ifglge de for nevnte funksjoner (tabell 10, s. 22).

Konklusion: Behovet for protein til vedlikehold kan angis
generelt hos alle dvrearter ved proteinkvotienten (k) =
0,08-0,1. Det vil si at 8-10 % av den energi som trengs til
&edlikehold skal tilferes i protein. Proteinkvotienten er

ﬁtvilsomt den epkleste metode for & angi proteinbehovet til
vedlikehold, og metoden gir verdier for proteinbehovet som
m& ansees godt underbygget bedemt etter andre metoder.
Protein-kvotienten tilsvarer at man i praksis angir
proteinbehovet i g fordeyvelig protein pr. férenhet., De an-

gitte verdier for proteinkvot.enven svarer ti1l 60=75 g for-
deyelig g pr. LOrenhet nir det regnes med 1650 NK, pr. fér-

F
enhet.
Eks.: 1650 x 0,08 _
2,24 - 59
1650 x 0,1 _
-y

Proteinbehovet til vedlikehold ved féring i praksis vil
ellers bli diskutert nzrmere i den spesielle praktiske
féringslare. Bortsett fra féring av melkekyr er det i den
praktiske féringslere for evrig mest alminnelig & angi pro-
teinbehovet samlet for vedlikehold og produksjon. Ved
féring av enkeltmazede dyr er det viktig, foruten mengden av

total protein eller fordeyelig protein, & ta hensyn ogséd til
proteinkvaliteten. Dette kan best skje ved 8 regne med de
begrensende aminosyrer i ulike aktuelle férrasjoner (se det
intermedimre proteinstoffskifte og den spesielle r—aktiske
féringslsre for svin).
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D, Behovet for vitaminer og mineralstoffer til vedlikehold.
Dyrene har behov for yitaminer ogs8 ved rent vedlike-
hold. Behovet for vitaminer blir imidlertid i alminnelighet

angitt for vedlikehold og produksjon sammen (se vitaminer,
hovedavsnitt IV og den praktiske féringslere), og det har
derfor ikke noen hensikt 8 diskutere vitaminbehovet smrskilt
for vedlikehold. Det samme gjelder med hensyn til behovet

for mikromineralstoffer.

Nar det gjelder makro-mineralstoffer, har det hos melke=~
kyr vert vanlig & angi behovet for kalsium og fosfor s&r-
skilt for vedlikehold og produksjon (se den praktiske
féringslzre). Ved bruk av den faktorielle metode for an-
givelse av behovet for mineralstoffer blir det som en egen
faktor tilsvarende nettobehovet til vedlikehold, regnet med
de endogene uunngdelige tap fra kroppen (10, s. 235-270).
led stotte i det tilgjengelige materiale, har ARC (8, 41)
utledet verdier for disse tap. De er sammenstilt i tabell
20.

Tabell 20. Verdier for det endogepe tap (urin _+ gjcdselz av
mineralctoffer. ARC (8, 41).

Storfe Sauer Svin
Ca ' 16 mg/kg 40 mg/kgl 2,3 g/100 kg
) lev,v. lev,v, lev.v,.
P 50 kg lev.v.| 0,6 g/dag 43,5 " 2,0 "
200 1 " 3 ,4 1
500 " n 14_ ,O ]
lig 3 mg/kg 2,3 " 0,4 mg/kg lev.v.
lev.v.
K 4,5-8 g/100 kg
lev.v.
Na 1,7 i 1,14 i "
cl 240 "

Det kan merkes at det er en karakteristisk ulikhet mel-
lom organiske stoffer og mineralstoffer i stoffskiftet. De
organiske stoffer blir nedbrutt nédr de fyller sin oppgave
som energikilde i stoffskiftet og kan derfor utnyttes bare
en gang. Mineralstoffene kan derimot utnyttes om igjen sé
lenge de ikke blir utskilt fra organismen. Det er derfor
logisk ved vedlikehold & beregne behovet P& grunnlag av d=n
utskillelse som er uunngdelig.
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3. TFetning og gmringsbehovet til fetning.

A. ZPetning og dens betydning.

Fetning som produksjon er karakterisert ved fettavleiring
i kroppens fettvev. I hovedavsnitt III, den intermediezre
stoff- og energiomsetning (I, S. og E.), er behandlet en
del forhold som er av interesse ndr det gjelder fettav-
leiringen. Det er nevnt at det avleires fett nédr det opptas
et overskudd av nerihg utover det som trengs til & dekke
energibehovet til vedlikehold (I. S.og E. s. 53). Fettet i
kroppen deles i en konstant del og en yvariabel del. Den
siste del er avhengig av ernzringen og fins i kroppens fett-
depoter (I. S.og E. s. 69). Det er fettavleiringen i disse
som er den egentlige fetning. Dyr i vanlig hold kan ha 20-
25 % fett i skrotten (empty weight uten innhold i fordeyelses-
xanalen), mens fete dyr kommer opp i 30-40 % (I. S.o0g E,
s. 70). Selv hos helt unge dyr avleires det mye fett, 30-
50 % av kaloriene, stigende til 80-85 % i den senere del av
vekstperioden (I. S.og E. s. 70-71, se ogsd senere).

Fetningen spiller s&ledes en vesentlig rolle i kjsttpro-

duksjonen, selv om utviklingen har gdtt i retning av slakting
i ung alder for & begrense fettavleiringen og allikevel opp-
nd mert kxjett. Vanlig slaktealder ved spesialproduksjon av
kjett er:

Mellomkalv 4-5 mnd.
Slakteokser 1-2 ar
Lam 6-8 mnd.
Griser 5-6 "
Kyllinger 8-10 uker

Selv om moderne kjettproduksjon er karakterisert ved at
det onskes mye kjott og lite fett, m& det tas hensyn til at
fetningen foruten & vere en viktig komponent i selve kjott-
produksjonen, som nevnt ovenfor, ogsé har betydning for
kijottets kvalitet. Dette gjelder szrlig hos storfe. Ved

intramuskuler fettavleiring fé&r man s.k. " marmorering"
(marbling), og kjettet blir da mer mert og velsmakende.

Armsby (14, s. 357-389) antar at gkningen i kjettets innhold
av ekstraktstoffer i form av oppleselig protein under fet-
ningen ogs& spiller en rolle for smakeligheten. TFor & mote
markedets krav til kvalitet, m& ungokser ofte ha en fetnings-
periode for slakting, hvis det er brukt begrenset féring under
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oppirettet, f.eks. mye beite. Under fetningsperioden teller
da kvalitetsbedringen like mye eller mer enn tilveksten (14,
s. 358).

Ved de krav om slakt av moderat fetningsgrad som er van-
lig né&, spiller fetning av utvcksne dyr ikke lenger noen
rolle. Det kan imidlertid merkes at fett-depotene spiller en
vesentlig rolle som energireserve hos utvoksne lakterende
dyr. At fett-depotene har som oppgave 8 tjene som regserve-
ngring er nevnt for (I. S.og £+ 53, s. 72), DNé&r dyr i heg
melkeproduksjon ikke er istend til & oppta nok energi, mobili-
seres det energi fra fettdepotene. Det sr endog ut til at
energi fra fettdepotene kan bli foretrukket for direkte til-
fort energi. Fettdepotene blir gjenoppbygget foran ny lakta-
sjon. Spersmélet vil bli behandlet nermere under lakta-
sjonen, og det vil bli nevnt eksempler pé at det er betyde-
lige mengder fett som kan mobiliseres og gjenoppbygges hos
hogtmelkende kyr. ILakterende dyr av andre dyrearter for-
holder seg imidlertid p& samme mdte som storfe. Hundyrenes
kjennsbundne store fettdepoter (I. S.0g E. s. 70) synes & ha
en viss sammenheng med de krav som fostrene og laktasjonen
stiller. Ved underfdring av melkekyr med henblikk pd & frem-
kalle reduksjon av fettdepotene for slakting, fant Homb og
medarbeidere (62) at de ulike fettdepoter ble angrepet i
folgende rekkefolge:

1. Nyre- og innvollsfett
2. Intramuskulzrt feti
3. Subkutant fett

ledes
Spersmdlet om hvonfdet intermuskulzre fettvev kommer inn
i bildet kunne ikke avgjeres i disse forsek. Andre forskere
har antydet en noe annen rekkefelge (62, s. 25).

B. Tilvekstens sammensetning og_energiinnhold under

Tilvekst defineres som vektekning i en periode, og blir
m&lt i kg eller g. Som regel blir tilveksten angitt pr., dag.

Regnes tilveksten som produktet under fetningen, m& man
foruten tilvekstens sterrelse, ogsd kjenne dens gammensetning
hvis man vil bruke tilveksten som grunnlag for & fastsette
produksjonsféret ved fetning. Ifslge nettoencrgiprinsippet
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og prinsippene for den faktorielle metode, er nettobehovet
ved fetning bestemt av avlieiringen av stoffer og energi.

Tilvekstens sammensetning kan undersekes ved gammen-
lignende slakteforsek eller ved balapseforsgk (N- og C-ba~-
lansen).

I sammenlignende slakteforsek slakter man en gruppe
kontrolldvr ved periodens begynnelse og en gruppe foragksdyr
ved periodens slutt. Ved & analysere deler av slaktene eller
hele slaktene kan man p& grunnlag av differensene i kjemisk
innhold mellom forssksdyr og kontrolldyr, samt forssksdyrenes
tilvekst, beregne tilvekstens sammensetning.

At man i nitrogen- og karbonbalanseforsgk kan bestemme
avleiringen av protein og fett, er behandlet under ernzrings-
balansen i hovedavsnitt IV.

Det er ikke her mulig & g& i detaljer nér det gjelder
resultater fra det store materiale av undersekelser over til-
vekstens sammensetning under fe*ning. ZEldre underspkelser
er sammenstilt av Armsby (14, s. 351) og Armsby & MNoulton
(33, s. 165). Na&r det gjelder drevtyggere, har ARC (8,

s, 224) foretatt en revurdering av sé& vel eldre som nyere
materiale.

Tilvekstens sammensetning blir i slakteforsek gjerne an-
gitt for empty weight, altsd uten innholdet i fordgyelses-
kanalen. Avhengig av fdring og alder kan innholdet i for-
depyelseskanalen belgpe seg til 10-20 % av levende vekten hos
drevtyggere (8, s. 223)., Det m& tas hensyn til dette nér
man er interessert i sammensetningen av tilveksten i levende
vekt som d¢t blir regnet med i praksis,

Tilvekstens sammensetning kan variere sterkt med alder
og ernzringsnivd (se tab. 22). Hvis man regner med fetning
fra en alder av 1% &r hos storfe og fra 1/2-3/4 &Ar hos sauer
og svin, kan felgende avrundete tall gi inntrykk av til-
vekstens sammensetning (empty weight basis):

Vann 20-40 %
Fett 40-70 "
Protein 5=20 "
Aske 2=-3 "

Selv om fett dominerer, avleires det sdledes ogsé& protein
under fetning. Dette gar ogséd fram av balansefor okene.
En sammenstilling som Armsby har foretatt av Kellners
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forsek med utvoksne okser er gjengitt i tabell 21.

Tabell 21. Sammensetningen ayv orzanisk stoff i tilveksthen
i Kellners forsek med utvoksne okser. Armsby
(14‘y s. 353).
% av organisk % av
stoff avieiret kalorier
Protein 26,2~ 8,1 18- 5
Fett 7%,8-91,9 82-95

Disse verdier er i god overensstemmelse med ARC (8,
s. 227) som angir, at hos storfe og sauer fra 1% 4rs alderen
blir 85-95 % av kaloriene avleiret i fett. Svin kan allerede
fra 5-6 mnd. alderen vere cppe i1 en avleiring pé 85 % fett-
kalorier.

Hvorledes ern&ringsnivdet padvirker tilvekstens sammen-
setning er vist i tabell 22 som imidlertid gjelder hele
vekstperioden, regnet fra fodselen.

Tabell 22. Tilvekstens sammensetning regnet fra fodgsel til

4 &r hos storfe (kastrater) ved ulikt ernsrings-—
nivd. Empty weight basis. Missouri (33, s. 171).

Vann tht Protein | Aske { Rest | kcal pr.

%o % % % % kg
tilvekst
Full féring 38,0 | 45,8 11,9 3,24 1,1 5020

Middels féring| 49,9 | 26,7 17,17 5,0 0,7 3530
Knapp fbring 56,2 | 18,6 19,6 5,0 0,6 2880

Regnet fra 1% &r til 4 &r, under den egentlige fetning, var
tilveksten vesentlig fattigere p& vann og rikere pé& fett,
men fremdeles med stor ulikhet mellom ernzringsnivé (33,

s. 172, 4, s. 169).

Etter sammenstillinger foretatt av Armsby har det vert
vanlig & regne med 7000 kcal pr. kg tilvekst ved fetning,
med variasjon 5500-9000 (14, s. 362, 2, s. 381). Disse ver-
dier er for hege som uttrykk for kaloriinnholdet i tilvekst
i levende vekt, medregnet innholdet i fordeyelseskanalen.

De eldre verdier gjelder videre utvoksne dyr, mens det né er
mer aktuelt med fetning i de senere deler av vek, tperioden

4

(se foran).



«

- 47 -

I tabell 23 er etter ARC gjengitt en del verdier for
tilvekstens energiinnhold hos drevtyggere, bestemt i forsek.

Tabell 23. Iilvekstens energiinnhold hos dr
ARC (8, s. 227).

kcal/kg tilvekst
i levende vekt

Utvoksne sauer 437)
" 1" 51 20
Ungfe 18 mnd. 3960
1] # " 3500
Storfe over 2 &r 4390
Kellners utvoksne okser ulik féring | 4550-6160

I California ble det ved slakteforsek funnet 4990 kcal-
pr. kg vekttap hos kyr i ferste laktasjonsperiode (63). Homb
og medarbeidere (62) fant ved slakteforsek et beregnet ener-
giinnhold pad 4950 kcel pr. kg vekttap hos fete melkekyr ved
sammenligning av en normalféret og en underfdret gruppe.

I tabell 24 er antydet sannsynlige verdier for energi-
innholdet pr. kg tilvekst under fetning.

Tabell 24. Sannsynlige verdier for energiinnholdet pr, kg
tilvekst under feining.

kecal pr. kg tilyekst
i _levende vekt

mfadel
Storfe (> 1% 4r), sauver (>~3/4 ar) 4000-6000 5000
Svin (> % &r) 5000-7000 6000

Det md& tas hensyn til at variasjonen i tilvekstens
energiinnhold kan vare meget stor, og det kan derfor vare
betenkelig & gjere bruk av slike gjennomsnittsverdier som er
angitt i tabell 24. Hvorledes energiinnholdet i tilveksten
(empty weight) p&virkes av energimengden i féret er vist i
tabell 22 (siste rubrikk).

ARC (8, s. 160-162) angir pd basis av slakteforsek et
nitrogeninnhold i tilveksten under vekst pé
2,4 % hos storfe opptil 600 kg, siden fall
2,5 % " sauer " 40 "
2,4 % " over 40 "
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2,4 % nitrogen svarer til 15 % protein.

Ved 15 % protein i tilveksten og 5000 kcal pr. kg tilvekst,
vil 17 % av energien vmre bundet til protein og 83 % til

fett. Dette er i god oversnsstemmelse med de tidligere an-
gitte verdier. Hos utvoksne dyr f.eks. melkekyr, vil protein-
innholdet ligge noe l8gere. Bare 5-10 % av kaloriene vil da
vere bundet til protein.

C. Energibehovet ved fetning.

e . . el e - S . — i b S - S S S S P ot S ey - — " —
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Hos storfe (og sauer) gir avieiringen av kalorier under
fetning et direkte mdl for det antall NKF eller NEFr som skal
tilferes som produksjonsfér i 1illegg til vedlikeholdsbehovet
nér dette er angitt i samme enheter.

Nar det gjelder gvin vil avleirede kalorier under fet-
ning svare til NEFS. Hvis man som uttrykk for férets energi-
verdi vil bruke NKF, teregnet etter fordeyeligheten hos svin,
mé man regne energiavleiringen om til den ekvivalente mengde
NKF' Det blir regnet med 770 NKf_pr. 1000_avleirede kalo-
rier under fetning hos svin (31). Energiavleiringen mé& alt-

{10
1000~

s& multipliseres mecd
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Hos dreovtyggere har man siden Kellners tid regnet med
at utnyttelsen av den omsettelige energi er légere for grov-
fér enn for kraftfdér. Dette er vist i tabell 25 pd basis av
tallverdier fra tabell 2 i tilfeyelse til energibehovet 1967.

Tabell 25. Utnyttelseskoeffisienten = k. i hoy 0g bygerepp
ved fetning av _storfe.

kcal omsettelig

energi pr. kg NKF pr. kg
torrstoff torrstoff 9
Hoy 2198 925 42,1
Byggrepp 3072 1893(1732) 61,6(56,4)

Utnyttelseskoeffisienten ved fetning = k. = nettoenergi
nettoepersd - % 100. K, er i tabell 25 brukb som wbe
omsettelig energi ! p °T 1 ta r soln u
trykk for nettoenergien ved fetning. Tallene i parentes
gjelder NEF .

Som allerede nevnt, har utviklingen innen fdrmiddelvur-

deringen g&tt i retning av & legge storre vekt pd fOrrasjoner
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enn pd de enkelte férmidler. Basert pd 145 stoffskifteforsgk,
publisert inntil 1940, kom PBreirem og medarbeidere til fglgende
rettlinjede regresjonslignirg for utnyttelsen av den omsettelige
energl ved fetning av storfe:

ko = 65,9, - 0,70 x (1)
hver x = % rdtrevler 1 tgrrstoff (% CF).

Med stgtte 1 et stort antall forsgk med storfe og sauer
ved Hannah institutt har Blaxter (8, s. 202, 64) angitt to

rettlinjede regresjonsligninger:

kp = Q 0,81 +3 (2)
ko = Qp 0,85 (3)
Q= % ME = cmsettellg energl 1 % av bruttoenergi.

m
I tabell 26 er etter den fgr nevnte EAAP-komite (39), an-

gitt kg,
"type-férrasjoner" (rev, tabell 8, s. 19, se ogsd tabell 3..
3

beregnet etter disse ligninger for de fire fgr nevnte

Tilfgyelse til enersibehovet, rev, 1970). Etter disse verdier
for kf og innhcldet av omsettelig energli (ME) pr. kg tgrrstoff
1 disse fdrrasjoner er beregnet nettoenerglen pr. kg tgrrstoff.
Til sammenlipgning 2r angitt Kellner-NKF, samt NEFr korrigert
for % DE.

Tabell 26, Beresnet nettoenergi til fetning av storfe for

férrasjoner med varierende forhold mellom hgy og
kraftfor, ‘

Rasjon 1 : 2 3 L
Tgrrstoff- %H¢y % 100 75 50 30
basis i Kraftfér % 0 25 50 70
Karakteri- % CF 34,8 | 27,4 20,1 14,2
stikker %4 ME 52 57 62 66
% DE 61 7 72 77
1) k, = 65,9-0,70 % CF 1,5 | 46,7 51,8 56,0
2) kp = % ME 0,81+43 45,1 49,2 53,2 56,5
3) kp = % ME 0,85 4y, 2 48,5 52,7 | 56,1
keal beregnet 1) 940 1170 1430 1650
nettcenergi| etter 2) 1020 123¢ | 1470 1670
pr. kg ligningen 3) 1000 1220 1450 1650
tgrrstoff | Kellner-NKn 920 l 1170 1420 1620
:NEFr korr. ; 1160 z 1340 5 1510 1610
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De tre ligninger (1)-(3) gir tilnzrmet samme resultater.
Nettoenergien beregnet etter disse ligninger stemmer videre

godt med NX beregnet etter Kellner. Ved fetning av storfe
synes Kellners system for beregning av nettoenergien SNKfl

bruk av korreksjonen for % DE, & overvurdere nettoenergien til
fetning av férrasjoher med mye grovidr. Det er imidlertid
mulig at dette kan rettes pd ved justering av korreksjons-
faktorene for % DE (se tilfoyelse til energibehovet 1967).

For konsentrerte fdrrasjoner med mye kraftfbér er det god
overensstemmelse mellom NEFr og de andre metoder.

Tabell 26 viser en sterk stigning i utnyttelsen for ra-
sjoner med stigende energikonsentrasjon som felge av stigende
mengder kraftfér. Dette blir gjerne forklart ved at for-
noldet propionsyre:eddiksyre eker i vommen ved en slik end-
ring i féringen (se I. S & E, s. 64-65). Det er ellers grunn
til & merke seg at ki=utnyttelsen av den omsettelige energi
til fetning, er vesentlig ligere enn k altsd utnyttelsen
til vedlikehold (se s. 11 og tabell 8, s. 19).

Ved fetning av store svin 1 1/4 - 1 1/2 &r gamle, fbret
med vanlige kraftfSrrasjoner, ble det i Mpllgaards labora-
torium (31)/funnet en utnyttelse av den omsettelige energi
ko = 71,5 (tabell 35).

Etter de fordeyelige neringsstofrfer bestemt for til-
leggsférrasjonene i disse forsglk og Rostockligningene for be-
regning av omsettelig energi og nettoenergi ved fetning av
svin (se tilfeyelse til energibehovet 1967) er beregnet en
utnyttelse = ko = 70 (69,7), alts& praktisk talt det samme
(se tabell 36).

Utnyttelsen av _den omsettelige energi til fetning

s i i s . A B . — o — T " — —— — = e ] . - — . M - T _ ——

Man har regnet at de l&dge verdier for utnyttelsen av
den omsettelige energi ved fetning av drevtyggere skulle ha
gyldighet ogsé hos melkekyr. Den lédge energiutnyttelse har
sd8ledes vert brukt som et argument for s.k. pormalfdring.
Denne tar sikte P& & holde melkekyr i tilnermet energilike-
vekt gjennom hele laktasjonsperioden. Dette har nemlig vert
antatt & gi hegere utnyttelse av energien enn store vekslinger
i fettdepotene.

Denne oppfatning er nd vist ikke & vere riktig. I 1964
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kurne Armstrong og Blaxter (65) vise at ved infusjon (inn-
drypping) av en blanding av flyktige fettsyrer i vommen hos
geiter var utnyttelsen av den omsettelige energi 50 % ved
ren fetning og 69 % ved laktasjon. Ved samtidig (simultan)
fetning og laktasjon ble det funnet omtrent samme utnyttelse
(96 %) til fettavleiring og melkedannelse. Dette bie for-
klart ved at en stor del av eddiksyren ble brukt ved lakta-
sjonen, slik at det ble mer propionsyre og smersyre til dis-
posisjon for fetningen.

At man kan regne med heg utnyttelse av den omsettellge
energi ved fetning av melkekyr, ndr fetningen foregdr simul-
tant med laktasjonen, er blitt bekreftet av Flatt og medar-
beidere (23), van Es (24) og av Ekern og Vik-Mo ved regre-
sjonsberegninger over Mellgaards og Kellners forsgk med
melkekyr (39). Flatt og medarbeidere er ved regresjonsbe-
regninger som forelepig resultat kommet til en verdi. for
ke p& 71 nér ky (utnyttelseskoeffisienten ved laktasjon)
var 67.

Disse bemerkelsesverdige resultater har stor betydning
nédr det gjelder ernsringen av hogtmelkende kyr (se senere).
Resultatene er i trdd med oppfatningen om at fettdepotene er
av stor betydning som energireserve hos hundyr.

Energiavieiringen under_feining.

Det er enkkest & angi energibehovet til fetning med ut-~
gangspunkt i den daglige energiavlisiring. Hvor hegt man skal
sette denne, vil avhenge av den fetningsgrad man ensker, men
de tall som er angitt i tabell 27 kan tjene som en rettesnor.

Tabell 27. ZEnergigvleiring pr,. dag under fetning.

1
Alder Vekt, Ikg tilvekst | Avlieiring
kg pr. dag kcal
: pr. dag.
Slakteokser 1-2 &r 300~500 0,8-1,2 kg{ 4000-6000
Lam 5~10 mnd. 30~50 120-180 g 600-1000
Svin 5-8 " 50-150 600-800 " 4000

Det har vert antydet (4, s. 79) at det under fetning er
sjelden at det avleires mer energi enn det som svarer til
sultomsetningen. I Kellners forsgk med okser (kastrerte) pa
600-800 kg finner man eksempler pd energiavleiring pé opptil
8000-9700 kcal pr. dag (19). Det ligger ner den veregnede
sultomsetning (8500-10500 kcal pr. dag). Den beregnede sult-
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omsetning hos dyr pd& 300-500 kg er 5000-7500 kcal pr. dag.
Den energiavleiring som er engitt hos svin 1 tabell 27 er

stgrre enn det som tilsvarer sult-msetningen (2200-3000 kcal

pr. dag).

Det er hos svin regnet med de funksjoner for

energiavlelringen som vil bli omtalt senere under vekst.

Eksempler & beregning av_det samlede_energibehov_ved

A o - 6 o G o = m e
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Det regnes med en ckse (g'ikke kastrert) pd U400 kg,
Energiavleiringen (produksjonen) settes til 5000 kcal pr.

dag.
typefBrrasjorer (se tabell 8

Tabell 28,

cr 26),

Karakteristikk av fdrrasjoner.

Videre rerneS det med nr. 2, 3 og 4 av de fgr nevnte

Rasjon| Tgrrstoffbasis| Pr. kg tdrrstoff krn kf
nr. Hgy |Kraftfér |NK, NEF, kcal tabell | tabell
o ME
8 26
75 25 11701} 1340 2510 71,5 48,5
50 50 14201 1510 2760 73,2 52,7
4 30 70 16201 1610 | 2950 Th, 4 56,1
Tabell 29. Beregnet energibehov ctter ulike systemer for for-
middelvurderine ved ulike férrasjoner (se tabell 28)
1. ggF
Rasjon nr, 2 3 4 |
Vedlikehold (Em=55,5V3/“)kca1 4960 4960 4960
10 % tillegs ford'(s.32) " 500 500 500
Produksjon, kcal 5000 5000 5000
Sum NKF 10460 10460 10460
kg tgrrstoff 10460_ 8 g 10460_ u 10460_ 6
_ml - s/ "‘Im- 7, ‘_m - ,5
2. NEF_
Vedlikehold (E_=59,2v3/")kea1| 5290 5290 5290
10 ¢ tilleps for < " 530 530 530
Produksjon, kcal | 5000 5000 5000
Sun NEFr 10820 10820 10820
' 10820_ 10820_ 10820_
k% t¢PI’StOff }m— 8,1 -—im— 7,2 —mo-- 6,7

Forts.
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Forts.
Rasjon nr. l 2- . ' 3.; 4
3. Blaxters systenm l
Vedlikehold (Em=77v3/”)kca' 6880 6880 6880
10 % tillegg for o i _690 _690 690
Sum nettobehov kcal 7570 7570 7570
k 7155 73,2 Th,
ME, keal (1270x100y. 40590 10340 10170
3
Produksjon, kecal 5000 5000 5000
ko 48,5 52,7 56,1
ME, kcal (5000x100>=10310 9490 8910
48,5
Sum ME, kecal 20900 19830 19080
kg tgrrstoff 1 20900_ ¢ 3 193830_ 7.2 19080_ 6.5
2510 ? ;2700 3 0 !

I tabell 30 er glitt et sammendrag av resultatene 1 ta-
bell 29 uttrykt i kg tgrrstoff 1 alt og kg tgrrstoff i hdy og

kraftfdir.
Tabell 30, Férmengder berepgnet etter ulike systemer for
férmiddelvurderins (se tabell 29).
NK, NEFr Blaxters
5 system

Rasjon 2
Tgrrstcff lalt, kg 8,9 8,1 8,3

" i hey, " 6,7 6,1 6,2

" i kraftfér, kg 2,2 2,0 2,1
Rasjon 3
Tgrrstcff 1lalt, kg 7,4 Ts2 Ts2

" i hgy, " 3,7 3,6 396

" i kraftfér, kg 3,7 3,6 3,6
Rasjon i
Tgrrstoff 1alt, ke 6,5 6,7 6,5

" 1 hgy, " 1,9 2,0 1,9

" i kraftfér, kg b,6 h,7 b,6

Merk at vedlikeholdsféret utgjgr ca. 2 av hele férrasjonen

(se tabell 29),

ggmmentarer til berecningene.

- - W . s e -

De tre ulike systemer for férmiddelvurdering har gitt
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tilnermet samme férmengder selv om omrddet av férrasjoner er
s& vidt som fra 25 til 70 %.kraftfér pa& terrstoffbasis. Det
er nevant for at NKF undervurderer grovidr (og overvurderer

kraftfér) til vedlikehold (tabell 9, s. 20) og at NEF
Disse potensielle

aver-
vurderer grovfbr ved fetning (tab. 26).
feilkilder gjer seg imidlertid lite gjeldende innenfor det
omride av férrasjoner som det er aktuelt & bruke i praksis.
Omrédet
vist i tabell 29 og 30, da férrasjon nr. 2 neppe kan opptas
i s& store mengder at den kan gi en avleiring pd 5000 kecal.

Det ville ha vert mer realistisk & sette energiavlieiringen til

vil i realiteten bli mindre €nn

4000 kcal for férrasjon nr. 2

5 :)OO n it 1" i 3

6 OOO ] " it it 4_
Som nevnt tidligere (s. 21) kan det ved et vidt omrdde av
f8rrasjoner komme p& tale & angi vedlikeholdsbehovet i den
mengde NKF som er ekvivalent med behovet for omsettelig ener-
gi til vedlikehold (tabell 31).

Tabell 31. Vedlikeholdsbehovet uttrykt i NKF ekvivalent med *

behovet for omsettelig energi #Hl vedlikehold (se

tab. 29).
Forrasjon kecal UE i X . ekvivalent konstant
nr. (se tab., 29) 1 + mengde mengde
J _ NKz 1) VK
7 10660 47,1 5020 5460
3 10460 51,4 5380 5460
4 10270 54,9 5640 5460
1) Eks. 10660 x 47,1 _ 5020

100

I tabell 32 er angitt de férmengder man kommer til ved

& regne med en energiavleiring pr. dag pd 4000, 5000 og 6000

kcal henholdsvis for fédrrasjonene nr. 2, nr. 3 og nr. 4.

Vedlikeholdsbehovet uttrykt i NK

T

er regnet bédde konstant og

ekvivalent med behovet for omsettelig energi (tabell 31).

Beregningene er ellers utfert som vist i tabell 29.
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Tabell 32, FoOrmengder beregnet etter ulike svstemer ved
ulik epergiavleiring pd de ulike fOrrasjoner
(se tekst).
NKy | NKp mod. NEF  |Blaxters
(se tekst) system
Ragjon 2
(4000 kcal energiavleiring)
kg terrstoff i alt 8,1 7,7 7,3 7,9
Rasjon 3
(5000 kcal energiavleiring)
kg torrstoff i alt Ty4 Ty3 1,2 7,6
Rasjon 4
(6000 kcal energiavleiring)
kg torrstoff i alt 7,1 7,2 1,4 7,5
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At man innenfor et begrenset omrade av férrasjoner vil
kormme til tilnezrmet samme resultater ved ulike systemer for
férmiddelvurdering, er fremholdt av W8hlbier (66), van Es
(67) og Breirem (68).

I den praktiske féringslzre har det undertlden interesse
& kjenne forbruket av nroduksjonsfér pr. kg tllvekst. Dette
er beregnet 1 tabell 33 etter innholdet av kalorler pr. kg
tilvekst (tabell 24) og de ticdligere oppgltte verdier for
energibehov og energlutnyttelse.

Tabell 33. Behovet for produksjonsfdér pr. kg tilvekst,

Behov pr. kg tllvekst

kcal pr. NKF Fg keal ME

kg tilv. (4 1650

(tab.24)| S2I€T1 Nk ) ke ke ke
r 48,5 | 52,1 56,1

1. Drgvtyggere 4000 4000 | 2,4 8200 | 7600 7100
5000 5000 ; 3,0 10300 | 9500 8900
6000 6000 | 3,6 12400 {11400 10700

- v o o o (- - - - ] - - - ] - o ] - - =

NEFS NKFekV. 7E kecal ME
(x70,77) |(4 1650 ko = 70
(se s.48) NKF) (se 5.50)
2. Svin 5000 5000 3850 2,3 7100
6000 6000 4620 2,8 860C

7000 7000 5390 3,3 10000
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Ved sumultan fetnins og lsktasion hos melkekyr har man
som for nevnt heg energiutnyttelse ved fetning. Blir det
regnet med 5000 kcal pr. kg tilvekst og en utnyttelse ok}
70, vil det trengs 7100 kcal ME pr. kg tilvekst. Ved en
ke-verdi pé& 51,4 (blandet férrasjon med 50 % heyterrstoff,
se foran) svarer dette til 3650 NK, eller 2,2 FE pr. til-
vekst.

Etter amerikanske undersgkelser (7, s. 361) er det et
hpgere energiekvivalent pr. kg vektekning enn pr. kg vekttap
hos melkekyr slik som felgende tall viser:

pr. kg vektekning 3,53 kg TDN (4,1 FE)
1" 1 vekttap 2’73 1" it (3’2 " )

Ved omregningen til FPE er det regnet med en blandet
férrasjon med 50 % heyterrstoff.

D. Proteinbehovet ved fetning.

e Gty ot T D M . S S T gy ey P o P s M My o vy s S D oy S D (i S My S ey D oy B e e e 4 e o S S

Kellner (13, s. 457) og Armsby (14, s. 363) har pd en
fortjenestefull médte diskutert proteinbehcvet ved fetning
av utvoksne dyr. I kortvarige balanseforsegk kan det av-
leires fett selv cm det blir gitt et for som er fritt for
protein (tabell 34).

Tabell 34. FRettavieiring pd et proteinfritt fér, Hunder
(Voit, 13, s. 136).

Avlieiret Avieiret

protein protein
£ ) =4
Sult -10,1 -60,5
200 g fett (spekk) - 10,1 +128,2

Kellner regner med at det ved fetning av utvoksne dyr
kan oppnés fettavleiring nér proteinbehovet til vedlikehold
er dekket. Av hensyn til fordeyelsen av féret over foéret
imidlertid inneholde et minimum av protein (13, s. 457).
Dette angir Kellner ved nsringsstoffforholdet 1:9, dvs. 1 del

fordeyelig protein pr. 9 deler fordeyelige N-frie stoffer
(medregnet fett x 2,2). Som en pverste grense for pratein-
mengden anga han neringsstoff-forholdet 1:4 (13, ~. 458).
Ved sterre proteinmengde vil stoffskiftet stimuleres (mer
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termisk energi), og fettavleiringen vil falle. Det har ogsé
betydning at energitapet i urinen ecker ved sterre protein-
mengder. - Neringsstoffforholdet 1:9 og 1:4 vil angitt som
k (proteinkvotienten (s. 40) tilnzrmet svare til 0,09, hen-
holdsvis 0,19.

En sammensstilling av Kellners forsek (19) viser til-
nermet samme utnyttelse av den omsettelige energi innenfor et
vidt omrdde for proteinmengden i férrasjoner, og at store
proteinmengder setter ned utnyttelsen (tabell 3%3), altesd i

overensstemmelse med Kellners oppfatning.

Tabell 35. k. s uinyttelsen av den omgettelige energi ved
_proteinme der ved fetning av storfe.
Kellners forsek (19).
% ford. réprotein k Antall L3
i ford. org. stoff 1} (tilnzrmet) forsok

under 9 under 0,09 5 50,4

9-12 15 48,3

12-15 35 52,0

15-18 11 52,1

18-21 3 50,6

over 21 . over 0,2 2 36,4

I undersekelser i lMegllgaerds laboratorium over fetning
av svin i alderen 1 1/4 - 1 1/2 &r ble ogs& vist en tendens
til fall i energiutnyttelsen ved store proteinmengder (tabell
36) .

Tabell 36. ke = ulnyttelsen ay den omsettelige emergi ved
ulike proteinmengder ved fetning av svin

(Breirem, 30).

Protein- k ke Beregnet etter

mengde bestemt Rostock-ligningene
for svin 1§

Liten 0,11 73,6 72,2

Stor_ __ ) - 0,22 4 ___ €9.3 __ { el,2_______

Middel 11,5 69,7

1) Se tilfeyelse til energibehovet 1967

Armsby (14, s. 365) peker pd at man i forrige &rhundre

overdrev betydningen av protein ved fetning. WolfI regnet

sdledes med feolgende proteinbehov ved fetning:
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g fordeyelig protein
pr. 100 kg lev.v.
Storfe og sauer 250-350
Svin 270-500

Ved gjennomgielse av det foreliggende materiale, kom
Armsby (14, s. 369) til at 75-150 g fordeyelig protein pr.
100 kg er tilstrekkelig, dvs. 50 + 100 % mer enn nedvandig
+i1 vedlikehold. I likhet med Kellner fremholder Armsby at
selv om man kan & fetning ndr proteinbehovet til vedlikehold
er dekket, ber man ta hensyn til betydningen av protein for
fordeyelsen av féret.

T avsnittet om tilvekstens sammensetning er nevnt at
det under fetning blir avleiret protein selv hos utvoksne d4yr.
Det er pekt p& at dette kan ha sammenheng med dannelsen av
fettceller (I. S. og E., s. 71). Ved fetning av dyr i den
senere del av veksttiden vil proteinavleiringen vere sterre,
slik som det gdr fram av de tidligere angitte oppgaver ifelge
ARC hvor det regnes med 2,4-2,5 % nitrogen i tilveksten
(s. 47).

Ved & bygge p& nitrogenavleiringen under veksten og de 1
tabell 18 angitte faktorer for proteintap, er det mulig 8
beregne proteinbehovet faktorielt slik som vist i eksemplet
nedenfor (Sammenlign eksempel s. 37-38).

Okse 400 kg (89,4 kg V274, tabell 5).

1 kg tilvekst pr. dag

Foérrasjon med 7,4 kg terrstoff (tabell 30).

Biologisk verdi 70 (tabell 18).

EUN (Endogent urin-N, tabell 18) 0,185 x 89,4 16,5 g N

Har og hudavfall (8, s. 157) 1,6 " W
Tilvekst, 1000 g med 2,4 % N (s. 47) 24,0 " "
Sum 42,1 g N

42,1 x 6,25 = 263 g protein
263%,1 g x 100 = 376 " nyttbart protein
’ =70
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Behov for
virkelig apparent

fordeyelig fordoyelig
protein =~ _protein

Nyttbart protein, g 376 376

Por stoffskifte-anitrogen i gjedsla

(MPN) (se eksempel s. 37) 330(44,6x7,4) _99(34x7,4)
7106 g 475 g

Anm.: Det er i dette eksempel ikke tatt hensyn til at handyr
(ikke kastrerte) muligens har noe sterre proteinav-
leiring enn kastrater og hundyr (se senere).

Protein-kvotienten (k) ved feining.

Det er nevnt ovenfor (s. 57) at man ved fetning av ut-
voksne dyr oppndr en gunstig utnyttelse av energien ved
k = 0,09, Proteinbehovet ved fetning av utvoksne dyr angitt
ved proteinkvotietten k, er alts&d tilnsrmet 1ikt med protein-
behovet til vedlikehold, nemlig k = 0,08-0,1. |

Ved fetning av dyr i de senere deler av vekstperioden,
m& proteinkvotienten vare noe storre.

Hvis man ifelge ARC regner 150 g protein pr. kg tilvekst
og en biologisk verdi pa 70 samt korrigerer apparent fordeye-
lig protein med 13,4 g pr. kg terrstoff (s. 37), kan man be-
regne feolgende tilnzrmede verdier for k i produksjonsféret
til fetning:

1 kg tilvekst med 6000 kcal = 6000 N¥g k = 0,10
o 1" 0 5000 " = 5000 " noo_ 0’12
no " " 4000 " = 4000 " " = 0,14

Eks.: Okse 400 kg
Vedlikehold 5460 NK? (tab. 29) k

C,1 546 protein N,

Produksjon 500 ! "= 0,12 600 " "
Sum 10460 en 1146 protein VK
. A _ 1146
k i samlet foOr = T5460 0,11

1146 protein-NK = %l%% = 512 g apparent fordeyelig r.otein,
’

51tsd et behov av samme stegrrelsesorden som funnet ved den
faktorielle metode.

Konklusjon: Proteinbehovet i produksjonsforet ved fetning kan
settes til k = 0,10-0,14, i det samlede for til k = 0,10-0,12
Dette svarer til 75-90 g fordeyelig protein pr. f.e. sam-
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let fdx Detk synes & vere i god overensstemmelse mcd praktiske

normer. Det henvises ellers til den praktiske féringslere

ndr det gjelder normene.
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4, Vekst og neringsbehoyet til vekst.

A, Vekstens fysiologi.
"Bynen til & vokse er de’d mest

bemerkelsesverdige naturfenomen"
Rubner (7, s. 374).
"Tivets struktursyntese er det

mest usandsynlige mirakel pé
denne jordklode" Mgllgaard (69,
s. 30).

o e o el e e e e el e o o

De to uttalelser ovenfor viser at fysiologer har vart
opptatt av livsytringen vekst. P& grunn av at veksten er
komplisert, er det imidlertid ikke lett & definere vekst pé
en tilfredsstillende méte.

Isaachsen (70, s. 1) fremholdt at "Vekst er en prosess,
hvorunder dyret blir sterre, tilsist voksent. Dyret forandrer
under hele veksten form og proporsjoner, det utvikler seg.
Utvikling er . . . knyttet til vekst".

Armsby (¥, s. 371) og Mellgaard (2, s. 382) angir at
nyveksten i korthet kan karakteriseres som en egkning i orga-
nismens strukturelementer, frembragt ved celledeling, og re-
sulterende i en skring i sterrelse og vekt".

En av de mest dekkende definisjoner av vekst er gitt av
Mitchell (10, 1, s. 343):

“"Vekst hos dyr er et resultat av de koordinerte biologiske

og kjemiske prosesser som innledes ved befruktningen av egget
og som avsluttes ved oppndelsen av den sterrelse bygning 08
fysiologiske kapasitet som er karakteristisk for arten og for
individets arvelige bakgrunn."

Veksten begynner med befruktningen av egget. Dette veier
bare 0,004 mg. Et utvokset storfe p&d 400 kg vil altsd vere
100 000 000 000 ganger sterre (70, s. 1). Et annet impo-
nerende eksempel pd vekst er at det av innholdet i1 et hense-
egg i lepet av 21 dager kan utvikle seg en levedyktig kylling
(29, s. 484-488).

Nir men taler om vekst i sin alminnelighet, blir det
regnet at den omfatter béde utyikling og egentlig vekst (10,
s. 321, 29, s. 486, 70, s. 1, 71, s. 662). Utvikling be-
tegner differensieringen i ulike vev eller celler med ulike
funksjoner (hjerneceller, muskelceller, leverceller m.m. ).
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Den egentlige vekst betegner dannelsen av nye celler av samme
slag. Den egentlige vekst skjer ved:
1. Celledeling. @kningen i celletallet er kalt hyperplasi.

2. Qkningen av cellenes storrelsge. Dette er betegnet
som hypertrofi.

Ifelge Mitchell (10, 1, s. 321), vil veksten furegh
hovedsakelig ved celledeling fer fedselen (den prenatale
periode) og ved okning av cellenes stegrrelse etter fedselen.
Som en stette for denne cppfatning, nevner han en undersgkelse
av McMeekan som viser at det 1 musé%gi i%ﬁ% var noen sikker
gkning i antallet fibre pr. muskelbunt i en periode pa& 24
uker fra feodselen, mens fibrenes diameter og tverrsnitt var
gket med 8, henholdsvis 70 ganger.

Ogsa Wohlbier (71, s. 663) fremhever at det finmer sted
en okning av cellenes storrelse under veksten.

Det blir skilt mellom tre typer av celler (7, s. 375):
1. Permenente celler, slik som 1 nervene, hvor delingen er

sluttet tidlig i den prenatale periode, og hvor antgllet
siden er konstant.

5. Stabile celler i muskler, hjerte og nyrer. Antallet av
disse er kongﬁgagpetter avsluttet vekstperiode.

3. Labile celler i/mid og slimhinner. Disse fortsetter &
dele seg gjiennom hele livet, men delingen er etter av-
sluttet vekst begrenset til erstatning av utslitte celler.

Alle disse tre typer av celler kan oke i sterrelse under
veksten (hypertrofi). Man har ogs& eksempler pé hypertrofi
av celler etter avsluttet vekst, f.eks. muskelfibre ved
trening og nyreceller ved oket arbeide for nyrene (protein-
rikt £6r). Som eksempler pi at celledeling kan foregd ogsé
etter avsluttet vekst, kan nevnes heling av sdr og samnmen-
voksing av beinbrudd.

Dannelsen og veksten av celler, nye strukturelementer,
og utviklingen av strukturelle vev, ben, muskler og organer,
kan sies & vere det karskteristiske for veksten. Ut fra
dette synspunkt er protein, mineralstoffer og vann de vik-
tigste stoffer i cellene nlr det er tale om vekst., Armsby
(14, s. 375) regnet derfor vekst som ekvivalent med avleiring
av protein og mineralstoffer. Ogsé& Mgllgaard (2, s. 386) og
Maynard & Loosli (7, s. 375) fremholder at det er avleiringen

av_prolein,
egentlige vekst. I praksis foregdr det imidlertid ogsd en

mineralstoffer og vann som karakteriserer den
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vesantlig fettavleiring under veksten. En del av fettav-
leiringen, den s.k. konstante del (I. S. og E. s. 69, se ogsé
fetning, dette hovedavsnitt, s. 43), ogsé kalt cellefet?
eller organfett (71, s. 681) er nedvendig for normal vekst.
Vekst omfatter alts& bide proteinavleiring og fettavlieiring.
Som fetning er tidligere regnet avleiring av fett 1 fett-
depotene ved rikelig ernsring (s. 43). Det er ogséd rewt at
i de senere deler av vekstperioden dominerer fettavleiringen
energetisk (s. 46). Nir det er tale om kjettproduksjon med
voksende dyr, kan det av denne grunn forsvares & tale om en
vekstperiode ©g en fetningsperiode, en terminologi som i sin
tid ble brukt av Isaachsen. Man kan imidlertid ikke trekke
noe klart skille mellom vekst og fetning (72, s. 396).

S e e e = e A e o S — Y —

Det har vert fremholdt at veksten er avhengig av indre
og ytre faktorer (70, s. 2). De ytre faktorer, ernzringen og
Llike faktorer i omgivelsene, avgjer om dyrene kan oppnd den
storrelse som er bestemt av de indre faktorer. Neringsbe-~
novet til vekst vil bli behandlet.i et senere avsnitt (D).

De indre faktorer er de primgre, altsd de som avgjer
rommen for veksten. Hovedfaktoren er de arvelige anlegg hos
vedkommende dyreart og individ, slik som det gdr fram av
Mitchells definisjon av vekst. Som nevnt tidligere (I. S. og
BE. s. 99) er det DNA (desoksy-ribhosenukleinsyre) som er harer
av_arveanleggene. DNA og REA (ribosenukleinsyre) er av
avgjerende betydning for proteinsyntesen (I. S. og E. s. 100)
som kjemisk sett karakteriserer veksten (se ovenfor). For &
unngé gjentagelser, henvises det for pvrig til undervisningen
i biokjemi og genetikk,

Gjennom den biokjemiske genetikk er det gitt forklaring
p& viktige sider av veksten, bade nér det gjelder utvikling
og egentlig vekst. Det forhold at veksten til & begynne med
er rask for senere 8 avta (se senere), er blitt regnet som en

av vekstens ghter. At veksten etterhvert avtar, kan imidler-
tid gsies & vere en folge av massevirkningsloven som eI €n
almengyldig lov, endog i ekonomien hvor ren taler om loven onm
det avtagende utbytte ﬁ%g?ws. 564). NAr det gjelder en kje-
misk prosess, er reaksjonshastigheten stor til & begynmue med,
for senere & avta og bli null ndr den kjemiske likevekttil-
stand er oppn&dd. Denns kan sdledes til en viss grad sammen-
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lignes med den utvoksne tilstand etter en vekstperiode.
Den avtagende veksthastighet i de senere deler av vekst-
perioden kan etter dette regnes &4 vere et resultat av be-

grensende faktorer (se senere).

jndre sekresjon viktig. Basert pd en inngéende disku~-jon
fremholder riktignok Mitchell (10, 1, s. 331) at det ikke er
nocn enkelt stoffskifteprosess som €r helt avhengig av et
hormon, selv om hormoner generelt er kjent for 4 stimulere
eller hindre omsetninger. Ion vet imidlertid at for-
styrrelser i den indre sekresjon kan fore til alvorlige
vekstforstyrrelser (7, s. 380).

Veksthormonet (somatotropin) fra hypofyse-forlappen er
shledes en viktig faktor for normal vekst. Ved overfunksjon
kan det oppstd kjempevekst (akromegalil, gigantisme) p.g.a.
overdreven utvikling av skjelettet. Da andre organer ikke
utvikles tilsvarende, vil slike jndivider bli svake, og hos
mennesker er levetiden kort. Ved underfunksjon av hypofyse-
forlappen er veksten nedsatt, og det utvikler seg smd og
infantile individer. Det regnes med at veksthormonet frem-
mer proteinsyntesen (10, 1, s. 333).

Thyroxin fra skjoldbruskkjertelen (Thyroidea) er kjent
for & stimulere stoffskiftet som nevnt under vedlikehold
(s. 30). Ved underfunksjon av skjoldbruskkjertelen nedsettes
veksten, men ikke jewvnt for alle deler av kroppen, og videre
kan den mentale utvikling hemmes. Blant mennesker kan man
f& vanskapte dverger (kretinisme) som man fer hadde eksemp-
ler p& i en del fjellomrdder i Europa hvor det er jodmangel,
og hvor det tidligere ikke ble serget for tilfersel av jod.
Det er fremstilt syntetisk thyroxin og thyroxinholdig pro-
tein (thyroprotein, jodkasein), samt preparater (thiouracil)
som nedsetter skjoldbruskkjertelens aktivitet (s.k. thyreo-
st tisk virkning). TForsek pd & bruke disse to grupper av
preparater til 8 stimulere vekst, henholdsvis fetning, har
ikke innfridd forventningene (sammenlign s. 30-32).

Binyrebark-hormoner har ogsd innvirkning pd veksten.

Det kjennes en rekke av disse hormoner, hvorav noen har sti-
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milerende og andre hemmende virkning p& veksten. Normal
vekst er avhengig av et balansert samspill mellom disse to
grupper (10, 1, s. 335) .

Kjgnnhshormopene har i ferste rekke betydning for ut-
viklingen av de sekundare kjennskarakterer. Det angis rent
generelt at de hanlige kjennshormoner, androgener, fremmer
veksten, ogsé proteinavleiringen, mens de hunlige kjonns-
hormoner, @strogener, hemmer veksten (10, 1, s. 336). Til
dette kan merkes at det i omfattende forsek er vist at syn-
tetisk fremstilte ostrogener stimulerer veksten og protein-
avleiringen. Syntetiske estrogener, oftest dietylstilbe-
strol, har f&tt stor betydning i kjettproduksjonen med sauer
og storfe i USA, men éer ikke tillatt brukt i Europa.

Det er pekt p& at det er betenkelig 8 skille mellom de
enkelte hormoner ndr det gjelder virkning pd veksten. Nor-
mal vekst er nemlig resultat av et samspill mellom de ulike
normoner (10, 1, s. 337). I denne forbindelse kan nevnes
hypofyseforlappens virkning pd andre kjertler med indre
sekresjon.

ringen i bygning som utvikling (73, s. 431). Isaachsen
har gitt uttrykk for samre oppfatning. Pdlsson (73) har

gitt en fullstendig oversikt over de forhold som virker inn
P& bygningen.

I figur 4 er vist utviklingen i kroppsmdl og vekt under
veksten hos storfe ifslge norske undersekelser (70). Ved
fpdselen har kalven allerede oppnédd ca. 60 % av hogden i
utvoksen alder, mot ca. 40 % av brystomfang, lengde og
brystdybde, ca. 30 % av kryssbredden og bare T % av vekten.
Kalvene blir altsd fedt langbente og hege. Under veksten er
det dybde- og breddem&l, samt vekten som gker mest. Hos
andre husdyrarter finner man stort sett samme utvikling (73).
Barn blir derimot fedt kortbente, med stort hode, og de har
under veksten en stor gkning i benlengden (73, s. 43).

Bygningen kan ha relasjon til ernsringen. Dette kan
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Fig. 4. Utviklingen av kroppsmél og Vekdb hos_storfe
Isaachsen, 70, s. 13).

forklares ved Hammonds teori om differensiell eller heterogen
vekst (73, 46). Det er forskjell mellom ulike organer 0g
vev nar det'gjelder veksthastighet. Rekkefolgen i utvik-
lingen er etter Hammond:

1. Hjernen og centralnervesystemet

2. Bein
3., DMuskler
4, TFett

Fordelingen av de tilferte neringsstoffer er avhengig
av denne rekkefelgen, og ved underernering kan dette pavirke
bygningen (se fig. 5).
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Fig. 5. Prioriteten ved fordelingen av neringsstoffene
(Hammond, e¢. P4dlsson, 73, s. 476).

Forklaring.

Prioriteter er vist ved piler. Hvis nzringstilferselen
reduseres (1 pil blir tatt bort) stopper fettavleiringen,
mens hjerne, bein og muskler forisetter & vokse 1 redusert
utstrekning. Blir nzringstilferselen redusert ytterligere
(2 piler blir tatt bort), stopper veksten av musklene. Ved
mobilisering av fett (pil i omvendt retning) kan hjerne og
bein fremdeles vokse noe. Dette kan ventes & gi hegbente
dyr med dérlig dybde- og breddeutvikling.

Det var tidligere en vanlig oppfatning at jevn er-
nering under veksten er absolutt negdvendig, og at vekslinger
i erngringsnivéet kan gi varige uheldige virkninger. Kellner
(13, s. 503) fremholdt sdlecdes at'dyr hvis utvikling i ung
alder er blitt hemmet p& en eller annen mite, vil senere
selv ved den mest omsorgsfulle pleie og beste ernering som
regel ikke oppnéd deres fullstendige kroppsutvikling®

I 1907 ble det ved Missouri, etter initiativ av Waters,
innledet undersekelser over veksten hos storfe ved varierende
ernzringsnivéd. Senere er dette spersmidl undersekt ved en
rekke forskningsinstitutter bade med storfe og andre dyre-
arter. Det er ikke her mulig & g& i detaljer, og det mé
derfor henvises til litteraturen, bl.a. oversikter med re-
ferenser (7, s. 381-382, s. 385-386, 46, 12, s. 401-411, 73,
s. 475-511). ©Nedenfor er det gitt em kort oversikt uver

spersmilet. \

(vertebrata) er de mest resistente mot underernering. Det
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er imidlertid vekslinger med dyreart, individ, alder og
kjenn. PFettdepotene er viktige. Ved underernsring blir de
angrepet feorst, mens nervesystem og skjelett er mest resi-
stente (se fig. 5).

Ifelge Jackson (46) vil cellene ved sult eller under-
erngring gjennomgd to stadier. Det forste er karakterisert
ved atrofi som leder til en mer embryonal tilstand. Fer
eller senere vil det annet stadium utvikle seg. Det er
karakterisert ved degenerasjon, 0og en del celler vil da

oppleses og forsvinne. I atrofi-stadiet er fullstendig

regenerasjon mulig, i det degenerative stadium derimot bare

en partiell regenerasjon. I dette stadium vil altséd sult
eller underern®ring medfore varige uheldige virkninger.

Nar det er tale om underernsring, md det skilles mellom
essensielle neringsstoffer og energi. Hvis minimumsbehovet
for de essensielle neringsstoffer ikke er dekket, vil det
oppstéd mangeiforstyrrelser foruten at veksten blir nedsatt
(se s. 3). Det er derfor lite aktuelt under vekst & gi sé&
sm& mengder essensielle nzringsstoffer at minimumsbehovet
ikke blir dekket. Na&r det er tale om vekslinger i ernzrings-
nivdet, er det derfor i hovedsaken epergi som interesserer,
alts& den kvantitativt viktigstes faktor i ernsringen.

Hvorvidt vnderernsring, med essensielle naringsstoffer
eller energi vil fere til varige uheldige feolger, avhenger
serlig av tre forhold:

1. Dvrets alder. Jo yngre dyret, er jo mer utsatt er det
for varige uheldige virkninger.

2. Graden av underernzring. Det er innlysende at det er
storre fare for varig uheldig virkning ved sterk reduk-
sjon av ern®ringsnivéet.

3. Yarigheten av underernsringen. Jo lengere perioden for
underernsring er, jo sterre er faren for varig uheldig
virkning.

Resultater fra_forsgk med kjgttdyr. Forsekene i Missourd
over ulike energimengder i foret under oppdrettet, regnet
fra 2-7 m&neders alderen, viste stor forskjell i til 7ekst

og tilvekstens fettinnhold (46, 33, sec ogsd tab. 22 s. 46).
Skjelettveksten md8lt ved mankehegden, ble derimot ikke pd-
virket. Ved svak f6ring ble vekstperioden vesentlig for-
lenget, men flere dyr oppnéddde t31 slutt normale vekter selv
ved knapp ernaring i flere &ar.
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Ved Beltsville ble det ubtfert forsek med eneggede
tvillinger (46, 74, 75). Et dyr i hvert par ble underféret,
mens det andre ble brukt til rontroll. En del dyr fikk
vedlikeholdsfér i 6 méneder, regnet fra 6 mnd. alderen, mens
sndre fikk vedlikeholdsfdr eller 3/4 vedlikeholdsfdr i 3
eller 4 mnd. regnet fra 3, henholdsvis 4 mnd. alder. Be-
hovet for essensielle neringsstoffer ble dekket, og underr
erneringen gjaldt séledes energi. Etter perioden pd under-
ernering ble det gitt rikelig ernzring (2 ganger vedlike-
holdsbehovet). - Den radikale begrensning av energime:.gden 1
en periode pd 3-6 mnd. i det forste levedr hadde ilkke annen
virkning enn & forlenge vekstperioden med 2-3 mnd. Etter
den forlengede vekstperiode hadde forseksdyrene tilnermet
samme vekter, bygning og kjettkvalitet som kontrolldyrene.
Tiltross for at forlengelsen av ovofdéringstiden oket det
beregnede vedlikeholdsbehov var forbruket av samlet
fér pr. kg tilvekst bare ¢-3 % sterre hos forsgksdyrene enn
hos kontrolldyrene. N&r forsegksdyrene etter perioden pé
underernering fikk rikelig ernering, hadde de raskereg vekst
enn kontrolldyrene. Dette blir betegnet som kompensasions-
vekst og er vanlig etter perioder med nedsatt vekst. Det
kan forklares ved hypertrofi av allerede dannede celler nér
tilgangen pd nering blir bedre.

Resultater fra_forsgk med oppdrett av_melkekyr. Det fore-
Tigger en rekke onfattende forsek over ulikt erneringsnivé
ved oppdrett av melkekyr bl.a. i Danmark (Steensberg, Eske-
dal m.fl.), Sverige (Hansson og medarbeidere), New Zealand,
Uss (Eckles, Missouri, Reid, Toosli m.fl., Cornell, Swanson,
Tennesee) og Storbritannia (Chrichton m.fl.). Etter oppdrett
péd ulikt erneringsnivd, fikk dyrene etter forste kalving
1ik fbring, og de ble fulgt i flere laktasjonsperioder, ofte
helt til utrangering. Det er ikke mulig her & gi enkelt-
heter, men basert pa en oversikt (46), er det i tabell 37
gitt en skjematisk fremstilling av resultatene.

Tabell 37. Skiematisk oversikt over resultater fra under-
sgkelser over ulikt erneringsnivs (energi) ved
oppdrett av melkekyx (46). ‘

Erngring
Knapp Optimal |Rikelig (e. appetitt)
- 20-30 % + 20-30 %

1., Vekst Nedsatt Normal Rask

2. Kjonnsmodning Sen Normal Tidlig

3. Melkeytelse Normal Normal Normal-nedsatt

4. Fruktbarhet Normal Normal Nedsatt

5. Levetid Nornal-lang Normal Nedsatt

Bortsett fra forlengelse av veksttiden, sen kjonnsmod-
ning, hegere alder ved fgrste kalving og tendens t°1l nedsatt
ytelse 1 forste laktasjonsperiode, hadde det svake oppdrett
ingen uheldig virkning. Det sterke oppdrett ga tidlig
kjennsmodne dyr, men uvheldig virkning ellers. I forsek hvor
det ble brukt likt beite, hadde de dyr som fikk knapp er-
nering om vinteren sterst tilvekst pd beite (kompensasjons-
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vekst). En interessant iakttagelse i flere forsgk var at
dyr av rasen Jersey klarte seg meget godt P4 knapp ernering
under oppdrettet, mens dyr av den tidlig modne rase Korthorn
ble satt varig tilbake (se ogsd s. 25). En god ernering de
siste uker for kalving syntes & vere gunstig hos dyr som
har f&tt knapp ernering under oppdrettet.

Andre_dyrearter. Sauer har svert ofte tvillingfedsler,
Dette stiller store krav til ernzringen av seyene i den se-
nere del av drektighetstiden. Et 18gt ernmringsnivd fer
speyene i denne tid nedsetter den preratole vekst hos lammene,
og de er da ikke istand til & ta dette igjen etter fedselen
m.h.t. levedyktighet, tilvekst og bygning (46, s. 281, 72,
s. 407, T3, s. 481).

Hos svin har velkjente forsek ved Cambridge (McMeekan)
vist at ekstrem underfdring av smégriser gir nedsatt til-
vekst og negativ virkning p& slaktekvalitet., MNoderat er-
nzring synes & stille seg best, da rask vekst for avvenning
har gitt tilbakeslag i oppféringstiden til slakting og pé-
virket slaktekvaliteten negativt. Et hegt ern®ringsnivéd
for ungpurker har satt ned kullsterrelsen (46, s. 281).

Undersekelser med laboratoriedyr peker ogsd i retning
av at en moderat ernering er & foretrekke sammenlignet med
utpreget lagt eller utpreget hogt erneringsnivd., Meget
knapp ern®ring i ung alder kan sette sterrelsen varig til-
bake, selv om det blir gjennomfort rikelig ernzring senere.
Da tilfegrsel av veksthormonet kan rette p& folgere av under-
ernsringen, blir det antydet at denne kan ha fort til ned-
satt hypofysefunksjon (76). Ved underernzring med protein
er det indisier p& nedsatt mental utvikling, mer utpreget
hos hannen enn hos hunnen. Ikke minst for utviklingslandene
har dette spersmdl interesse (76).

Konklus joner. Nir det stofflige behov er dekket, vil en
moderat underern®ring med energi i en begrenset periode under
veksten kunne gjennomferes uten varig uheldig virkning, bort-
sett fra forlengelse av veksttiden. DNedsatt vekst i perio-
der med underern®ring vil ofte kompenseres ved rask vekét

ved rikelig ernering etter perioden pé& underernzring. Va-
rige uheldige virkninger kan cppstéd ved stofflige mangler
eller ved ekstrem og langvarig underern®ring med energi i
ung alder,

En rikelig ernering under veksten gir rask vekst og
tidlig kjennsmodning, men kan ikke tilrddes for 1livdyr p.g.a.
uheldige feolger for yteevne, fruktbarhet og sunnhetstilstand.

Alle forhold tatt i betraktning synes det & vare riktig
& gjennomfere en ern®ring som muliggjer en noenlunde konti-
nuerlig jevn vekst. Dette ber vere utgangspunktet ved an-
givelse av normer for naringsbehovet b&de hos livdyr og
slaktedyr. Til livdyr synes en optimal, moderat ernsring a
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vere tilrddelig. Nar det gjelder slaktedyr, vil det wved god
fértilgang oftest vare onskelig med kort_oppflringstid til
slakting, og normer Ior neringsbehovet méd angis med dette
for oye, samtidig som det tas hensyn til slaktekvaliteten.

Bare ved svikt i fértilgangen p.g.a. dérlige férédr
eller hege priser pd inmkjept for, kan det tilr&des en mo-
derat begrensning av energimengden i en begrenset periode.
Dette er mest aktuelt ndr det gjelder vinterféring av stor-
fe under forutsetninggav gode beiter. Det innsparte fér
vil da ved knapp foértilgang kunne brukes til & tilgodese
melkeproduksjonen som stiller sterre krav til jevn ern&ring
enn veksten. En begrensning av féringen vil forlknge opp-
féringstiden. Hos slaktedyr vil dette fore til hegere
slaktealder.

En nermere diskusjon av disse spersmdl herer inn under
den praktiske féringslere.

Det er vanskelig & si bestemt ndr veksten er helt av-
sluttet, men stort sett kan man regne at vekstperioden ut-
gigr 1/4-1/5 av levetiden. Det samsvarer med en gammel re-

gel om at levetiden er fem ganger veksttiden (77). Dyre-
arter med rask vekst har folgelig kort levetid. Det er et
viktig spersmdl om det samume gjelder ipnen en dyreart,

Hvis dette er tilfelle, vil rask vekst fremkalt ved rikelig
ernsring, ikke kunne forenes med lang levetid.

I 1930-&rene vakte det stor oppsikt at en underseokelse
med rotter fra Cornell (78) viste at en begrensning av
kaloritilferselen fra avvenning gir en vesentlig forlengelse
av levetiden slik som det g8r fram av tabell 38.

Tabell 38. Levetid hos hanrotter ved ulik ernering etter
avvenning (McCay et al., 78).
Levetid gj.sn. Tilsvarer hos
mennesker (77)
Rikelig ernzring 48% dager ca. 50 ar
Begrenset ern®ring 820-894 " 80-90 "
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I forrige avsnitt er det med stette 1 en oversikt (46),
gjort rede for en rekke undersgkelser over varierende er-
neringsnivd under veksten. En rikelig ernering, dvs. over-
ernering med energi, synes hos alle undersegkte dyrearter
uten unntagelse, & virke til & forkorte levetiden (eng. longe-

vity). Ved oppféring av slaktedyr som har kort levetid
spiller dette ikke noen rolle. Lang levetid eller hoidbagr-
het er derimot av betydning ndr livstidsytelsen kommer inn i
bildet, slik som hos melkekyr og arbeidshester. I denne for-
bindelse kan nevnes at i de danske forsek med redt dansk
melkefe (79, 46) var det 4,3 kalvig er pr. ku i gruppe A

ved normal ern&ring under veksten,/bare 3,4 i gruppe C ved
25-30 % sterre neringsmengde. ©@nskes det en heg livstids=—-
ytelse hos melkekyr, synes det derfor tilrddelig & gjennom-
fgre en moderat dvs. normal ernsring under oppdrettet.

Spersmélet om virkningen pad levetidens lengde av er-
neringen under veksten, er av vesentlig sterre betydning hos
mennesker enn hos husdyr. Det er nevnt tidligere (I. S. &
E., s. 72-73) at overernsring synes & medfere gket deds-
risiko, og det er videre indisier pd at en fettbegrenset
diett er tilradelig ndr det gjelder & forebygge degenerative
lidelser som hjerte- og karsykdommer (I. S. & E., s. 94 og
dette avsnitt s. 3). Dette skulle szrlig gjelde middel-
aldrende mennesker. Tar man hensyn til de fer nevnte er-
faringer fra g reforsek, kan man imidlertid ikke utelukke
muligheten av/moderat ernsring vil vare gunstig allerede
fra barndommen.

Rikelig tilgang p& mat og bedre kjennskap til erngring
har fert til at barn nd blir hegere og tyngre enn deres for-
eldre (7, s. 383). At barn har mindre av tungt kroppsarbeide
enn tidligere, kan ogsé ha medvirket til ekning i sterrelsen.
Det er mulig at den &ndelige utvikling kanskje ikke har
forlepet parallelt med den raske kroppslige og seksuelle ut-
vikling. Dette blir av enkelte antatt & ha betyvdning ved
forklaringen av den tilsynelatende gkning i frekvensen av
s.k. ungdomsproblemer.

Nar det her er pekt pd at moderat eller normel ern®ring
er gunstig under veksten, vil dette si at man skal unngd
overernzring. Knapp ernmring kan derimot ikke tilrddes selv
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om den kan gi mulighet for forlengelse av levetiden (se
ovenfor). Hos husdyr kan en knapp ernzring ikke forenes med
kravene om en intensiv produksjon, og hos mennesker vil
knapp ernering i barndommen og ungdommen gi mindre vitalitet
og nedsette konkurranseevnen. Som fremholdt av Brody (29,

s. 706), kan man risikere at "kuren blir verre enn sykdommen".

"The moment we begin to live,
Then we begin to die,

Into the world we weeping come,
Our whole life tells us why."
(En amerikansk poet, e. McCay,
80).

Poraldring eller eiding kan neppc regnes 4 vere gode
norske ord. De svarer imidlertid til det tyske Veralterung
og det engelske aging. Med henblikk p8 den siste periode av
livet blir det talt om genescence (lat. av senecio = olding).
Foraldrirng har interesse vesentlig ndr det gjelder mennesker,
og det blir nd tillagt stor vekt p&d grunn av stigende
antall gamle. Gerontologi er leren om de eldres problemer,
biologiske, psykologiske, okonomiske og sosiale, mens
geriatri er laren om alderdommens sykdommer.

Det er diskutert ndr foraldringen begynner. Hos drepte
flygere og soldater er det allerede i 20-30 4rs alderen fun-
net innleiring av fett i arteriene, begynnelsen til ather-
osklerose, en viktig degenerativ lidelse. Kenskje har man
den forste begynneise allerede i barnedrene, altséd feor veks-
ten er avsluttet. Noen mener at foraldringen begynner alle-
rede ved fodselen (29, s. 672). Vanlig regner man imidler-
tid at foraldringen begynner feorst etter avsluttet vekst, og
at den vil gjere seg gjeldende fra 30-4rsalderen eller 1litt
for (81). Undersgkelser av soldatmateriale under annen
verdenskrig syntes & tyde pd at maksimum av legemlig og &nde-
1lig spennkraft er ved en alder av 23 8r, Det samsvarer med
at toppprestasjoner i idrett oftest blir oppnddd i 20-25 &rs
alderen og at man i denne alder stir p& toppen ndr det gjel-
der reaksjonsevne. P& omrdder hvor skolering og erfaring er
viktig, vil toppytelser imidlertid forst oppnds vesentlig
senere (29, s. 672).

Foraldringen forer med seg nedsatt muskelkraft og ned-
satt evne til & t&le kroppslige anstrengelser. Hegden redu-
seres og i den egentlige oldingperiode er beoyet holdning og
uste gang vanlig (83). Nedsatt reaksjonsevne, nedsatt
elastisitet ndr det gjelder tilpasning til nye problemer og
svekket hukommelse er 8ndelige trekk ved foraldringen. Kon-
sentrasjonsevnen kan pd den annen side ofte tilta med drene
ndr "Sturm und Drang"-tendenser ikke lengere gjor seg sé
sterkt gjeldende. Det foreligger stor individuell variasjon
nadr det gjelder den egentlige senilitet eller alderdoms-
svekkelse. Trekk som har sammenneng med &ndelig senilitet
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kan hos enkelte forekomme s& tidlig som i 40-&rene, hos andre
derimot ikke fer i 80-&rene (83).
Av m&lbare endringer fra 30 &r til 90 &r er nevnt:

1. Hzgden)reduseres med 3,6 em (1,2 cm pr. 20 ar) (10, 1,
s. 414).

2. %ntall sma%slmker pr. tungepapill avtar fra 245 til 88
81, s. 56).

3, Vekt av hjernen avtar med 11 % (81, s. 56, 83).
4. Hastighet av nerveimpulser avtar 15 % (82).
5. Blodstregmmene gjennom nyrene avtar 65 % (82).

6. Maksimal frivillig ventilasjonskapasitet (lungene) avtar
60 % (82).

7. Svekkelse av knoklene ved avgivelse av kalsium (alders-
ostzoporose) samtidig som det kan akkumuleres kalsium i de
blete vev (10, 1, s. 416 og s. 434, 81).

Som arsak til foraldringen er pekt pd svekkelse av:
celler som ikke kan formycs ved deling. I nyere tid har man
pekt pd at dette feorer til en endring i cellestoffskiftet,
og at det er et tap av mitokondrier %82). Man har videre
fra Rukners tid trukket kolloidkjemiske betraktninger inn i
bildet. Ved ung alder er vanninnholdet i organismen vesent-
1ig sterre enn scnere. Ved diskusjon av dette ber man angi
vappninnholdet i fett- helst ogsd askefritt stoff som gir et
m&l for organer og kroppsvasker. Vanninnholdet angitt pad
denne méte, avtar ved foraldring, et uttrykk for nedsatt.
svellingsgrad av protein, aitsé en dehydratasjon, av Rubner
kalt fysiologisk utterking (71, s. 671-674). Moulton (33,
s, 50-56) har sammenstillet en rekke underspgkelser som viser
rask nedgang i vanninnnoldet i det embryonal tadium og den
fgrste periode etter fegdselen fram til en alder (ca. 150
dager hos storfe) som han kaller "kjemisk modning". Siden
er nedgangen langsom. Det er altsd innlysende at under den
raskeste vekst har proteinet i cellenes protoplasma hogt
vanninnhold og heg svellingsgrad. Tilbakegangen 1 energiom-
setning ved stigende alder (s. 23) kan ha sammenheng med
endringen i den kolloide tilstand.

Som en logisk konsekvens av kolloidteorien for forald-
ring er nevnt energiteorien som ogs& stammer fra Rubner
(29, s. 679). Ifolge denne teori kan det, regnet fra moden-
het (utvoksen alder), omsettes en bestemt energimengde, hos
dyr omkring 200 000 kcal pr. kg kroppsvekt, hos mennesker
som har lang vekstperiode, derimot omkring 800 000 kcal.

Om det er mulig & motvirke folgene av foraldring er
omdiskutert.

Det er nevnt i det foregiende at en noe begrenset er-
nering, et moderat ernsrings ivd, er gunstig sunnhetsmessig.
M&tehold m& ogsa tilrAdes nar det gjelder gifter (alkohol,
tobakk, m.m.) I tilfelle energiteorien kan ansees som rik-
tig, skulle en hegt oppdrevet energiomsetning p.g.a. over-
ernering, endokrin overaktivitet og overdrevet muskelaktivi-
tet vere uheldig. At kvinner har lengere levetid enn menn,
kan kanskje forklares ved ligere energiomsetning (29, s.
679). Tidligere tiders hérdt muskelarbeide synes 4 ha fert
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til kortere levetid (29, s. 683), og iallfall til skjelett-
lidelser og stivhet., Pa den annen side synes muskelaktivitet
8 vere et meget viktig ledd i forebyggelse av en del av det
besver som felger med alderen (84), selv om graden av muskel-
aktivitet md modereres ved stigende alder. Inaktivitet kan
vere &rsak til en rekke lidelser som ryggsmerter, degenera-
tive karlidelser m.m., (85, s. 36). Tendenser til fethet hos
barn henger ofte sammen med liten aktivitet (85, s. 37).

Som en &rsak til at aktivitet kan forebygge hjertelidelser,
nevnes utviklingen av kollateral girkulasjog, dvs. at blodet
sirkuleres gjennom neriiggende mindre kar nar hovedkarene

er stoppet igjen (86, s. 107). Dette har sarlig stor be-
tydning ndr det gjelder kransarteriene i hjertet hvor til-
stopning ofte er &rsak til hjerteinfarkt hos menn (I. S. &

E, s. 93). Som passende mosjon er antydet 1 times gang pr.
dag kombinert med 15 min. mer intensiv kroppsbevegelse tre
gaiger pr. uke (86, s. 108). Det er ogs& utformet ulike
program for gvelser (84).

gkende passivitet med &rene, en trang til &'ha det
godt", ferer ofte til overvekt, kroppslig svekkelse og frem-
skyndelse av foraldringen. Dette er tilfelle ogsd &ndelig.
"Disuse of the learning ability" hindrer den selvfornyelse
som er nedvendig for & unngd stagnasjon eller tilbakegang.
"Det ligger nar & tenke seg at hjernefunksjonen ikke vil
stimileres om den ikke stadig brukes" (Leken, 83). "Intelli-
gens mé pves og brukes" (Jensen, 87). Det er for evrig
funnet sammenheng mellom god helse og intelligens. Folk i
ansvarsfulle stillinger med god helse kan beholde intelli-
gensen til heg alder (87).

N&tidsmenneskene er utsatt for stress. Det kan skyldes
store krav fra omgivelsene, f.eks. krevende lerere, sjefer,
eller familie, og sosial konkurranse. I forholdet til om-~
givelsene kan det tales om en "dynamisk likevekt" (Pyke, 81)
Tikesom i stoffskiftet., Det er uklart hva stress betyr for
foraldringen, men det kan hos arbisigse, sensible personer
sannsynligvis spille en rolle. P& den annen side er det
vanskelig & skille stress fra utfordringer (eng. challenge(s)
som ofte er en forutsetning for selvfornyelse og utvikling.
Evne til & omgd sine medmennesker reduserer stress, men
viser undertiden sammenheng med liten konsentrasjonsevne.

B, Kvantitativ m8ling av vekst.

Vekstkurver, tilvekstkurver og relativ_tilvekst.

Basert pd veining og mdling av dyrene, kan man fa kvan-
titativt uttrykk for veksten. Man kan ogséd bygge p4 innhol-
det av stoffer og energi i kroppen. Som nevnt for (s. 62)
blir det sdledes regnet at avleiringen av protein i kroppen
gir et godt mdl for den egentlige vekst.

Det er hensiktsmessig & illustrere veksten ved gurver
hvor man bruker alderen som abclisser, mens man som ordinater
bruker enten vekten eller et kroppsmél, eventuelt innholdet

av stoffer eller energi i kroppen.



9,

- 76 -

Det kan skilles mellom tre typer av kurver:

Vekstkurver son viser dyrets vekt (ev. kroppsmél eller
innhold i kroppen) ved ulik alder.

Tilvekstkurver som viser skning i vekt (ev. kroppsmil
eller innhold i kroppen) pr. tidsenhet, oftest pr. dag.
Kurver for relativ tilvekst som viser tilveksten i rela-
sjon til dyrets stgrrelse p& ulike tidspunkter ur.der

veksten. Den relative tilvekst er det beste mdl for

veksthastighet, (vekstintensitet).
Etter Pdlsson er de tre typer av kurver vist i fig. T-

med stette i underspkelser over veksten hos lam.
Lev.vekt, kg
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Fig. 7. YVekstkurve hos lam (®41sson, , s. 432).
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Fig. 8. Tilvekstkurve hos Jlam (Pdlsson, , s. 432).
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Pig. 9.

Relativ vekst, angitt som tilveksd
vekt (Pdlsson, 73, s. 432).

N&r veksten angis fra befruktningen, slik som i fig. Ty
er vekstkurven S-formet, av s.k. gigmoid form. Blir det
regnet fra fedselen, bortfaller den fgrste langsomme stig-
ning, men veksikurven er ogséd da karakterisert ved en sterk
stigning i begynnelsen og sterkt fall mot slutten av vekst-
perioden (fig. 8).

Kurven for den relative tilvekst (fig. 9) vil falle
vesentlig langsommere hvis man tar utgangspunkt ved fodselen
istedenfor befruktningen.

Berge (21, s. 722) har i sin dr.avhandling dreftet en
del problemer ved matematisk formulering av vekst, bl.a. at
det er stor variasjon i alderen ved en bestemt vekt, og at
tilveksten ofte viser bedre sammenheng med kroppsvekten enn
med alideren (21, s. T22).

Ved beregning av den relative tilvekst (R) er mnder-
tiden brukt Minots formel (21, s. 722, 29, s. 504)

r =Yo7 (1)

vy
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hvor V1 er begynnelsesvekt og V2 er sluttvekt i perioden.
Denne formel ligger til grunn for den relative tilvekst slik
som den er illustrert i fig. 9.

Minots formel kan forbedres ved & regne gjennomsnittet
av begynnelsesvekt og sluttvekt som divisor istedenfor be-
gynnelsesvekten. Formelen blir da:

R = 2774 (2)

Det er innvendt ogsd mot denne formel at den har be-
grenset gyldighet, f.eks. at den gjelder bare under forut-
setning av tilnermet linesr vekst (21, s. 722-723, 29. s. 506,
88). Av denne grunn har man etter Fisher og Brody (se senere)
gatt over til & angi den relative tilvekst logaritmisk (21,

s. 723):
R = nat log Yg—nat log V1 (3)
t

hvor t er tiden, egentlig t2-t1.

Den relative tilvekst blir undertiden angitt 1 %, altsd
som 100 R.

I tabell 38 er angitt den relative tilvekst beregnet
logaritmisk etter ligning (3), hos smégriser etter Berge o0g
hos ungfe etter Steensberg.

Tabell 38. Relativ tilvekst hos_smigrisey og ungfe.

Smégriser Ungfe normal féring
(Berge, 21, s. 734) (steensberg, 89, s, 62)
R (pr. uke) 100 R _(pr. dag)

1. uke 0,592 1. méned] 1,06

o, " 0,470 3, v} 0,66

3, M 0,291 6. " 0,40

7. 0,207 12, " 0,23
10. " 0,136 18. i 0,15
22, " 0,080

Hos begge dyrearter faller veksthastigheten, mdlt ved R,
ved stigende alder. Kurven for R danner en hyperbel, men da
tilveksten i disse undersgkelser er regnet fra fedselen, er
fallet i den relative tilvekst p& langt nzr s& stor som vist
i fig. 9.
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7zorn & Krellinger (88) kom til at den forbedrete Minot-
metode (ligning 2) og den logaritmiske metode (ligning 3) gir
tilnermet samme resultater ved undersekelser over vekst hos
storfe nar det ble regnet med 2-4 ukers perioder. Ved det
regneutstyr som man nd har til rédighet, spiller det imidler-
tid liten rolle om man bruker den noe mer kompliserte loga-
ritmiske metode.

Etter Steensbergs underspkelser (89, s. 61) hadde kalver
folgende vekter:

Tilvekst
Méned kg kg r. da
1% 6
? 5,9 1 19,1 628
235 83,0 _t

Det regnes med 30,4 dager pr. méned.
. 19,1
R etter ligning (1) = g%?§ = 0,299

Angitt i % pr. dag 9%%2% x 100 = 0,984
b

. . 18,1 19,1
R etter ligning (2) TS50 - ThS 0,260

Angitt i % pr. dag Q%%é% x 100 = 0,855
b

R etter ligning (3)

Vekt, kg Log (V) in 10 nat log(V)=1n(V)
83,0 = 1,9190& x 2,30258 = 4,4188
63,9 = 1,8055C =x 2,30258 = 4,1573
0,2615

Angitt 1 % pr. dag 2%%9%2 x 100 = 0,860
b

Ligning (2) og (3) stemmer s&ledes godt overens som nevnt
ovenfor, mens ligning (1) viser hegere beregnet veksthastighet.

Etter Brody foelger all vekst en sigmoid kurve. Denne

kan deles i to faser, en med tiltagende stigning, den selv-
accelerende vekstfase, og en med avtagende stigning, den gelv-
begrensende vekstfase (29, s. 497). Hos de fleste dyr gar

den forste fase over i den annen fase nér omkring 30 % av
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sluttvekten er nddd, ved ca. 6 mnd. hos storfe og ca. 2 mnd.
hos sauer (29, s. 501).

Tilveksten i oyeblikket (29, s. 507) kan uttrykkes ved

av
3T (4)

hvor V = vekt og t = tid.
Dette tilsvarer avliesningen av farten i eyeblikket pé
et speedometer i en bil (10, 1, s. 347).
Den relative vekst i eyeblikket (29, s. 507, 10, 1,
s. 347) er
WAL _ (5)

i

100 k er den relative tilvekst i prosent.
Ved omforming kommer man til felgende ligninger:

&= xv (6)
nat log V = nat log A + kt (7)
v = aek? (8)

e er grunntallet for de naturlige logaritmer og A er en
konstant som kan defineres som nat log V ndr t = 0. Denne
konstant har ikke noen biologisk betydning (29, s. 508).
k er som nevnt ovenfor (se ligning 5), den relative vekst-
hastighet i eyeblikket. k angis ofte i prosent (100 k).
Ved beregningen av k brukes feolgende ligning:

Kk = nat log V2 ~ nat log V, (9)

t5-1,
Denne ligning er identisk med ligning (3), og k vil fgl-
gelig tilsvare R, ndr R er beregnet logaritmisk.

Under den selvbegrensende vekstfase blir det regnet med
folgende ligninger:

&= -k (a-V) (10)

Her er A sluttvekten. Ved omforming fér man felgende lig-
ninger:

_ dv/as
- k = =& (11)
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av dt

nat log (A-V) = - x® 4 nat log B (13)
A=V = Be Kt (14)
V = A-Be ¥V (15)

I ligningene (12)-(15) er B en konstant uten biologisk
betydning (29, s. 531, 10, 1, s. 348).

Hvorvidt disse formler ligger innenfor kursets ramme
kan diskuteres. Det vesentlige er imidlertid ikke formlene,
men den teori for veksten som formlene beskriver. S3& vel
ligningene (6) og (8), som (10) og (15) gir uttrykk for den
almengyldige massevirkningslov (29, s. 528). Bade i den
stigende og avtagende vekstfase er det begrensende faktorer.
I den stigende vekstfase er veksthastigheten ifelge ligning
(6) proporsjonal med V = vekten, dvs. den yvekst som allerede
er avsluttet. V er altsd den begrensende faktor i denne
periode. I den avtagende vekstfase er veksthastigheten ifolge
ligning (10) proporsjonal med A-V, dvs. den vekst som ennd
stédr igjen for & nd sluttvektep = A. Denne representerer
da den (eller de) begrensende vekstfaktor (r)

I den tiltagende og avtagende vekstfase har k ulik nume-
risk verdi og i den avtagende fase har k motsatt fortegn.
Minustegnet antyder avtagende veksthastighet. I denne fase
angir 100k nedgangen i veksthastighet 1 prosent (29, s. 529-
530).

I begge vekstfaser tenderer k til & vere konstant som
Brody uttrykker det (29, s. 525). Han nevner imidlertid
eksempler pd at veksten er diskontinuerlig (29, s. 502), sé-
ledes at man innenfor den tiltagende vekstfase kan ha perioder
med ulik veksthastighet mdlt ved k. Det er da karakteristisk
at det er en plutselig (abrubt) og ikke kontinuerlig over-
gang mellom periodene (29, s. 519).

Eksempler.
Ved beregningen etter Brodys formler brukes logaritmer

som allerede antydet. Det blir ikke funnet grunn til & ta
med beregningseksempler her. Brody tilrdder selv grafiske
losninger ved bruk av arithlog~papir, med aritmetisk inndeling
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p& x-aksen (alder) og logaritmisk inndeling pd y-aksen
(vekten). Man fir da en rett linje hvis stigning angir
verdien av k. Det henvises ellers til Brodys bok (29, s. 517
og s. 530) og en klar fremstilling av Brodys vekstteori av
Mitchell (10, 1, s. 345).

Alder hos mennesker 1 ar
CB 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Ty 7 r | ] P | )

i [
v 100"‘ . i ]
5 8of 7
S
5 6oL /7/'
>3 L
@
é Hor //
: - -
£ 20—~ pe
A OL 4 L i ) ! ;

T3 -1 o0 1 2 3 ¥ 5
k(t-t*) skala

Fig. 10. Ekvivalent vekst i vekt hos 8 _dyrearter og mennesker
(Brody, 29, s. 492). \

I fig. 10 er vist en ofte gjengitt fremstilling av Brody
av veksten hos 8 dyrearter, bl.a. storfe, sauer og svin, i
sammenligning med mennesker. Det er brukt en skala som tile
later sammenligning av dyrearter med ulik veksthastighet.

Redusert til samme skala har alle dyrearter samme
vekstkurve, en tofaset sigmoid kurve. Mennesket skiller seg
derimot sterkt ut ved & ha en bisigmoid kurve (10, 1, s. 348—
349). Dette kan feres tilbake til menneskets lange barn-
domsperiode etter avvenningen. Denne periode pd ti &r, fra
3, til 13. &r, er p& den ene side karakterisert ved hjelpe-
loshet, pd den annen side ved store muligheter for dndelig
utvikling (29, s. 496).

I tabell 39 er det etter Brody gjengitt en del tall-
verdier som karakteriserer veksten hos husdyr.
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Tabell 39. Gepetiskevekstkonstanter hos husdyr (Brody, 29,

s. 567).

Slutt- 1%0 k (-k)|Alder i mpd. fra be-~

o | e e oy

astighet }slutt-|slutt-|slutt-
pr. mnd.) } vekt | vekt | vekt
Kjottfe o7 1100 5,47 31 51 124
Hollenderfe $ 550 4,6 25 39 93
Svin ? 200 6,2 15 26 67
Suffolk sauer 2 80 18,5 8,7 | 12,5 26
Plymouth Rock hens % 3,4 19,5 6,0 9,5 | 22,5

Som et eksempel pd hvorledes veksten kan hemmes av be-
grensende faktorer, nevner Brody (29, s. 547-548) Hammonds
kjente krysningsforsek med Shirehest (800-1000 kg) og
Shetlandspony (200 kg). Ved fedselen var fell etter Shire
hoppe og Shetland hingst tre ganger sterre enn fell etter
Shetland hoppe og Shire hingst. I siste tilfelle var den
prenatale vekst nedsatt p.g.a. den begrensning mordyret
satte. Sluttvekten var noenlunde den samme i begge tilfelle
ved kompensasjonsvekst etter fedselen hos fegllene etter
Shetland hoppe.

Etter Brody vil all vekst folge en sigmoid kurve etter
de prinsipper som er nevnt ovenfor. Dette gjelder siledes
ogsd vekst av populasjoner (29, s. 496). Spersmilet er be-
handlet av Thawmdrup som fremholder "Den sigmoide kurve gir
et grafisk uttrykk for at den naturkraft som bor i organismens
veldige formeringsevne, oppveies av like sterke krefter som
tvinger utviklingen av bestanden til & stoppe pd et niva der
antallet svarer til en balansetilstand mellom de motsatte
krefter" (90, s. 42). Dette har interesse ndr det gjelder
et av tidens alvorligste spersmdl, befolkningstilveksten.

Malthus fremholdt i 1798 at befolkningstilveksten skjer
etter en geometrisk rekke 1, 2, 4, 8 osv. sd fremt ikke hem-
mende forhold i omgivelsene gjor seg gjeldende. Han mente
at matproduksjonen ekes bare etter en aritmetisk rekke 1, 2,
3y, 4 osv., og at sult derfor ville bli den begrensende faktor.



LY

- 84 -

For tiden eker verdens befolkning meget raskt, tilsyne-
latende etter en eksponensiell kurve, tilsvarende Malthus
geometriske rekke. Thaadrup peker imidlertid pd at den nd-
verende raske befolkningstilvekst kan oppfattes som den
sterkt stigende fase pd den sigmoide kurve, altsd etter at den
langsomme begynnelsesfase er passert. N&r begrensende fak-
torer begynner & gjere seg gjeldende, md man vente befolknings-
tilveksten vil komme til & avta tilsvarende den avtagende
fase pd den sigmoide kurve., Dette er illustrert i fig. 11
etter Thamdrup. Den prikkede linje viser det forlegp man kan
vente for befolkningstilveksten ifelge prinsippet om at veks~
ten felger en sigmoid kurve, '

Mill. mennesker
2800 - .
2600 ¢ - ="
2400 - ,
2200 e
2000 } 7
1800 |
1600 §
1400 ¢+
1200 }
1000 {
800 |-
60 -
400 ¢
200

O 3 bt bt e eI

1650 100 50 BOO 50 1900 50 200 50 2100

Pig. 11. Veksten i_Verdens befolkning siden 1650 (Thamdrup,
90, s. 73).

i
!
1

Som Malthus antydet, vil det bli vanskelighetene med &
skaffe mat som vil begrense befolkningstilveksten i frem-
tiden. Hittiq har det ved teknologiske fremskritt i mat-
produksjonen vert mulig 8 sette de begrensende faktorer ut
av spillet, men sannsynligvis vil man allerede i 2000-~2050
vere kommet opp i 5-10 milliarder mennesker som er det sterste
antall som kan regnes som forsvarlig, bedemt etter Verdens res-
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surser for matproduksjon. Fedselskontroll eller familie-
planleggelse vil derfor bli meget viktig i fremtiden, serlig
i utviklingslandene hvor befolkningstilveksten nd er storst
(45).

Brody nevner en rekke eksempler pd at veksten av popu-
lasjoner feolger en sigmoid kurve, og at begrensende faktorer
i omgivelsene gjer seg gjeldende. Pearls Drosophila-forsek
viste sdledes at egglegningen pr. hun avtok i trange om-
givelser (29, s. 553). Brody peker videre pd at mellom 1660
og 1880, da omgivelsene ikke satte noen grense, var befolk~
ningstilveksten i USA 3 (2,96) % pr. &r. Dette svarer til
en fordobling pd 23,5 8r, mens Malthus regnet med 25 ar (29,
s. 551). Etter 1880 har befolkningstilveksten i USA avtatt.
Brody fremholdt, at det ogsd er i overensstemmelse med be-
tydningen av begrensende faktorer at befolkningstilveksten i
Europa er mindre enn i USA. Han var imidlertid ikke heldig
med sine prognoser p& dette grunnlag, idet han forutsa en
befolkning pd 160 mill., i USA i &r 2000 (29, s. 545, s, 9621
men allerede i 1967 ble 200 mill. passert. I denne forbindelse
méd det imidlertid nevmes, at de gode konjunkturer i de vest-
lige industriland etter 1939-45 har virket til & sette be-
grensende faktorer ut av spillet.

Det er ikke mulig i dette kurs 4 komme inn p& de ulike
teorier for veksten som har vert diskutert, av Mellgaard
(91, 92, 93), Pearl-Reed, Robertson og andre (29, s. 554-
562 og s. 565, 88). Det m& derfor henvises til 1litteraturen.

Som pépekt av Brody (29, s. 548-549) kan man hos enkelte
individer finne avvikelser fra generelle teorier som er ut~
formet ved & bygge pé& gjennomsnitt for et stort antall indi-
vider. Resultater oppnddd for enkelte individer kan p& den
annen side vere tilfeldige.

Mitchell (10, 1, s, 348) fremholder at ernsringen og
omfanget av fetning kan virke inn p8 tidspunktet for over-
gangen fra den tiltagende til den avtagende vekstfase. Dette
forbehold er berettiget etter de for nevnte undersekelser over
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varierende ernsringsnivd under vekst,

C. ‘

vekst.

Hvis man analagt med fetnngen (s. 44) regner tilveksten
som produktet under veksten, kan tilvekstens stgrrelse og
sammensetning gi grunnlag for & fastsette produksjonsféret
ved vekst. Man bruker under vekst de samme metoder for &
undersegke tilvekstens sammensetning som nevnt under fetning
(s. 45).

Som allerede nevnt (s. 74) er tilveksten vannrik tidlig
i vekstperioden. Ifelge slakteundersgkelser (33, s. 75 og
s. 50, 71, s. 667) er vanninnholdet i kroppen 75-80 % ved
fodselen (empty weight basis). Den ferste tid etter fod-
selen er det en rask gkning i fettinnholdet, muligens p.g.2a.
den betydning som fettet har for varmeisolasjonen av de ny-
fedte dyr (71, s. 667 og s. 682). Ut gjennom veksttiden fal-
ler vanninnholdet, mens fettinnholdet og kaloriinnholdet til-
tar til man fér den sammensetning som gjelder ved fetning i
de senere deler av vekstperioden (s. 45).

Basert p& amerikanske slakteundersegkelsern angir ARC
(8, s. 224) folgende energiinnhold i tilveksten hos storfe
under vekst:

50-100 kg 1600~2100 kcal/kg
100-200 " 1900~3000 "

Avrundet kan man regne at energiinnholdet stiger fra
ca., 2000 kcal pr. kg tilvekst hos unge kalver til ca. 4000
kcal pr. kg tilvekst hos ungfe pd 1% &r. Ved fetning er det
tidligere angitt 4000-6000 kcal pr. kg tilvekst (tab. 23 og
24, s. 47). Hos hollenderkviger pa 200 til 400 kg angir
Mitchell (10, 1, s. 370) knapt 3000 kcal pr. kg tilvekst
(cmpty weight)y .,

Man kan/i tiden fra fedsel til 5 méneders alderen regne
2000-2500 kcal pr. kg tilvekst (94). Energiinnholdet stiger
til 5000 kcal pr. kg tilvekst ved fetning i den senere del -
av vekstperioden (se tabell 24, s. 47 og 8, s. 225). I
tabell 40 er etter Mitchell angitt sammensetning av tilveks-
ten og dens energiinnhold, basert pd en undersgkelse ved
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I1llinois. ZEnergiinnholdet er 3000~4000 kecal pr. kg til-

vekst, men det dreier seg oyensynlig om langsom vekst med
liten fettavleiring.

Tabell 40. Sammensetningen av tilveksten hos lam (Mitchell,
10, 1, s. 359).

Alder |Vekt, kg| % vann |% protein| % fett |% aske|kcdl pr kg
md. g Al a|l e}l e Pl |2ogd| ilvekss

ca. 6§ 9 9157,9}67,7} 15,3} 15,1] 24,8|20,2] 2,2 |3300 2600
" 7117 19{55,4}63,2} 15,7{15,1] 26,8|21,41 2,4 3500 2800
" 9126 28{51,9!58,1]15,9{ 15,1} 29,2]24,0| 2,7 {3700 3000
"o 11|34 37148,0152,4} 16,3}15,2} 32,4{26,9] 3,1 |3900 3300
" 14143 47143,0{45,01 16,6}15,1 36,7|31,1| 3,7 {4200 3800

H

Verlam har sterre tilvekst, med l8gere fett og energi-
innhold enn seyelan.

Ifelge ARC (8, s. 161-162) kan man under hele veksten
regne med det nitrogeninnhold som tidligere er angitt ved
fetning (s. 47) nemlig 2,4 % N hos storfe og 2,5 % N hos
lam under 40 kg. Det svarer til 15, henholdsvis 15,6 % pro-
tein i tilveksten, altsd god overensstemmelse med tallene i
tabell 40 for lam. Regner man med et energiinnhold pd 2000
kcal pr. kg tilvekst tidlig i vekstperioden og 4000 kcal pr.
kg tilvekst senere, vil 15 %rgkgéﬁe til at ca. 43 % henholds-
vis ca. 21 % av kaloriene er bundet til protein og resten til
fett (sammenlign med fetning s. 48). Selv om proteininnhols
det i tilveksten er det samme gjennom vekstperioden, vil |
altsd en fallende del av kaloriene vere bundet tif protein
etter hvert som fettavleiringen stiger.

I tabell 41 er det etter ARC angitt innholdet av kal-
sium og fosfor i tilveksten hos storfe.

Tabell 41. Ingholdet av kalsium og fosfor pr. kg tilvekst
hos storfe upder vekst (ARC, 8, s. 16 og s. 40).
Vekt, kg g Ca/kg g ngg

50-100 15,7 9,6
100-200 14,6 8,7
200-300 13,2 Ty 4
300-400 11,8 6,1
400-500 10,4 4,8



4

- 88 -

Hos lam regnes med 8;9 g kalsium og 5 g fosfor pr. kg
tilvekst under vekst.

Svin.
Etter balanseforsgk i Mgllgaards laboratorium av Iund
(60) er i tabell 42 gjengitt oppgaver over tilvekstens

sammensetning hos baconsvin fra 20 til 90 kg.

Tabell 42. Tilvekstens sammensetning hos slaktesvin (Lund
60, Mgllgaard, 2, s. 385-386).

Vekt, % % % vann keal

kg protein| fett} + aske pr. kg

d tilvekst
1. Protein-| 20 15,2 | 37,0] 47,8 4200
fattie | 40 15,0 | 43,3] 41,7 | 5000
60 16,0 46,2 37,8 5300

e T-QQ_--h-_lZzl_o_ﬂgzﬁ.--2245--.-_2199__
2. Protein-{ 20 22,5 | 12,5] 65,0 2500
rikt for} 44 24,1 1 17,6{ 58,3 3400
60 22,4 | 26,8] 50,8 4000
90 16,6 | 39,3] 44,1 4700

Proteinavleiringen er trykket, og tilveksten er fett-
og energirik ved det proteinfattige f6r. Ved det protein-
rike for er det pd& den annen side mulig at fett- og energi-
avleiringen var noe trykket pd grunn av at férmengdere var
knappe.

Ved Illinois ble det funnet 4500 kcal pr. kg tilvekst
i perioden fra 30 til 100 kg (21, s. 661).

ARC (41, s. 10-18) har sammenstilt underspkelser over
sammensetningen av svineslakt og tilvekst hos svin. I ta-
bell 43 er etter ARC gjengitt tilvekstens sammensetning
ifolge en tysk undersgkelse.

Tabell 43. Sammensetningen av tilvekst i slakt hos svin
(H6rnicke, 41, s. 17).
Tev.vekt % av tilvekst (slakt) kgciilsgﬁst
g Vann|protein|fett laske (slakt)
20-40 62,0 16,6 }17,9] 3,4 2640
80-100 41,6} 12,6 [43,5{ 2,2 4810
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Nar det gjelder fett og kaloriinnhold er overensstem-
melsen god med -Iunds verdier ved proteinrikt fér, men pro-
teininnholdet i tilveksten er noe mindre. Det er mulig at
proteininnholdet i tilveksten i Iunds forsek med proteinrikt
foér er noe for hegt til & vare representativt.

I tabell 44 er gjengitt tilvekstens sammensetning etter
en tysk underseokelse med slaktesvin.

Tabell 44. t ) til
(Oslage, 95, S. 25)
Lev.vekt % av tilvekst (slakt) {kcal pr. kg
Vann | Protein § Fett tilvekst
25-40 - 55,1 17,3 24,9 3350
60-90 39,9 13,0 45,3 5050
60-90 20 % begrensning | 50,0 16,8 30,0 3800
av fér

Tabell 44 viser at sammensetningen blir pavirket sterkt
av erneringsniviet.

ARC (41, s. 171) angir at avleiringen av kalsium og
fosfor hos svin er:

Vekststadium g pr, kg kroppsvekt
kalsium fosfor
8 uker (ca. 15 kg) 13,3 744
23-91 kg 8,8 4,9

I tabell 45 er etter Oslage angitt fordelingen av nitro-
gen (protein) og fett i et svineslakt.

Tabell 45. Fo ocen : fet svi
__24&__5 (110 kg lev vekt), e. Oslage.
% av slakt} % av N % av
i kroppen |fett 1
kroppen

Muskulatur j 39,9 ) 51,6 ]
Fett (spekk) 34,7 78,9 10,0 72,or 91,6

Hud 4,3 10,4 P
Bein 6,4 9,7 2,7
Indre organer 6,5 6,1 4,4
Avfall 4,6 4,0 1,6
Blod 3,7 5,8 0,04
Har (bust) 0,4 2,3 0,03
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Ifplge tabell 45 inneholder kjottet (muskler) bare
halvparten av proteinmengden i hele dyrekroppen.

Ved Cornell (96) er undersekt sammenhengen mellom kropps-
vekt (empty weight) og innholdet av protein og fett. Videre
er undersokt sagm%¥£§?gen mellom sammensetningen av av-
fallet og samme av slaktene., I tabell 46 er sammen-
8tilt noen resultater fra denne undersekelse som viser hvor-
ledes ernsringsnivd og kjenn virker inn pd sammensetningen
av slaktene.

Tabell 46. Sammensetningen av svineslakt (empty weight).
Babatunde et al, (96).

% proteinl% fett % _av_fettsyrer

stearinsyrejlinolsyre
Full foéring 13,5 36,4 14,1 10,2
Begrenset foéring 14,9 33,4 12,4 12,1
Galter 13,8 34,6 13,5 10,8
Purker 14,2 32,4 13,1 11,5

D. Neringsbehovet ved vekst.

a. Energibehovet.

Analogt med fetnlng (s. 51) kan energibehovet til
vekst enklest angis ved utgangspunkt i den daglige energi-
avleiring. Hvor hegt man skal sette denne, avhenger av den
fetningsgrad man ensker. Det vil igjen avhenge av hvorvidt
det dreier seg om oppdrett av livdvr eller slaktedyr. De
siste skal som regel f6res fram til slakting i lepet av kort
tid, og dette forutsetter stor energiavleiring selv om det
gnskes slakt med moderat fetningsgrad (s. 43).

Energiavleiringen gir et mdl for nettobehovet til vekst
(sammenlign s. 45 og s. 86). For 8 finne den mengde energi
som skal tilferes i f6ret,md& man ogsd kjenne utpyttelsen av
den tilfegrte energi. Hvis man bruker NKF eller NEF sonm
méleenhet for energi, kan energibehovet til vekst angis i
NKp.eller NEF ekvivalent med 1000 kcal energiavleiring.

,-
Bruker man kcal omsettelig epergi som méleenhet, m& man
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kjenne utnyttelseskoeffisienten for den omsettelige energi
til vekst. Utnyttelseskoeffisienten er undertiden blitt
kalt avlelringskoeffisienten = kA,
leiringen i prosent av omsettellg energl 1 produksjonsféret
(31, s. 511).

For & finne dem samlede energimencde i féret, mid man
addere vedlikeholdsbehovet til produksjonsféret til vekst.

da den angir energiav-

-—— e e dy e - v o e b v G0 - Ve o - . e

Forskjell 1 energiltap ved

proteinavleiring og pro-

teinnedbrytnling.

Det har siden lahg tid tilbake vart eh vanlig oppfatning
at 1 produksjoner med utstrakt proteinsyntese, slik som vekst
og melkeproduksjon, skulle man ha hggere utnyttelse av ener-
gien enn ved fetning. Begrunnelsen for dette har bl.a. vart
at protein som blir avleiret,gir mindre energitap i urinen enn
protein som blir fullstendis necbrutt (67). Hertil kommer at
dannelsen av urinstoff er en enercikrevende prosess (4, s. 271,
I.S. & E., s. 141) som gker varmetapet (termisk energl). Ved
overfgring til produkter skulle protein derfor nyttes bedre,
med mindre tap av termisk energl, enn ved fetning ndr den over-
velende del av proteinets nitrogen blir utskilt i urinen.

At utnyttelsen av protein kan ventes & vzre hggere ved
proteinsyntese enn ved fetninp, var begrunnelsen for at Hils
Hansson ved beregningen av férmidlenes energiverdi i melke-
produksjonen, i sin tid innfgrte en hggere energifaktor for
protein (1,43) enn den som var angitt av XKellner (0,94) ved
fetning (se kurset férmidler og férkonservering),

Biokjemisk energiutnyttelse ved protelinsyntese.

Det er gjort forsgk pd & bererne den tecretiske bickjem-
iske energilutnyttelse ved proteinsyntese. Ifglge ARMSTRONG
(Handbuch d. Tierernihrung, I, s. 41C) er den teoretiske ut-
nyttelse:
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cal-verdl av protein x 100

cal-verdl av protein + cal-forbruk ved syntese
av ngdvendige ATP-bind.

ARMSTRONG regner med fglgende antall ATP- bindinger pr.
mol aminosyre (peptidbinding):

ATP=
bind.
a. Aktivering av en aminosyre til aminosyre-
enzym-kompleks 2
b. Aminosyre-enzym-kompleks ..
aminosyre~s-RNA-kompleks med
aktivering av s-RNA (t-RNA) 0
c. Kol ..g ved DNA av aminosyrer til m-~RNA
d. Danuclse av peptidbindinger 0-2
e. Frigjgrelse av protein fra ribosomer 0-2
Sum 8-12

Anm., s = soluble=t = transfer, m = messenger.

ARMSTRONG regner at 8-12 ATP-bindinger pr. mol svarer til
7,3-11,0 mol ATP angitt pr. 100 g kasein., Han kommer da til
fglgende verdier for energiutnyttelsen ved protelinsyntese:

566

566 + 7,3 x 17,7

566 — x 100 = 74 (74,4)
566 + 11,0 x 17,7 -

Anm. 100 ¢ kasein = 566 kcal
17,7 kcal pr. mol ATP ved oksydasjon av

x 100 = 81 (81,4)

glukose (ﬁli = 17,7), se intermedizre stoff og
38 energiomsetning, s. 40,

I 1ikhet med ARMSTRONG er ogsd andre forfattere kommet
til hde teoretisk energiutnyttelse ved proteinsyntese (se
BREIREM & HOMB, Handbuch d. Tierernfhrung, II, s. 569). Det
kan imidlertid merkes at den utnyttelse man finner ved slike
beregninger, md oppfattes som maksimumsverdier, bl.a. fordl
det er regnet med en biologisk verdi p& 100.

Resultater fra tidlice dyreforsgk.

(14) (29)
ARMSBY ‘og BRODY%;ntydet at det tidlipg i vekstperioden er

et energiutlegg som fglge av "work of organization" eller
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"work of crowth", Dette skulle medfgre 1lig energlutnyttelge
under vekst. ARMSBY regnet imidlertid med at fra avvennlng
vil energiutnyttelsen vzre omtrent den samme som ved fetning
hos utvoksne dyr (BREIREM & HOMB, l.c., s. 560).

Undersgkelser i 1930-drene med kaniner og rotter i Ziirich
(WIEGNER, VON GRﬁNIGEN, SCHOCH) syntes & vise hggere energl-
utnyttelse ved protelnavleiring enn ved fettavlelring (BREIREM
& HOMB, l.c., S. 561). Omtrent samtidiee forsgk med svin 1
M@LLGAARD's laboratorium cikk derimot i motsatt retning slik
som det gdr fram av tabell 47, I denne tabell er en rekke
forsgk av BREIREM gruppert etter proteinavleiringen 1 % av den
totale energlavleiring. Det er videre beregnet middeltall for
uthyttelsen (kA) og NKF
20-90 kg. T1l sammenligning er ogséd tatt med en serle fonsgk
av LUND i samme laboratorium.

-ekvivalenten hos slaktesvin 1 perioden

Tabell 47. Energiutnyttelse ved vekst hos slaktesvin
(BREIREM, LUND, 31)

An- Protein- | % energi kA 1) ﬁKp pr
tall Kronsen- avleiret .
for- trasjonl) i pro- (gegggyg; iggg
" sgk tein \
omsette- |energi-
lig ener-jgv-
el 1 pro-}leiring
duksjons-
£ér)
Stere svin,180-200 kg
(tab. 36, s. 37) 2 lig 10,3 73,6 764
2 hég 3,7 69,3 786
Slaktesvin, 20-90 kg 8 lag 16,6 69,4 787
13 " 19,0 67,0 806
7 hgg 28,4 66,5 812
5 " 41,3 63,0 833
Slaktesvin gj.sn.
alle forsgk, BREIREM 42 66,2 816
LUND 57 68,2 785
Begre ! 99 £ 67,3 800

1) 13g 13 % protein i tdrrstoff
h¢g 23_27 % 1" " 7"

2) Vedlikeholdsgehov i forsgk med slaktesvin satt til 196,3
keal ME V0,56, henholdsvis 109,6 NK_ V0,56 (se tab. 10, s.
22). I forsgkene med store svin er 'k, cg NK,-ekvivalenten
bestemt 1 differensforsgk. -
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Det ble beregnet fglgende korrelasjon mellom proteinkalo-
rier pr. 1000 avleirede kalorier og k, (31, s. 517):

fintall forssk r
BREIREM 33 (av 42) «0,546%0,122
LUND 57 «0,33120,118

Ifglge disse forsgk md man regne med at protelnavleiring
krever energiutlegg som mer enn kompenserer  at energitapet
ved nitrogen-ekskresjon faller bort ndr protein blir avlelret
istedenfor & bli nedbrutt (se foran). Man ser av tabell 47
at energiutnyttelsen er hggere hos de store svin som har brukt
proteinet till fetning enn hos de unge svin som har hatt stor
proteinavleiring.

Selv om det 1 disse forsgk ble pivist en tendens til lig-
ere energiutnyttelse ved stigende energiavleiring 1 protein,
ble det foresldtt & regne konstant utnyttelse i perioden 20-90
kg, nemlig

k, = 67

=A
og 800 NKpo pT. 1000 kcal energlavlieiring,

altsi den utnyttelse og den energiekvivalent som ble
funnet i middel for BREIREM's og LUND's forsgk (tab. 47). Ved
fetning av svin over %} &r er tidligere angitt en utnyttelses-
koeffisient (kf) = 70 (71,5) cg 770 NK_ pr. 1000 avleirede

F
kcal (s. 48-50).

Resultater fra nyere forsgk.

Fra 1964 har det vert stor interesse for & undersgke
energlutnyttelsen ved proteinavleiring i sammenligning med
fettavlieiring. BREIREM & HOMB (l.c., s. 553-571) har gitt
en oversikt over undersgkelser tilgjengelige inntil 1970. Det
er 1 flere av disse undersgkelser gjort bruk av nultiple re-
gresjonsberegninger etter mgnster av KIELANOWSKI og medarbeid-
ere (Polen). I tabell 47 b er det gitt et sammendrag av
resultater oppnddd ved denne metode.
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Tabell 47 b. Partialutnyttelag av omsettelis gnergl ved

protein- og fettavlelring.
BREIREM & HOMB, 1972

% utnyttelse av

omsettellg energi
protein- ~Yectt—-
avlelring avlelring

1. Smigriser

KIELANOWSKI 50=57 90-100
2. Oriser 20-100 kg

KIELANOWSKI & KOTARBINSKA 36 73

THORBEK h7 77

OSLAGE et al. 52 70

CLOSE & MOUNT L7 69
3. Lam

@PRSKOV & McDONALD 35 83
4, Kyllinger

B@PNSDORF PETERSEN 51 78
5. Rotter

SCHIEMANN et al. 46 70

Middel (uten smigriser) by T4

SHARMA (Ph.D. thesls, Guelph University, 1971) kom til
28 (28,5) % utnyttelse ved protelnavleiring og 72 (71,8) %
utnyttelse ved fettavleiring med stgtte i1 et stort materiale
sammenlignende slakteforsgk med unge griser (12-30 kg).

De nyere undersgkelser har séledes bekreftet BREIREM's
tidlige forsgk som hos voksende dyr tydet pa iégere energle
utnvttelse ved proteinavleiring enn ved fettavlering.

Da fettavleiringen 1 % av den totale energlavlieliring

vanlig vil ligge mellom 60 oz 85 % gjennom vekstperioden, til-
svarende U40-15 % protein, er det fremholdt at det fra praktisk
synspunkt kan forsvares at det ikke blir skilt mellom protein-
og fettavleiring ndr man anglr energiutnyttelsen ved vekst

(se BREIREM & HOMB, l.c., s. 570-571). Dette vil si1 at man
kan regne med en utnyttelseskoefflslent ketp istedenfor &
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skille mellom k
avleiring.,

¢ OF kp,hvor f = fettavleiring og p = protein-

Energlutnyttelsen ved proteinsyntese i ullke husdyr-

produksjoner,

VAN ES (Hiilsenberger Gespréiche, 1971) har sammenlignet
den blokjemiske energiutnyttelse ved proteinsyntese med den
utnyttelse som kan beregnes pd grunnlag av dyreforsgk ved
ulike husdyrproduksjoner,

Han gdr ut fra at det trengs 9-12 ATP/ADP-overganger
ved syntese av 1 mol mono-aminosyre-peptid som tllnzrmet
vil tilsvare 100 g protein (se foran). Som "stofflig"
energiinnhold 1 100 g protein regner han med 570 kecal. Som
energiomkostninger & "tillesgs ved syntese" regner han pr. 100
g protein:

Heksoser 17,7 x 9-12

eller

protein 21,0 x 9-12 189-252

Anm, 17,7 og 21,0 kcal energiforbruk pr. mol ATP
(ADP—3 ATP) ved oksydasjon av slukose henholds-
vis protein.,

159-212 kcal

Regnet pr. kcal (stofflig) 1 protein utgjdr "tillegget
ved syntese" 0,3-0,5 kcal, Teoretisk utnyttelse blir da
—3.0 - 77-67 ¢
1,3 - 1,5

Med stgtte 1 tillgjengelige dyreforsgk beregnet VAN ES
fglgende utnyttelse:

Tillegg ved Utnyttelse

syntese g

kcal or. kcal

1 protein
Eggproduksjon 0,57 - 0,47 64-68
Melkeproduksjon (komplisert) 0,57 - 0,24 64-80
Kjgttproduksjon: Kalver 0,75 - 0,85

Kyllinger 0,95 1,0 50

Svin 0,9 - 1,8
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VAN ES kom sdledes til at ved egg- og melkeproduksjonen
er energilutnyttelsen ved proteinsyntesen av noenlunde samme
stgrrelsesorden som den teoretilsk beregnede; Ved kjgttproduk=-
sjon (vekst) er derimot energlomkostningene stgrre enn de bio-
kjemisk beregnede. Ogs& SCHIEMANN (BREIREM & HOMB, l.c., S.
570) har fremholdt at man i melkeproduksjonen kan regne med
h@ggere energiutnyttelse ved proteinsyhtese enn ved produksjon
av kjgtt under vekst. Arsaken til denne ulikhet mellom hus-

dyrproduksJonene er 1lkke kjent.
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han kalte det. Fra avvenning regnet Armsby med muligheten
av tilnzrmet samme utnyttelse av energien som hos utvoksne
dyr.

Basert pd underspkelser i Mgllgaards laboratorium, er
det angitt to alternative metoder for bereming av den dag-
lige energiavleiring hos slaktesvin (31):

1) 45-50 kcal pr. kg kroppsvekt
2) 5955-22,5 V kecal pr. 100 kg kroppsvekt + 10 %

Det er ved begge metoder tilridet et tillegg pd 10 % med
henblikk pd & oppnd onskelig fetningsgrad. Etter alternativ

1 skjer dette ved &4 regne med 50 istedenfor 45 kcal pr. kg
kroppsvekt. I tabell 48 er angitt energiavleiringen etter
disse to alternativer. Til sammenligning er tatt med energi-~
avleiringen pr. kg kroppsvekt etter en undersekelse av Oslage.

Tabell 48. 2.energiavieiring hos slaktesvin.
Energiavleiring Energiavleiring
Vekt | kcal pr. kg kroppsvekt pr. dag kcal pr. dag
Altern. 1lAltern. 2§ e. Oslage |Altern. 1 { Altern. 2
(se_tekst)
20 50 60,6 1000 1210
40 50 55,6 58,1 2000 2220
60 50 50,7 58,7 3000 3040
80 50 45,7 54,9 4000 3660
100 40,8 43,1 4080
120 35,8 36,8 4300
140 30,9 28,1 4300
160 25,9 24,0 1 4140

Energiavleiringen ifelge alternativ 2 m& ansees best be-
grunnet, bl.a. p& grunn av gyldighet over et vidt omrade.
For baconsvin i perioden 20-90 kg er det imidlertid oppn&dd
gode resultater ved & regne med alternativ 1, altsi at
energiavleiringen stiger proporsjonalt med kroppsvekten oppP
til ca. 80 kg.

Nedenfor er det gitt et cksempel p& beregningen av
energibehovet tl vekst hos slaktesvin ved vekt 60 kg:

Energiavleiring 3000 kcal pr. dag
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- 3000 x 800 _
NKF behov pr. dag 1500 = 2400 NKF

Behov for omsettelig energi (ME) pr. dag OOO6$ 100 _ 4480
kcal ME

For & finne energimengden i det samlede fdr, md energibehovet
til vedlikehold adderes til energibehovet til vekst.

I tabell 49 er angitt det samlede energibehov hos
slaktesvin ved tre vekter (20, 50 og 80 kg), beregnet etter
de prinsipper som ovenfor er beskrevet for beregning av
vedlikeholdsbehovet (s, 22-23) og produksjonsfdret til vekst.

Tabell 49. Det samlede energibehov hos slaktesvin beregnet
faktorielt,
Energi-~ Vekt i kg
behov ut-
trykt i | 20 50 80
0

56
P 131,5 NE, V*° (tab, 1o)4 700 NK; 1180 NK, |1530 NKF

Energiavleiring 1000 kcalg?2500 kcalj4000 kecal
NKp-behov vekst 800 NK, $2000 NKp 13200 NK;
Samlet energibehov 11500 NI §3180 NK, 14730 NEq
M |235,6 keal u vO000 | | |
(tab. 10) 1260 kcal}l 2110 kcal]l2740 kecal
Energiavleiring 1000 kcalf 2500 kcal]4000 kcal
Behov for ME, vekst }1490 kcal] 2730 kcall 5970 kcal
Samlet energibehov 2750 kcall 4840 kcall8710 kcal

Energibehovet er i tabell 49 angitt béde i NE, og kcal

omsettelig energi (ME)., Det er vist at man kommer til prak-
tisk talt samme fOrrasjoner enten man bruker NKF eller kecal
ME som m8l for fdérets energiverdi hos svin, forutsatt at

man ved beregningen av férmidlenes NKF-verdi bygger péd for-
deyeligheten hos svin (68, se ogsi kurset férmidler og fér-
konservering).

Det ville ogsd vare mulig & angi energibehovet hos

slaktesvin i NEFS. Dette er ikke gjort her, bl.a. fordi det
blir ansett tvilsomt & regne med 3/4 potens ved beregning av
energibehovet til vedlikehold hos unge svin (se tabell 2,
s. 14 og tabell 10, s, 22 og s. 15), Det er videre et spers-
mdl om man under vekst hos svin kan regne avleirede kalorier
1ik med NEFS. Etter de for nevnte undersekelser i Mgllgaards
laboratorium, kunne det komme p& tale & regne med 960-970
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NEFS pr. 1000 avleirede kcal under vekst, Det er imidlertid
ikke mulig & ta stilling til dette uten nzrmere undersgkel-
ser. N&r det gjelder normer for energibehovet til slakte-
svin, henvises for egvrig til kurset i praktisk féringslesre.

Energibehovet_under vekst hos_drevtyggere.

Etter tiogeksten hos kviger pd normal féring i Steens-
bergs forsgk . 62) og et ansldtt energiinnhold pr. kg til-
vekst, er den daglige energiavleiring hos kviger angitt i

tabell 50,

Tabell 50.

Alder Vekt Tilvekst kcal kcal
i mnd. i kg g pr. dag pr. kg avleiret
tilv, pr. dag

3 92 608 2300 1400

6 149 595 2000 1550

12 251 585 3300 1930

18 336 503 4000 2000

I tabell 51 er angitt det samlede energibehov, uttrykt
i NKT, for kviger av den steorrelse som er angitt i tabell 50,

Tabell 51. Det samlede energibehov hos voksende kviger, an-
gitt i Nk, beregnet faktorielt.
Alder|Vekt] k Vedlike- Tillegg } Pro- (Samlet Til-
i i kg V3§4 holdsbehov3q for alder{duk-~ Jenergi-|svarer
mnd, 1(Em=55’5 v7T) NEq, sjon, { behov FE
NKF 3 kecal= NKF
N,
3 92}29,7 1650 740(45 %){ 14001 3790 2,3
6 149}42,6 2360 1710(30 %)} 1550) 4620 2,8
12 251}63,0 3500 700(20 %)} 1930] 6130 3,7
18 3%6{78,4 4350 440(10 %)} 2000f 6790 44,1

Det teoretisk utledete energibehov i tabell 51 viser
god overensstemmelse med normer oppstillet med stotte 1
praktiske forsek (se praktisk féringslsre).

I tabell 52 er energibehovet hos kviger av samme ster-
relse som itabell 50 og 51, angitt i NEF, (Rostock-systemet).
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Tabell 52. Det samlede encrgibehov hos voksende kviger,
angitt i NEF_beregnet faktorielf.
Vekt |Vedlikeholds- Tillepg Produksjon Samlet
ke behov 374 for alder keal = NEFr NEFr
(E_= 59,2 V7' 1) NEF
m r
NET
r
92 1760 790(45 %) 1400 3950 °
149 2520 760(30 %) 1550 4830
251 3720 750(20 %) 1930 6410
336 hebo 460(10 %) 2000 7100

-

I tabell 53 er vist beregningen av energlbehovet etter

BLAXTER's system (sammenlign tabell 29) for kviger av samme
stgrrelse som 1 tabellene 50-52,

nevnte typeférrasjoner (tabell 28 og tabell 3,

Det er regnet med de f¢r

til energibehovet, 1967, rev. 1971).

Tabell 53.

Tilfgyelse

Det samlede energibehov hos voksende kviger,

angitt 1 ME, bereznet etter BLAXTER's system,

rev, 1971
Vekt Vedlikehold Produk;%on Samlet | Ra-
Ker Nettobehov k 1)} ME fkcal kg ME |behov | sjon
© (med alder) kcal kecal|l ME nr. 3)
keal keal

92 {122 v3/"=3620 {74,4{ 4870l 1400 56,1 2500{ 7370 | 4
149|109 v3/":u6u0 {73,2] 63401550 52,7 2940 9280 | 3
251|100 v3/%=6300 |71,5| 8810{ 1930 48,5 3980|12790 | 2
336 92 v3/%27210 |70,2]|10270! 2000 44,2 453014800 1

1) se tabell 8 (s. ny 19)

2) se tabell 26 (s. ny 49)

. 3) se tabell 8 og 26
I tabell 54 er beregnet hvor stor tgrrstoffmengde det md

tilfdres 1 de
angitt 1 NK,,
regnet med de

ulike typeférrasjoner til 8 dekke energibehovet,
NEFr og kcal/beregnet etter BLAXTER.
tall for férrasjonenes energiverdl som er angitt

Det er

1 tabell 3, Tilfgyelse til energlbehovet, 1967, rev. 1971,
Ti1l sammenligning med de tilsvarende beregninger ved fetning,
henvises til tabellene 28-30 (s. ny 52-53, rev. 1971).
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Tabell 54, Ngdvendige mengder tgrrstoff 1 typeférrasjoner,

ved dekningen av voksende kvigers energibehov

pberernet etter ulikes systemer (se tabellene 51-53).

rev. 1971
Vekt Fér- . kg tdrrstoff till dekning'av behovet for
ke zifjon NKp, NEF, keal ME
(tab. 51) _4L (tab. 52) 1 (tab. 53)
92 L 2,3 2,5 2,5
149 3 3,3 3,2 3,4
251 2 5.2 4,8 5,1
336 1 7,4 6,1 6,5

Merk at vedlikeholdsbehovet utegjgr ca. 1/3 av hele fér-
rasjonen (se tabellene 51-53).

Det er god overensstemmelse mellcm stgrrelsen av férra-
sjoner beregnet etter de tre ullke systemer for energivurdering,
bortsett fra férrasjon nr., 1 med 100 % hgy. Denne rasjon blir
undervurdert ved & regne med NKF cg overvurdert ved & regne med
NEFr (sammenlign s. 20 og s. 49-50).

Nir det gjelder normer for energlbehcvet til vekst hos drgve-
tyggere, henvises ellers til den praktiske féringslare.

b. Protelnbehcvet tll vekst.

M WA A R G A WA G EE P WD P S S e S P S

Behovet for fordgyelig protein til vekst kan beregnes
ndr man kjenner protelnavlelringen og utnyttelseskoefflsienten

(avleiringskceffisienten)., Denne angir prcteinavleiringen 1
prosent av det fordgyellge protein 1 produksjonsféret. Be-
hovet for fordgyelig protein til vedlikehold md adderes til
behovet for fordgyellg protein til vekst for & finne det
samlede behov for fordgyelig protein.

Man kan ogsd beregne det samlede behov for proteln under
vekst etter den faktorielle metode, ved & regne med alle tap
av nitrogen, nitrcogenavlelringen og den bilologliske verdi, Det
er tidligere gltt eksempler pd dette ved vedlikehcld (s. 35-38)
og fetning (s. 58-59).

Det samlede proteinbehov under vekst kan ogsd fastsettes
med stgtte 1 féringsforsgk med ulike proteinmengder., Som kri-
terier bruker man da tilvekst, férforbruk (pr. kg tilvekst) og
kvaliteten av slaktenec ndr det dreier seg cm slaktedyr.

Hos enkeltmagede dyr er det ved siden av proteinmengden
viktig & lenge vekt pd proteinkvallteten (sammenlign s. 51).
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Dette kan gjennomferes ved & ta hensyn til aminosyresammen-
setningen (se I. 5. & E., s. 101-128 c¢g den spesielle prak-
tiske féringslere for svin). Under vekst hos svin og kyl-
linger er aminosyren lysin ofte den begrensende faktor (41,
s. 127).
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I Mellgaards laboratorium ble proteinbehovet hos wlakte-
svin undersegkt av Lund (60). Det ble gjennomfert forsek
med to ekstreme proteinmengder, en stor mengde (23-27 % pro-
tein i terrstoff) for & fastsette den maksimale proteinav-

leiring, og en liten mengde (13 % protein i teorrstoff) for
4 fastsette den maksimale utnyttelse. I forsekene ble brukt
litt melk, for evrig planteprotein. Energiutnyttelsen i

disse forsek ble undersekt av Breirem og er onutalt tidligere
(tabell 47, s. 93). Utnyttelseskoeffisienten (avleirings-
koeffisienten = kA) for protein ble funnet ved feolgende
ligning:

_ Proteinavieiring (N-balanse x 6,25)
Xy = Tpparent Ford. protein—ford. proteim Til vedllkenold

x 100

Proteinbehovet #l vedlikehold ble beregnet av Lund etter
den metode som er angitt tidligere (s. 40-41).

Med stette 1 forseskene med lite protein fant Iund at kA
for protein kunne settes til 65.

I tabell 55 er angitt Lunds verdier for proteinavleiring,
beregnet behov for fordeyelig protein til vekst og det sam-—
lede behov for fordeyelig protein.

Tabell 55. Behovet for fordeyelig protein pr. dag hos slakte-—

svin (Tund, 60),

Vekt, { Protein~ g ford. g ford. Samlet
kg avleiring | protein til { protein behov
g pr. dag vekst ved til ved- | for ford.
4 F3.=.62.1) { 1ikehold | protein, g
20 90,0 ] 138 ‘ 20 158
30 116,4 179 24 203
40 130,0 200 4 28 228
50 137,5 212 32 243
60 141,0 217 36 253
10 136,5 210 40 250
80 132,0 203 44 247
90 126,0 194 48 242
100b 120,0 185 52 237

1) Eks. Ved 40 kg avieires 130 g protein, Til vekst
trengs da 130 x 100 = 200 g ford. protein



an

- 101 -

Den proteinavleiring som er funnet av Lund er heg og
kan neppe regnes representativ (Sammenlign s. 88). Det ble
brukt serdeles kjottrike dyr i forsekene. Ved svaert hege
proteinmengder kan det ogsd bli funnet for
hege N-balanser p.g.a. vanskelighetene med & f& nitrogen-
utskillelsen neyaktig bestemt (8, s. 160).

I senere forsek med vanlige handelsdyr, fant Lund (103)
hos svin p& 50-60 kg en proteinavlieiring p& omkring 100 g
pr. dag istedenfor 130-140 g. Oslage fant i slakteforsek
en proteinavleiring p& 88 g pr. dag i vektintervallet 25-
40 kg stigende til 109 g i vektintervallet 90-110 kg. I
balanseforsek var proteinavleiringen tilnermet konstant,
104-117 kg pr. dag i vektintervallet 30 til 130 kg. I
britiske nitrogenbalanseforsek med svin i vektintervallet
27 til 40 kg ble det funnet 2,3-2,9 % nitrogen i tilveksten
(41, s. 125), tilsvarende 14-18 % protein eller 90-110 g
proteinavleiring pr. dag ved 600-700 g tilvekst. Homb og
Lyse (61, 104) har i nitrogenbalanseforsek funnet en protein-
avlieiring p4 opptil 100-120 g pr. dag hos slaktesvin pd 30-
60 kg, altsd god overensstemmelse med Oslages forsek (se tab.
52).

Hvorvidt man kan regne avleiringgkoeffisienten for pro-

tein konstant gjennom oppféringstiden til 100 kg er ikke av-
gjort. Etter undersekelser i GOttingen av Lenkeit og med-
arbeidere (105) faller avleiringskoeffisienten for protein
ved stigende alder. I tabell 56 er sammenstillet verdier for
k, for protein, beregnet etter forsek av Iund (103) ved hans
metode.

Tabell 56. Avleiringskoeffisienten for protein hos slakhe-
svin beresnet etter forsgk av Lund (103).

Vekt i kg Antall k, (Iund)
Zl.sn, forsek

20-40 29,0 24 63,8

40-60 46,9 18 i 54,8

60-84 71,0 15 45,9

Det fall i avleiringskoeffisienten som gdr fram av ta~
bell 56 behever imidlertid ikke & ha sammenheng med alderen.
Man kan nemlig ogsd f& et fall hvis det tilferes mer protein
enn dyrene har kapasitet for & avleire. Det er pekt pd denne
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mulighet i en amerikansk undersekelse hvor det hos svin ble
padvist et fall i biologisk verdi av protein fra 89,0 i vekt-
intervallet 10-20 kg til 77,6 i vektintervallet 60-T70 kg
(106). Speorsmdlet om avleiringskoeffisientens avhengighet
av alderen beor derfor undersekes narmere. At det hos unge
svin med kapasitet for stor oproteinavleiring er berettiget
& regne med avleiringskoeffisient 65, glr fram av tabell 57
som bygger pd en undersegkelse etter den latinske hvadrat-
metode av Homb og Lyse. Avleiringskoeffisienten er beregnet
etter Lunds metode.

Tabell 57. Avleiringskoeffisienten hos slaktesvin beregpet
etter forsek av Homb og Lyse (105).

Gj.sn. vekt 40 kg (25-55 kg)

Periode | N 1 f6r | Ford. N | N-balanse | g avleiret k,
g & £ protein
) (N = 6,25)
1 27,6 20,1 +10, 4 65,0 | 66,7
3 36,5 28,4 +16,1 100,6 67,4
4 41,0 33,4 +17,9 11,9 62,0
gl.sn. 65,0

I tabell 58 er behovet for fordeyelig protein hos slaktfe-
svin beregnet ved & forutsette en proteinavleiring pd 100-
110 g pr. dag, samt at avleiringskoeffisienten faller slik
som vist i tab. 56. Til sammenligning er tatt med protein-
behovet etter Lund (tabell 55).

Tabell 58. Behovet for fordgyelig protein pr. dag hos

slaktesvin.

vekt, | Protein- |k, |2 ford. | g fora. Samlet | Behov

kg avieiring | * | protein | protein behov e.

pr. dag til til ved- | for ford. | Lund

vekst iikehold | protein, g

30 100 65 154 24 178 203
50 110 55 200 32 232 243
80 110 45 245 44 289 2417

De tall som er angitt i nest siste rubrikk i tabell 58
er i god overensstemmelse med normer utledet i praktiske for-
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sek. Det henvises ellers til den spesielle praktiske frings-
lzre ndr det gjelder normer for proteinbehovet. ARC har

gitt en fullstendig oversikt over proteinbehovet hos svin

(41, s. 95-152).

Ved diskusjonen av proteinbehovet hos svin er her brukt
Lunds metode. Den gir behovet i apparent fordeyelig protein.
Hos svin hvor stoffskiftenitrogen i gjedselen utgjor bare 2
g pr. kg teorrstoff mot 5 g hos drevtyggere, gir Lunds metode
tilnermet samme verdier for proteinbehovet som den faktorielle
metode hvor man regner med biologisk verdi (se s. 41).
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Det blir regnet med den sterrelse og tilvekst hos kvi-
ger som ble funnet av Steensberg ved normal féring (se ta-
bell 50, s. 97). Ifelge ARC blir det regnet med 2,4 % N i
tilveksten (se s. 47). Videre blir det regnet med de for
angitte stoffskiftevekter (tab. 51, s. 97) og fdrrasjoner
(tab. 53 cg 54, s. 98-99),

£ks.:
KEvige 6 mmd. Vekt 149 kg.

v3/4 42,6. TFoérrasjon: 50 % hey, 50 % kraftfér pd terr-
stoffbasis, 3,3 kg terrstoff

EUN (endogent urin-N, 8, s. 156)

0,14 x 0,9 = 0,126, 0,126 x 42,6 = 5,4 g XN
H&r og hudavfall (8, s. 157) = 0,8 " ™"
Tilvekst 595 g med 2,4 % N = 14,3 " "

20,5 g ¥

]

20,5 x 6,25 128,17 g protein

128,1 x l%% 183,0 g nyttbart protein

Behov for
virkelig apparent
fordeyelig fordeyelig

protein protein

Nyttbart protein g 183 183
For stoffskiftenitrogen i gjeddla 147(44,6x3,3) _44(13,4x%3,3)
(MFN) se eks. s. 37 :

330 & 227 g

I tabell 59 er sammenstillet det beregnede behov for
protein hos kviger ved samme storrelse og tilvekst som an-
gitt i tabell 50 (s. 97).
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Tabell 59. Proteinbehovet hos kviger i vekst (se tabell 50),
beregret faktorielt etter ARC.

LYY

Alder Vekt Tilvekst Behov pr. dag i g
i mnd. i kg g pr. Nyttbart Virk. Apparent
dag protein ford. ford.
protein protein
3 92 608 177 278 208
6 149 595 183 330 227
12 251 585 196 428 293
18 336 503 196 522 294

Til sammenligning med de verdier for behovet som er
angitt i tabell 59, kan newvnes at ARC angir behovet for
nyttbart protein ved vekt 150 kg til:

185 g ved 600 g tilvekst pr. dag
270 " " ‘IOOO it [H 1 111

Blaxter & Mitchell (107) og Lofgroen et al. (108) er
ved bruk av den faktorielle metode kommet til hegere ver-
dier for proteinbehovet hos ungfe enn beregnet i tabell 59,
men det er ikke mulig & diskutere dette nazrmere her.

En av de mest omfattende underswpvkelser over proteinbe-
hovet hos ungfe er utfort av Steensberg (109, 110). For-
seokene ble utfeort med kviger og omfattet bé&de velkstforsek
og nitrogen-balanseforsek. Basert pd forsekene anga
Steensberg normer for behovet av fordeyelig renprotein pr.
dag. I tabell 60 er angitt tilsvarende tiln®rmede normer
for behovet av fordeyelig réprotein.

Tabell 60, ZFroteinbehovet hos ungfe e. Steensberg (109,
110).

Ind. g ford. réprotein or. da§ [
Vekstforsok N-balanseforsek
(109) (110lﬁ_
1-2 270 330
3-4 360 380
5~6 410 410
9-12 410 410
18-24 360 360
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Som man vil se av tabellene 59 og 60, angir Steens-
bergs normer sterre proteinmengder enn det faktorielt be-~
regnede proteinbehov etter ARC. I mitrogen-balanseforsegk
fant Steensberg ved stor proteintilforsel fglgende nitro-~
genavlieiring:

Avleiring pr. dag

g N 2 N x 6,25 (protein)
%2-6 mnd. 31,2 195
g-12 ® 21,1 132

Avleiringen av nitrogen (protein) er vesentlig sterre
enn beregnet etter ARC, Blir det regnet med 30 g N i
tilveksten 1 overstédende ecksempel p& beregning av protein-
behovet etter den faktorielle metode, vil behovet for nytt-
bart protein stige fra 183 til 323 g og behovet for appa-
rent fordeyelig protein fra 227 til 367 g. Det blir da
bra overensstemmelse med Steensbergs normer.

Som nevnt for (s. 101) har ARC (8, s. 160) pekt pi
at det er mulig at man ved nitrogenbalanseforsek finner
for heg proteinavleiring. Denne innvending kan imidlertid
ikke gjores gjeldende for den norm som er stilt opp av
Steensberg pd grunnlag av vekstforsokene (se tab. 60).

fed stotte i nyere britiske underseckelser (111) over
kviger er det ved en daglig tilvekst p& 680 g antydet feol-~
gende norm for behovet for fordegyelig rdprotein:

g ford. rédprotein

Vekt, kg pr., dag
136 270
227 360
409 320

Under drektighet regnes med et tillegg p& 140 g ford. ré-
protein pr. dag.

Disse normer er noe hegere enn etter den faktorielle
beregning, men légere enn Steensbergs normer. NRC (112)
angir felgende normer for proteinbehovet hos ungfe:

g ford. réprotein

Vekt, kg rr. dag
100 280
250 400
400 420

Det er pekt pd at proteinbehovet er avhengig av
energimengden i férrasjonene, slik at tilveksten pd en
bestent proteinmengde blir begrenset hvis energimengden
er liten (109, 111).

Dette kan illustreres ved resultater fra et engelsk
forsek med kalver i de 3 forste levem&neder. Bé&de ved be-
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grenset fdring og appetittféring viste det seg at det ikke
var noen fordeler ved & bruke kraftfdr med mer enn 16

totalprotein (12-13 % fordeyelig ra&protein). I 8.-12. uke
var resultatene/bruk av kraftf6r med dette protzininnhold:

ved g ford. réprotein
kg tilvekst pr. dag pr. dag
Begrenset flring 0,66 250
Appetittfdring 0,97 330

Nar det gjelder relasjonen mellom energitilfersel,
proteintilfersel, proteinavlieiring og tilvekst kan ogsé vises
til en undersekelse fra Beltsville (114) som det ikke er
mulig & drefte nermere her,

Steensbergs normer for proteinbehovet hos ungfe kan
betegnes som noe rikelige. Det er mulig at det kan brukes
noe mindre proteinmengder ved foring med konsentrerte fér-
rasjoner med mye kraftfér og ved fdring med melk og melke-
erstatninger til unge kalver.

Ved oppdrett av ungfe er det imidlertid ofte aktuelt
4 bruke mye grovfér. Ved en slik féring kan protein lett
bli den begrensende faktor, badde p.g.a. knapp energitil-
forsel og p.g.a. stort utlegg av stoffskiftenitrogen i
gjedsla (MPFN). De proteinnormer som Steensberg har stillet
opp med stette 1 vekstforsekene md derfor ansees godt be-
grunnet,

Proteinkvotienten under vekst.
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I motsetning til vedlikehold, fetning

og laktasjon

kan man ved vekst ikke regne med noen konstant verdi av

proteinkvotienten (k).

ved & bruke slalitesvin som eksempel.

Tabell 51,

Dette er illustrert i tabell 61

Proteinkvotienten i flret til slaktesvin.

VektjBehov til vekst Samlet behov )
kg ME g ford.} k § NF g ford.} k g Tord.
(ta%. protein (tag. protein protein
49) | (tab. 49) | (tab. pr. f.e.
55) _55)
20 800 } 138 0,391 1500 158 0,24 174
50 12000 § 212 0,241 3180 243 0,17 129
80 }3200 203 0,143 4730 247 0,12 86
. . 1‘38 X 2!241 _—
EL_S LY 800 - 9 39

Som for nevnt (s. 41 og s. 59) svarer proteinkvotienten
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til at man i praksis regner med g fordeyelig prodein pr.
?E (se siste rubrikk i tabell 61).

Fallet i proteinkvotient ved stigende alder beror pi
at proteinavleiringen utgjer en stadig mindre del av den
samlede energiavleiring (se s. 87).

Det henvises ellers til den praktiske fdringslere nir
det gjelder angivelser av proteinbehovet i relasjon til
energibehovet, i g fordeyelig protein pr. i Ut fra
det synspunkt at behovet for essersielle nzringsstoffer
er bestemt av energibehovet (se s. 1) synes det & vare
rasjonelt & angi behovet for protein og andre nzringsstof-
fer pd demne mdte. I en undersgkelse over sammenlignende
ernering kom Guilbert & Loosli (115, 5, s. 166) til,at nar
det ble regnet med fysiologisk ekvivalent alder (% av ut-
vokset vekt), synes med visse forbehold behovet for pro-
tein, kalsium og fosfor & vere likt hos forskjellige dyre~
arter, angitt i relasjon til energibehovet.

C. Behovet for vitaminer og mineralstoffer til vekst.

Behovet for vitaminer er diskutert i avsnittet om
vitaminer, hovedavsnitt IV. At vitaminer er av betydning
for veksten, viser seg ved at vitaminmangel kan fore til
vekststans. Dette er et uspesifikt symptom da vekststans
kan inntreffe ved mangel p& flere ulike vitaminer. Det
er viktig & merke seg at drevityggere fir dekket behovet
for B-vitaminer ved symtess 1 vommen. Av denne grunn be-~
hever man normalt ikke & legge vekt p& tilferselen av B-
vitaminer i féret til drevtyggere.

Nar det gjelder normer for behovet av vitaminer hos
ulike husdyr, henvises til den spesielle praktiske férings~
lere. Oppgaver over ivnholdet av vitaminer i fSrmidlene
blir gitt i kurset om férmidler og férkonservering.

Behovet for miliro-mineralstoffer er behandlet i av-

snittet om mineralstoffer i hovedavsnitt IV. Det samme
gjelder behovet for makro-mineralstoffer. Normer for

behovet av disse blir drgftet i den spesielle praktiske
foringslere. Behovet for makro-mineralstoffer kan be-
regnes etter den faktorielle metode. Dette er behandlet
inngdende av ARC for drevtyggere (8) og svin (41). Som
eksempel kan her angis beregningen av behovet for kalsium
hos en kvige pd 12 mmnd. med vekt 251 kg og 585 g tilvekst
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pr. dag (se tabell 50, s. 97 og 59).

fl

Avleiring av Ca (8, s. 16) 13,2 x 0,585
Endogent tap av Ca (tab. 20 og 8, s. 26)

7,7 g Ca

0,016 x 251 = _4,0 " "
Fettobehov 11,7 g Ca
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5. Laktasjon og naringsbehovet ved laktasjonen.

A. Melkens sammensetning.

a. Melkens innholdsstoffer.

s S — iy — o —— ——— — T —— - —— " —

Ved sekresjonen inneholder melken to flytende faser,
fett og vann (116). Til fettfasen er knyttet fosfolipider,
steroler og fettleos-olige vitaminer., I vannfasen finner
man laktose, vannlegselige vitaminer, mineralstoffer, samt
proteinstoffer i kolloid tilstand. Dette vil si at melk er
s& vel en emulsjon, en opplesning og en kolloid suspensjon.
Disse tre fysiske former er ner knyttet til hverandre (116,
118, s. 397), og endring i en form kan derfor virke inn pé
en eller begge av de to andre former.

Man har brukt betegnelsen melkeplasma for den fettfri
melk. NAr ogs8 ostestoffet (kasein) er fjernet, er det
blitt talt om melkeserum. Disse begreper vil tilnzrmet
tilsvare gkummetmelk, henholdsvis myse (117).

Fettkuler.

Melkefettet fins i melken i smd partikler, s.k. melke-
kuler eller fettkuler. Som gjennomsnittlig diameter for
fettkulene er angitt (116, s. 220):

Jersey y

]

S U W,

3
Hollender og Ayrshire 2,
2

Geiter y "

Siden lang tid tilbake (119), bl.a. med stotte i den
danske meierikjemiker Storchs undersekelser (2, s. 397, 121),
er det regnet med at fettkulene skulle vzre omgitt av en
membran som ble antatt & bestd av protein. Det viste seg
nemlig at det ikke var mulig & ryste ut melkefettet med
eter alene, men at det krevdes en forbehandling med syre
eller alkali som ble antatt & opplese protein i membranen.

Hvervidt fettkulene er omghht av en egentlig membran
har vert diskutert. Ut fra kolleoidkjemiske synspunkter har
man tenkt seg at kolloide proteinstcffer kan konsentreres
p& overflaten av fettkulene ved adscerbsjon. Disse protein-
stoffer skulle da tjene som et beskyttelseskolloid (emul-
gator) og virke stabiliserende ved & nedsette grenseflate-
spenningen mellom fettfasen og vannfasen (118, s. 399).
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Det er imidlertid fremholdt av Palmer og hans skole
(120,121) at det foruten en eventuell "adsorbsjonsmembran"
ogsd fins en "naturlig membran®. Den siste blir angitt &
bestéd av protein (22-44 %), fosfolipider (13-26 %) og ikke
fosforholdige lipider (56-78 %). I disse inngér s& vel
kolesterol, et triglyserid med hegt smeltepunkt, karoten
0g A-vitamin. Den hydrofile del av fosfolipidmolekylene
er rettet ut mot vannfasen (116, s. 220). Xing (119) har
gitt en fullstendig oversikt over fetikulemembranen.

Denne viser likhet med andre biologiske membraner.

Under kjerning vil fosfolipidene legses fra fettkulene.
Dette forklarer det hegge innhold av fosfolipider i kjerne-
melk (122).

Dannelsen av flgtelag pd melken forklares ved at
fettkulene slutter seg sammen. Ved homogenisering blir
fettkulene mindre, og man unngdr da flotedannelsen (118,

s. 397). Det er pekt p& at homogenisering medfprer flere

fordeler for konsummelk, nemlig jevnere fordeling av fettet
og de fettleselige vitaminer, nedsatt fare for oksydajons-
feil, sterre smakelighet og raskere tomming av magen (123).

I tabell 62 er gjengitt fettsyresammensetningen i
fett fra kumelk, geitemelk og purkemelk basert pd under-
spkelser av fettkjemikeren Hilditch.
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Tabell 62. Fettsyresammensetningen i melkefett angitt i
vekt % (Hilditch, e. 116, s. 222),

Kumelk Geitemelk Purkemelk
Mettede fettsvrer

Smgrsyre C4 3 3

Kapronsyre 06 1 2 1
Kaprylsyre Cg 1 3

Kaprinsyre Cio 3 10

Laurinsyre 012 2 6
Myristinsyre C14 10 12 2
Palmitinsyre Cig 26 28 27
Stearinsyre Cia 13 6 7
Arakinsyre CZO 1 1
Monoensyrer

Myristolinsyre 014 1 1
Palmitoinsyre Ci16 3 3 8
Oljesyre Cin 32 21 37
Diensyrer

Linolsyre Cig 3 4 15
Triepsyrer

Linolensyre C18 1 spor

Andre fettsyrer

bl.,a. 20-22 syrer med 4-6

dobbeltbindinger ___________spor _____spor _______ 4 __
Reichert Meisls tall (129) 20-35 20-29 1,7

Jodtall (132)  25-45

Det foreligger nyere omfattende undersgkelser over
fettsyresammensetning i norsk kumelk og geitemcll: (125,
126).

Fettsyresammensetningen kan variere noe bl.a. med
féringen. Ved fOring med rapsmel til melkekyr er det sé-
ledes pévist erukasyre i melkefett, en fettsyre som er
typisk for korsblomstrede vekster, og ved féring med tran
og sildemel er funnet en okning i melkefettets innhold av
hegt umettede 020_22 syrer (127, 128). Sterst veksling
finner man i melkefettets innhold av oljesyre scm gker,
samtidig som innholdet av palmitinsyre og stearinsyre av-
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tar (127)y ndr det i féret tilfeores blett fett (umettet
fett med hegt jodtall).

Som det gdr fram av tabell 62 er det stor ulikhet i
fettsyresammensetningen i melk fra drevtyggere og enkelt-
magede dyr. Hos de forste inneholder melkefettet mye av
flyktige fettsyrer (04-010). Det viser seg ved hoge ver-
dier av Reichert-Meissls tall (se tabell 62). Det hege
innhold av flyktige fettsyrer i melken hos drevtyggere
har sammenheng med at det i melkekjertelen hos dreviyggere
syntetiseres fettsyrer med utgangspunkt i eddiksyre og
/a-hydroksysmzrsyre (se semere og S.S5. og E =den inter-
medizre stoff- og energiomsetning s. 61).

For melkefett fra dreviyggere er det videre karakte-
ristisk at innholdet av polyensyrer (flerumettede fett—
syrer) er lagt. Dette har sammenheng med at det i vommen
foregdr en hydrogenering ("herding") av polyensyrer til-
fert i féret (se fordeyelsen). Dette medferer at polyen-
syreinnholdet er lite avhengig av féringen. Ved féring
med ulike oljefreprodukter kunne imidlertid Astrup (129)
pdvise ulikhet i polyensyreinnholdet i melkefett,og at
dette hadde betydning for utviklingen av oksydasjonsfeil
(hoge poeng) slik som felgende tall viser:

Polyensyre Poeng for (Sum for 4y
Y2 oksydasjonsfeil dommere
Soyabegnner 4,4 320
Linfre 4,2 428
Rapsfre 3,1 '

I melkefett er det smé mengder av vaksinsyre, en C18
monoensyre som er isomer med oljesyre, men fast ved rom-
temperatur. Inrholdet er sterst hos dyr pd beite. I
underseokelser i Mederland mente man &4 pdvise at sommersmer
fremmet veksten mer emn plantefett, og at dette berodde péd
melkefettets innhold av vaksinsyre. Det lyktes imidlertid
ikke 8 bekrefte noen av delene (116, s. 226).

Det er pavist at melkefettet blir mer umettet (hegere
jodtall) ved f6ring som fremkaller sterkt fall i fettpro-
senten ved nedsettelse av forholdet mellom eddiksyre og
andre fettsyrer i vommen (130, 133, s. 36).

Protein.
Kagein er det viktigste proteinstoff i melken. Det
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er fosforholdig (fosfoproteid) typisk for melk. Kasein
er heterogent og kan deles i ulike fraksjoner. De vik-
tigste av disse er L-kasein, f3-kasein og y -kasein.
Kasein kan felles med syre eller ved innvirkning av en-
zymet kymosin. Da dette har betydning ved ysitning, blir
kasein kalt ostestoff.

De viktigste av de andre proteinstoffer i melken er

albumin og globulin. Disse proteinstoffer ble forst pi-

vist i melk av Sebelien, professor i kjemi ved Norges
landbrukshegskole inntil 1928, mens han i 1885 var Hammer-
stens medarbeider i Uppsala (117). Det er disse protein-
stoffer som sammen med proteose-pepton inngdr i myse (116,
s. 205). Mens albumin i melk er forskjellig fra albumin
i blod, er det stor likhet mellom globulin i melk og glo-
bulin i blod. Globulin-~fraksjonen har betydning som bsrer
av immuniserende antistoffer (131). Dette forklarer ré-
melkens betydning ndr det gjelder & overfere passiv immuni-
tet fra mor til avkom. I et forsek ved Reading (Aschaffen-
burg) dede 5 av 6 kontrollkalver som ikke fikk rémelk,
men ingen av 18 kalver som hadde fétt vannfasen av ra-
melk til & begynne med (130, s. 377). Innholdet av globu-
liner i r&melk er meget stort sammenlignet med innholdet i
vanlig melk.

Fordelingen av nirogen i vanlig melk gdr fram av fel-
gende avrundete tall (116, s. 236):

Kasein 78 %
Albumin 9 "
Globulin 4 "
Proteosc~-pcepton 4 "
Ikke-protein-nitrogen 5"

Ernzringsmessig er melkens protein av heg kvalitet
med hegt innhold av lysin, Melkeprotein er derfor godt
skikket til & supplere kornprodukter (116, s. 215 og
I.S. og E., s. 126).

Laktose er det typiske karbohydrat i melk. Det er
et disakarid som bestdr av glukose og galaktose. Laktose
kan bestemmes direkte, og mengden blir da gjerne angitt
som anhydrid (116, s. 200). TUndertiden blir innholdet av
laktose i melk regnet som differens.
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Der hege utnyttelse av kalsium ved melkeernzring
blir tilskrevet lalktose som ved gjering gir en légere pH
i tarmen., Mens moderate mengder laktose virker gunstig,
kan store mengder (over 40 % i kosten) virke uheldig ved
& fremkalle diaré (116, s. 202-203).

Mineralstoffer.

I tabell 63 er angitt innholdet av mineralstoffer i
kumelk, etter en engelsk kilde (116).

Tabell 63. Ippholdet av mineralstoffer i kumelk (e.
Ling et al., 116, s. 216),
Makromineralstoffer Mikromineralstoffer
% ppm

Kalium 0,15 dern 0,15-0,37
Natrium 0,05 Kopper 0,05-0,45
Kalsium 0,12 Kobolt 0,0002~0,0011
Magnesium 0,01 Jod 0,0007-0,082
Klor 0,11 Sink 0,0225-5,0
Fosfor 0,10 Mangan 0,037-0,37

Strontium 0,0075-0,075

Melken har hegt innhold av mineralstoffene kalsium
og fosfor, altsd de mineralstoffer som er viktige ved
kalcifikasjonen av skjelettet under veksten (se Mineral-~
stoffskiftet). Hos husdyr med stor veksthastighet er
innholdet av kalsium i melken storre enn i kumelk, slik som
felgende tall viser (116, s. 216):

Zo Ca

Sauemelk 0,19
Purkemelk 0,27

Melk har 1l8gt innhold av magnesium og jern og er der-
for ikke fullstenlig nering for dyr né&r melk blir brukt
til dyr i vekst over lengre tid.

Som det gér fram av tabell 63 er det variasjon i mel-
kens innhold av mikromineralstoffer, selv om det blir
regnet at innholdet av enkelte av disse stdr under fysio-
logisk kontroll (116, s. 219). Innholdet av jod i melken
kan veksle sterkt med tilferselen i fOret.

Strontium viser en viss likhet med kalsium, H.a. ved
4 bli avleiret i skjelettet. De problemer som reiser seg
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ved at radiocaktivt strontium fra kjernesprengninger gjen-—
nom féret kan overfgres til melken, blir ikke dreftet her.

Vitaminer.

Innholdet av de fettleselige vitaminer, A-vitamin,
D-vitamin og E-vitamin, i melken vil veksle med féringen.
Dette vil bli behandlet i den praktiske féringslesre.

I tabell 64 er vist innholdet av karotenoider, A-
vitamin og E-vitamin (tokoferol) hos hollender— og jersey-
fe, Tallene stammer fra amerikanske undersegkelser og er

gjennomsnitt for tre perioder av &ret.

Tabell 64. Innholdet av A-vitamin og E-vilamin i kumelk
Krukowsky et al. (131 og 116, s. 247).

Karotenoider A-vitamin Tokoferol
DHM ppm ppm
Hollender 4,9 5,8 22,2
Jersey 13,7 6,3 27,4

Den gule farge av Jerseymelk forklares ved det hege
innhold av karoteinoider.

Innholdet av D-vitamin i melk er 1lagt (133, s. 192),
og melk har derfor liten betydning som D-kilde i menneske-
erngringen (116, s. 249)., Nesten alt D-vitamin i melken
fins som D3,ifglge nyere tyske undersekelser (134).

Innholdet av yvapnleselige vitaminer i melken pévirkes
ikke av f6ringen, men innholdet kan veksle med tidspunktet
i laktasjonsperioden (116, s. 253).

I tabell 65 er etter Virtanen (135) gjengitt innholdet
av vannlegselige vitaminer i blandet finsk melk.

Tabell 65. Innholdet av vannlgselige vitaminer i finsk
melk. Virtanen (135).

Thiamin meg pr. 100 ml 43,4 hy 2,6
Riboflavin Weoowo 295  I3p
Nikotinsyre I 158 28,4
Pyridoxin eow 53,0 X 6,3
Kalsiumpantoneat e L 597 *62
Biotin Weowmonom 3,13 X 0,84
Folinsyre "o noow 3,18 £ 0,19
B12 [ nooo 0’523i 0,048
Askorbinsyre mg noo 2,25 % 0,13
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Ved syntetisk féring av melkekyr (urea, cellulose,

stivelse, sukker, planteoljer, fettleselige vitaminer og

mineralstoffer) fant Virtanen tilnzrmet samme innhold av

vannleselige vitaminer i melken som ved vanlig féring.

Dette bekrefter at drevtyggere er istand til 8 syntetisere

dissgse vitaminer.

Etter andre kilder er innholdet av enkelte B-vita-
miner noe lagere enn angitt i tabell 65 (7, s. 487, 116,

s. 199).

Fullstendige opplysninger om vitamininnholdet

i melk er gitt i en tysk bok (Kirchgessner et al. 133),

Som nevnt feor fins det
sammen med melkefettet (116,
§jwr 1 % av melkefettet,
(2]

Andre stoffer i melken.

fosfolipider og kolesterol

oty

s. 225).

Fosfolipidene ut-

I kumelk fins det 0,010-0,014

kolesterol (100-140 mg pr. 1 melk = 250-350 mg pr. 100
g melkefett).,
FPoruten de for nevnte proteinstoffer i melken, finner

man ogsé enzymer (knyttet til fettkulemembranen, 116,

s. 212).

Man finner i melk ogs& smd mengder av nitro-

genholdige stoffer som ikke er protein, nemlig aminosyrer,
urea, kreatin m.m. (se foran og 116, s. 215).
Foruten laktose er det i melk ogsd smd mengder av
andre karbohydrater (116, s, 203),
Det kan ogsé nevnes at fremmedstoffer kan utskilles

i melken, bl.a. antibiotika.
for meieriene bl.a. ved ysting og ved salg av konsummelk,

b.

Dette medfegrer prcblemer

Det kvantitative innhold av hovedbestand-

I tabell 66 er sammenstilt en del analyser av melk

fra ulike husdyr, for kumelk og geitemelk etter norske

undersgkelser over meierimelk.

Tabell 66. Sammensetningen av melk.
Norsk
e e geite~ {Saue-|Purke-
Norsk kumelk melk melk melk
Steoren Mork Valen Valen
& Devle & Valen]& Valen
1927-30 1937~-40% 1960 1950
(136) | (137) (126y | (126, (116) [(116)
138 138
Tgrrstoff 12,21 12,62 12,73 11,81 18,41 20,1
Fett 3,72 3,80 3,82 3,48 T45 8,5
Fettfritt
torrstoff 10,9¢ 11,6
Protein 3,11 3’19 3’38 3’17 5,6 5’8
Melkesukker 4,64 4,87 4,81 4,33 ’ 4,8
Aske 0,72 0,72 0,72 0,83 0,871 0,94
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Innenfor en dyreart kan det vere betydelig variasjon
i melkens sammensetning mellom raser og mellom individer.
Dette viser at melkens sammensetning er genetisk betinget.
Den mest variable bestanddel i melk er fett. Innenfor
storfe utmerker en rase som Jersey seg ved hegt fettinn-
hold, ca. 5 %. FKos andre raser er det imidlertid ved
avlsarbeide oppnddd en betydelig forheyelse av melkens
fettinnhold, hos hollenderfe i Nederland sdledes fra
3,07 % i 1900 til 3,91 % i 1961 (139). Melkens fettinn-
hold endrer seg gjennom melkeperioden. Fettinnholdet er
lagt ndr melkemengden er pi& det hogeste og stiger mot
slutten av laktasjonsperioden ndr melkemengden faller
(negativ korrelasjon med melkemengden, I. Johanssgﬂgﬁholdet
Man har ogs& dagsvariasjoner i melkens fettinnhold. Fett/
kan videre padvirkes av ytre forhold og av féringa. Man
kan f& s.k. utypisk melk karakterisert ved et sterkt fall
i melkens fettinnhold, f.eks. fra 3,5-4 % til 2-3 %, pi
ungt vérbeite, ved fléring med lite strdfdr og mye kraft-
f6r eller hvis hele férrasjonen er finmalt (116, s. 240).
Ved en slik féring avtar forholdet eddiksyre:propionsyre
i vommen, og det antas at melkefettsyntesen da blir ned-
satt som felge av mangel pd eddiksyre (133, s. 13, se ogsé
senere). Det er vist at eddiksyre kan ske melkens fett-
innhold (140).

Proteininnholdet er mer stabilt enn fettinnholdet,
men viser en lignende tendens til endringer i laktasjons-
perioden. Det er vist at innholdet av protein avtar ved
nedsatt energimengde (mindre kraftffr) i férrasjonen.
Dette synes & ha sammenheng med at forholdet propionsyre:
eddiksyre avtar ved slik f6ring. Det er vist at propion-~
syre kan eoke melkens proteininnhold (140, 133, s. 96).

Den betydelige okning i melkens proteininnhold fra 1937-
40 til 1950 (se tabell 66) kan wvilsomt forklares ved at
féringa er blitt bedre i lopet av dette tidsrom.

Mens melkens innhold av fett og protein stiger gjen-
nom laktasjonsperioden, tenderer laktoseinnholdet til &
g8 ned. Det osmotiske trykk opprettholdes ved skning i
kloridinnholdet. Dette inntreffer ogsd nir sykdom eller
andre forstyrrelser ferer til fall i melkeytelsen (7,

s. 458-459).
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Melkens sammensetning i relasjon til fringa vil bli
behandlet i den praktiske f6ringslere. Det henvises
ellers til litteraturen, bl.a. en tysk bok som gir en
fullstendig oversikt over spersmdlet (XKirchgessner et al.,
133).

e

I tabell 67 er angitt sammensetningen av rémelk til
sammenligning med vanlig melk.

Tabell 67. Sammenseiningen av rémelk fra kyr (e. Ling
et al., 116, s. 231),.

Rémelk Vanlig melk

forste dogn (Hollender)
Fett g/100 g 3,6 3,5
Pettfritt torrstoff ® ® © 19,5 8,6
Protein oo 14,2 3425
Laktose oo 3,1 4,6
Aske eonoon 1,0 0,75
Karoten meg/100 g 150 5
A-vitamin * " " 140 6

Ramelken wmerker seg ved et stort innhold av protein,
serlig globulin og albumin (141). Videre er det hogt
innhold av aske, karoten og A-vitamin. Ogs& for andre
vitaminer er innholdet hggere (2-3 ganger) enn i vanlig
melk. Ramelkens betydning for passiv immunisering av
avkommet er nevnt foran (s. 113).

e e S D et D ke e e s ey Sy BT G e T e e S S

Det er pdvist sammenheng mellom innholdet av fett og
andre stoffer i melken, Med kjennskap til fettinnholdet
kan man derfor beregne innholdet av andre stoffer i mel-
ken.

Nedenfor er det angitt ligninger som er utledet for
dansk meierimelk av Andersen og langmack (142) og for
norsk meierimelk av Mork (137). I disse ligninger er:

f = fettprosenten

p = proteinprosenten

r = rest (melkesukker + aske)
m = melkesukker

a = aske
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Andersen og Landmark
t = 7,627 + 1,346 £ (1)

p=1,597 + 0,446 £ (2)
r =6,03 -0,1f (3)

Mork
t = 7,70 + 1,29 f (4)
p=1,73 + 0,38 f (5)
m=5,3%3 - 0,11 £ (6)
a = 0,64 + 0,02 f (7)

For blandet meierimelk gir disse ligninger gode re-
sultater, De er derimot usikre for bruk i enkelte be-~
setninger og for enkelte dyr. Serlig er dette tilfelle
ved fOring som gir utypisk melk med nedsatt fettinnhold
(se foran). I et materiale fra féringsforsek med geiter
kunne Opstvedt (143) ikke pdvise sikker korrelasjon mellom
fettinnholdet og proteininnholdet.

For & f4 en god karakteristikk av melkens sammen-
setning, er det etter dette enskelig & kjenne melkens
innhold av protein, eventuelt fettfritt terrstoff ved
giden av fettinnholdet,

Melkens kaloriinnhold.

Innholdet av kalorier i melk kan bestemmes direkte
ved kalorimetri eller det kan beregnes etter kjemisk
sammensetrning. Beregningen av kaloriinnholdet cr disku-~
tert av Breirem (144), som kom til at felgende faktorer

kan tilrddes:

Melkefett 9,23 kcal pr. g
Melkesukker 3 y 70 it Y 1]
Protein 5,85 " " "

Disse verdier er i god overensstemmelse med faktorer
utledet ved regresjonsberegninger over kjemisk innhold og
kaloriinnhold ifelge kalorimetri (145).

Det er pavist sterk korrelasjon mellom melkens fett-
innhold og kaloriinnhold, r=0,9814%0,0017 (145). Det er
derfor mulig med forholdsvis stor sikkerhet, & beregne
melkens kaloriinnhold nidr man kjenner fettinnholdet. For
denne beregning er det utledet rettlinjede ligninger.

Som eksempel kan gjengis en ligning av Mellgaard (2,
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s. 400) utledet for redt dansk melkefe gjeldende ved et
fettinnhold mellom 3 og 5 %

K = 280,6 + 115 f (8)
K = kcal pr. 1
f = fett %

En annen ligning er angitt av Gaines (146):
X =112,3% (2,66 + £) (9)

Ligning (I0) kan gis samme form som ligning (8):
K = 298,7 + 112,3 £ (10)
En senere modifikasjon (147) er:
K = 304,8 + 114,1 £ (11)

Det er utledet ogsd andre ligninger, bl.a. for ulike
raser av melkefe (145).

I tabell 68 er angitt kaloriinnholdet i melk med 3
til 5 % fett beregnet etter Mellgaard og etter Gaines.

Tabell 68, Bersgnet kaloriinnhold i melk med ulikt fett-

innhold.
kcal pr. kg
Mgllgaard Gaines
% fett lign, (8) lign. (10)
3 626 636
4 741 749
5 856 861

Ifelge Bonnier og medarbeidere (148) er det ikke
helt rettlinjet sammenheng mellom fettinnholdet og kalori-
innholdet i melk, og de tilrdder & regne med kaloriinn-
holdet etter grafisk utjevning. Tyrrel & Reid (149) kom-
mer derimot til at reduksjonen av feilen er svert liten
ved & ta hensyn til den tilsynelatende krumlinjede sammen-
heng. De peker videre p& at ndr melkens fettinnhold lig-
ger mellom 3 og 4 % er det bemerkelsesverdig god overens-
stemmelse mellom den direkte bestemte energiverdi og
energiverdien beregnet etter fettinnholdet. For melk
med under 3 % fett, s.k. utypisk melk (se foran), vil
man derimot komme til for 1lagt energiinnhold ved & beregne
dette etter fettinnholdet., De tilrdder derfor & ta hen-
syn til béde fettinnholdet og innholdet av fettfritt terr-
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stoff ved & bruke folgende ligning (omregnet til kg):

92,2 £ + 49,2 ft - 56,4 (12)

kcal pr. kg
% fett
ft = % fettfritt torrstoff

1]

HoROR
]

Eksempel pd beregning:
Det regnes med fglgende innhold i melk (Valen &

Valen, tabell 66):

3,82 % fett
8,91 " fettfritt torrstoff

Beregnet etter Gaines (ligning 10)

298,7 + 12,3 x 3,82 = 728 kcal pr. kg
Beregnet etter Tyrrel & Reid (ligning 12)
92,2 x 3,82 + 49,2 x 8,91 - 56,4 = 744 kcal pr. kg

Megllgaard foreslo & médle melkemengden i M.E, =
melkeenheter = 1000 kcal i melk. Dette er imidlertid
lite brukt.

Gaines (146, 150) regnet ogsd at melkemengden skulle
angis i energienheter, men som m&leenhet foreslo han en
vektenhet FCM (Fat corrected milk). I de skandinaviske
land har man etter Frederiksen brukt betegnelsen 4 %
mélemelk (4 % m.m.). PFor beregningen av 4 % mélemelk
(FCM) brukes feolgende formler (Gaines):

FCM =M x 0,4 +F x 15 (13)
Denne formel kan omformes:

FCM =M x 0,4 +Mx f x 0,15  (14)

FCM = M (0,4 + £ x 0,15) (15)
M = melkemengde
F = fettmengde
f =% fett

For finsk melk angir PoijHrvi og Listo fplgende formel:
PCM =¥ x 0,5 + P x 12,5 (16)

I tabell 69 er angitt kg 4 #» mélemelk (FCM) i melk
med 3 til 5 % melk beregnet etter Gaines (ligning 13%-14)
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og etter Poijédrvi og Listo (ligning 16). Til sammen~
ligning er ogsé angitt 4 % milemelk etter den grafiske
utjevning av Bomnier og medarbeidere (146).

Tabell 69. 4 % mAlemelk (FCM) i melk med forskjellig

Ffettinnhold.
% fett kg 4 % mélemelk pr, kg melk
¢. Gaines e, PoijErvi | e. Bonnier
& Listo og medarbeidere
3 0,85 0,875 0,862
4 1,00 1,000 1,000
5 1,15 1,125 1,160

Som det gé&r fram av tabell 69, har det liten reell
betydning & fravike Gaines metode til beregning av 4 %
m3lemelk., Gaines metode har f&tt universel utbredelse.
Dette har sammenheng med at det ikke minst for praktikere,
er meget anskuelig & angi ytelsen i forhold til en vekt-

enhet melk med et bestemt fettinnhold. Man far nemlig
tallsterrelser som man er vant til & regne med. Det mé
imidlertid fremheves, at det er epergiinnholdet og ikke
fettinnholdet som er den egentlige mi3leenhet.

For utypisk melk med 18gt fettinnhold (se foran) kan
det komme pd tale & beregne fgrrstoffkorrigert melk (SCM)
etter Tyrrel & Reid (146) ved folgende formel:

SCM = 12,3 x F + 6,56 x *FT -~ 0,0752 M (16)
F = kg fett

PT = kg fettfritt torrstoff

M = kg melk

For vanlig melk vil FCM og SCM falle n®r sammen som
folgende eksempel viser:

1 kg melk med 3,82 % fett og 8,91 % fettfritt torrstoff
svarer til

1 x 0,4 +15 x 0,0382 = 0,973 kg FCM
12,3 x 0,0382 + 6,56 x 0,0891 - 0,0752 x 1,0 = 0,979 kg SCM
I
I tabell 70 er beregnet FCM og SCM i tre prever av

utypisk melk fra Landbrukshesgskolen (4. Ekern) hvor det
ogséd ble utfort kalorimetri.
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Tabell 70. Innholdet av FCM og SCM beregnet for utypisk
melk (Ekern).

Ku nr. Ku nr. Ku nr.
1859 1847 _1828
OQbservert:
% fett 1,77 2,37 1,43
% fettfritt terrstoff 9,93 8,69 11,33
kcal pr. kg 518 555 471
Beregnet:
PCM pr. kg 0,666 0,756 0,615
SCM pr. kg 0,795 0,788 0,844
kcal pr. kg FCM 777 127 766
kecal pr. kg SCM 652 704 558

Etter disse eksempler som understottes ogsd av andre,
ser det ikke ut som man gjer noen alvorlige feil ved &
bruke FCM som mdl for kaloriinnholdet ogsd i utypisk melk.
Kaloriinnholdet pr. kg beregnet FCM tenderer riktignok til
4 ligge 1itt hegt sammenlignet med det vanlig antatte inn-
hold p& 700-750 kcal (se neste avsnitt). Xaloriinnholdet
pr. kg beregnet SCH ligger lédgere og varierer mye. For en
del prever ville man overvurdere energiinnholdet vesentlig
ved & regne 700-750 kcal pr. kg SCM.

melk,

At melkeytelsen blir mdlt i % mélemelk, vil som an-
tydet ovenfor egentlig si, at man bruker kaloriinnholdet i
1 kg 4 % mblemelk som enhet. Det har vert vanlig & regne
at 1 kg 4 % m&lemelk tilsvarer 750 kcal (se tabell 68).
Etter en del nyere undersgkelser (39) er det ved kalori-
metri i melken imidlertid funnet et kaloriinnhold pd 700-
[20 kcal pr. kg beregnet 4 % m8lemelk. Ved beregning av
kaloriinnholdet i geitemelk etter den kjemiske sammen-
setning kom P tvedt til 700 (696) kcal pr. kg geitemelk
med 4 % fett! ~Gaines formel (ligning 13-15) for beregning

av mélemelk passet imidlertid godt ogsd hos geiter. Det
synes s8ledes ikke & vere noe i veien for Eéfogﬁfette &
regne med 4 % m8lemelk etter Gaines, selv om Annholdet vil
vise seg & vere 700-720 istedenfor 750 kcal pr. kg. Spers-
médlet er imidlertid ikke avklaret enni.

At man angir melkeytelsen i kalorier eller 4 % méle-—
melk medfgrer store fordeler ndr man skal angli energibe-

hovet i melkeproduksjonen. Energibehovet (nettobehovet)
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er nemlig bestemt av den mengde kalorier som blir utskilt
i melken. Dette er analogt med, at man ved fetning og vekst
regner at nettobehovet er bestemt av energiavleiringen (sam-
menlign s. 44<45, s. 86 og s. 90). Ved melkeproduksjonen er
det imidlertid lettere enn ved fetning og vekst & skaffe
padlitelige uttrykk for energiproduksjonen.

At man miler melkeytelsen i kalorier eller 4 % mdlemelk,
medforer ogsd fordeler nér man skal angi proteinbehovet.
For vanlig melk kan man nemlig regne et tilnermet konstant
forhold mellom kalorier og protein. I Megllgaards stoff-
skifteforsek med melkekyr var s8ledes ca. 25 % av energien
i melken bundet til protein ndr fettinnholdet 18 mellom 3,13
og 4,84 (151, s. 79).

Det blir vanlig regnet, at 1 kg 4 % mdlemelk inneholder
34 g protein. Dette synes 8 stemme godt for norsk melk.
Beregnet etter Valens analyser av meierimelk (138) kom Ekern
(152) til felgende proteininnhold pr. kg 4 % mdlemelk:

g protein pr.

Fett-% kg 4 % m.m,
3,0 36,44
4,0 34,3
5,0 32,8

For melk fra ulike raser av melkefe ble det i USA funnet
lignende verdier (145).

B. Laktasjonens fysiologi.

Mens avleiringen av kroppsmateriale under produksjonene
fetning og vekst omfatter hele organismen, er laktasjonen
knyttet til et enkelt organ, nemlig melkekjertelen (Mamma).
Bygningen av melkekjertelen hos ulike dyrearter og melke-
kjertelens funksjon forutsettes kjent fra undervisningen i
anatomi og fysiologi. Det henvises for evrig til litteraturen
(153, 154, 155, 156, 157, 158). Morfologisk sett regner man
at melkekjertelen er sterkt modifiserte fettkjertler, dvs.
at melkekjertelen skulle here til hudkjertlene. Fysiologisk
sett er sammenhengen mellom kjennsvirksomheten og melkekjer-
telens funksjon av steorst interesse, Melkekjertelen er hos
pattedyrene (mammalia) beregnet pd ernaringen av det nyfedte
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avkom og stdr sd8ledes i reproduksjonens tjeneste, Hos stor-
fe og geiter er imidlertid kapasiteten for produksjon av
melk, ved avl utviklet til langt & overstige avkommets behov.
Melkekjertelen fins hos begge kjenn, men utvikles nor-
malt bare hos hundyrene. Utviklingen forleper parallelt med
utviklingen av de hunlige kjemnnsorganer (se senere).
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Ved fodselen er melkekjertel og spener utviklet, men
med ubetydelig kjertelvev, Etter feodselen vokser melke-
kjertelen parallelt med andre organer. Den egentlige ut-
vikling av kjertelvevet i melkekjertelen begynner imidlertid
forst ved kjennsmodningen. Utviklingen er betinget av hor-
moner, dels fra gvarier og dels fra hypofysen (154, 157, 158,
159, 160).

I ovariene blir det fra kjennsmodningen dannet ggtro-~
gener i de Graafske follikler (eggblerene). @strogener er
en samlebetegnelse for de hunlige kjermshormoner som fremkaller
brunst, Man regner at estrogener fremmer utviklingen av
melkegangene, tilsvarende grenene pid et tre. Denne utvikling
fortsetter etterhvert som det ved hver ny brunstperiode blir
tilfert estrogener.

Nér follikelen brister, blir det pd dens plass dannet
et gult legeme (Corpus luteum) som er en kjertel som ut-
skiller hormonet progesteron (progestin). Hvis det ikke
inntrer drektighet, forsvinner det gule legeme raskt, mens
det ved drektighet blir beholdt gjennom drektighetstiden.
Progesteron vil da fremme den videre vekst av melkekjertelen
med dannelsen av de finere melkeganger og alveoler., Man har
sammenlignet dette med dannelsen av blad pd et tre, hvor
grenene tilsvarer melkegangene, eller med drueklaser hvor
hver enkelt drue svarer til en alveol (158, s. 237).

Det er funnet at ovariehormonene har liten virkning hvis
hypofysen blir fjernet. Dette tyder pd at et gsamspill mellom
hypofyse- og ovariehormoner er nedvendig for normal utvikling
av melkekjertelen.

Det blir regnet med at hormonene fra ovariene vil virke
inn pd utskillelsen av hormoner fra hypofysen. To av hypo-
fysehormonene, veksthormonet (somatotropin) og prolaktin
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vil s& virke fremmende p& melkekjertelens vekst (159, s. 144,
160). Det kan ellers merkes at utskillelsen av hormoner

fra hypofysen iallfall i en viss utstrekning,synes & bli re-
gulert av hormoner fra hypothalamus, s.k. nervehormoner.
Over hypothalamus er det sfledes mulig at nerveimpulser kan
gjere seg gjeldende gjennom det endokrine system (160, 161,
s. 198). Det kan merkes at hypofysen padvirker utviklingen
av ovariene ved de sk, gonadotrope faktorer (Det follikel-
stimulerende hormon = FSH, det luteiniserende hormon = IH

og det luteotrope hormon). Dette synes ogsd & skje ved pi-
virkning av nervehormoner fra hypothalamus.

Hos kviger vil utviklingen av melkeganger og alveoler
vere avsluttet i forste halvpart til to tredjedeler av drek-
tighetstiden (158). Melkeganger og alveoler erstatter fett,
og melkekjertelens steorrelse gker derfor lite i denne periqde.
Nir melkekjertelen gker i sterrelse i den siste tid for fed-
selen, beror dette pd at melkesekresjonen kommer i gang.
Alveoler og melkeganger fylles med sekret (kolostrum = ré-
melk, se foran), og dette oker melkekjertelens sterrelse
(Turner, 158, s. 237).

Det regnes med at det for nevnte hormon fra hypofyse-
forlappen, prolaktin (lactogen) er en betingelse béde for §
innlede og for & holde melkesekresjonen i gang. Stimulering
av spenene virker, visstnok ved nerveimpulser over hypo-
thalamus, til & fremme utskillelsen av prolaktin (158,

s. 245).

For & opprettholde normal melkesekresjon trengs det for-
uten prolaktin ogsd et annet hormon fra hypofyseforlappen
nemlig ACTH (det adrenalcorticotrope hormon). Dette hormon
stimulerer utskillelsen av hormoner fra binyrebarken, de
s.k. corticoider. Disse er s8ledes nedvendige for melke-
sekresjonen (161, s. 171 og s. 177).

Av andre hormoner fra hypofyseforlappen som er av
betydning for melkesekresjonen kan nevres yeksthormonet og
den thyrotrope faktor som fremmer utskillelsen av thyroxin
fra skjoldbruskkjertelen (Gl. Thyroidea). Selv om Thyroidea
ikke er noen nedvendig betingelse for melkesekresjonen, hér



»

- 127 -

thyroxin en sterkt eskende virkning pé& melkesekresjonen sar-
lig i begynnelsen av laktasjonen. Dette kan bero péd den
velkjente stimulerende virkning av thyroxin pd stoffskiftet
(161, s. 189).

Nar det gjelder den hormonale regulering av melkekjer-
telens utvikling og sekresjon, er det etter denne oversikt
treffende nidr hypofysen er betegnet som "dirigerten i det
endokrine orkester" (10, 1, s. 576). Med henblikk pd selve
sekresjonen, er %et nevnt at man ikke md regne bare med pro-
laktin, men med/"lactogent kompleks av hypofyseforlapp-
hormoner" (161, s. 191)., Ved & virke inn p& stoffskiftet
vil ogsd andre hormoner enn de som er nevnt ovenfor, indirekte
kunne ha innvirkning p& melkesckresjonen (se Cowie 161,

s. 168).
Det har vert diskutert hvorledes melkesekresjonen blir

innledet etter fedselen. Som aller%¥%%%igg%£%egynner sekre-~
sjonen allerede 1 den siste del av perioden. At sekre-
sjonen tilsynelatende gker sd sterkt etter fedselen, kan da
ifelge E.W, Petersen enklest forklares ved at sekresjonen
fremmes ndr reaksjonsproduktet blir skaffet bort ved melking
etter fedselen. Dette vil si at stimulerende faktorer (ned-
lating, se senere) skulle vere avgjorende (162, s. 355).

Det er ogsd pekt p& at okning av estrogenutskillelsen
de siste tre uker av drektighetstiden har betydning, bade
for & fremkalle fedselen og for & stimulere utskillelsen av
prolaktin fra hypofysen (Turner, 158, s. 245)., Videre er
fremholdt at fosterhinnene (placenta) utskiller hormoner
som hemmer melkesekresjonen, og at denne hemmende virkning
faller bort ndr fosterhinnene avstetes (160).

lating).

Utskillelsen av melken blir fremmet av et hormon, gxyto-
cin som blir utskilt i hypofyse-baklappen meuro-hypofysen)
ved pa&virkning over hypothalamus (163). Det kan derfor tales
om et s.k. nervehormon (se foran). Utskillelsen fremkalles
ved en nerves refleks (162) som utleses f.eks., ved stimu-~
lering av juret med en varm, vdt klut, Utlesningen av re-
fleksen kan imidlertid undertiden skje ogsd pd annen méte
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f;eks. ved stey av melkemaskiner eller spann eller ved at
dyrene blir vennet til & f8 f6r fer melkingen.

Oxytocin fremmer nedlatingen av melken ved en kontrak-
sjon av musklene omkring alveolene, hvorved melken blir pres—
set ned i melkeganger og melkecisterne. Dette er blitt
sammenlignet med at man f8r vasken til & renne ut av en
gyenpipette ved & trykke pd gummibleren.

Det tar bare 3/4 min, fra stimulansen til virkningen av
oxytocin pd nedlatingen (162). Virkningen av oxytocin er
begrenset til en kort periode, 5-10 min. Det er derfor vik-
tig & innarbeide en melkingsteknikk som gjer det mulig &
fullfere melkingen i lopet av denne begrensede tid. Etter
E.W, Petersen blir det talt om hurtigmelking eller kontrol-
lert melking. Dette vil bli behandlet nzrmere i den prak-
tiske fOringslsre. Det er vist at stimulering av juret 15-
20 min. for melking virker b&de til & nedsette melkemengden
og til & gke tidsforbruket ved melkingen (162, 164). Uten
virkning av oxytocin far maﬁ?ﬁ%skilt melken i melkecisternen
og de grovere melkeganger, I de finere melkeganger og alve-
olene oppstldr det et trykk som nedsetter melkesekresjonen.
Dette forklarer at melkemengden blir mindre. Ved ufull=-
stendig nedlating p.g.a. manglende oxjytocinvirkning, blir
det store variasjoner i melkemengden mellom melkinger og
mellom dager. Det kan vere s& mye som 3-4 kg melk igjen i
Juret hos kyr som ikke later ned melken. Juret vil da foles
hirdt.

Ufullstendig nedlating som ferer til forlenget melking,
kan vere genetisk betinget., Nedlatingen kan imidlertid ogsé
hemmes hvis dyrene blir gkremte eller gpphissede. Dyrene
vil da "holde melken", men dette betyr egentlig at dyrene
ikke "gir ned" (later ned). At dyrene holder melken, ey i
likhet med nedlatingen, en ufrivillig virkning, frembragt ved
hormonet adrenalin fra binyremargen. Dette hormon frem-
bringer en kontraksjon av blodkarene hvorved virkningen av
oxytocin blir nedsatt (157, s, 228). Mishandling av dyrene,
sterk stey eller fremmede mennesker kan vere &rsak til ut-
skillelse av adrenalin og dermed til at melken blir holdt.

Undersgkelsene over den hormonale regulering av ned-
latingen bekrefter de praktiske erfaringer som gdr ut pd at
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godt utfert melking og godt stell av dyrene er viktig i
melkeproduksjonen.
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De resultater som er oppnddd ved forskningen over den

hormonale regulering av laktasjonen har reist sporsmélet om
det kan komme pd tale & bruke hormonpreparater for & stimu-
lere laktasjonen. I 1940-8rene ble dette spersmidl omfattet
med stor interesse. Det henvises til oversikter (7, s. 453-
454, 165, 166, 167, 168)
@gstrogener. Ved injeksjon eller ved subkutan implantasjon
av tabletter med ostrogener eller pstrogener i kombinasjon
med progesteron, har man fremkalt utvikling av melkekjertelen
og melkesekresjon hos ikke drektige kviger, kyr og geiter,
Dette kunne ha interesse hos dyr som det ikke er mulig &
f& drektige (165, s. 321). Det er imidlertid funnet stor
individuell variasjon i ytelsen. Behandlingen kan ogséd med-
fore ulemper som nymfomani, slappe bekkenb&nd og bekken-
brudd (7, s. 454). Metoden har ikke fAtt noen betydning i
praksis, selv om estrogener er fremstillet syntetisk,
Veksthormon (somatotropin). Ved injeksjoner av veksthormon
er pavist eokning i melkesekresjonen (165, s. 349). I praksis
har ikke dette fadtt noen betydning da veksthormonet ikke er
fremstilt syntetisk.
Thyroproteiner, thyroxin, Sterst interesse har det vert for
bruk av preparater som tilferer skjoldbruskkjertelhormonet
thyroxin og som kan gis i fdret. Det ble i 1939 plvist at
man ved jodering av protein kan fremstille preparater med
thyroxin-virkning. Thyroxin blir dannet av aminosyren tyro-
sin. Disse preparater ble kalt thyroproteiner. Mest kjent
er jodkasein. Innholdet av thyroxin er variabelt, og mé '
kontrolleres, Det er ogsd fremstilt syntetisk l-thyroxin .
for tilskudd i fbéret. Vanlig dosering til melkekyr har vert
10-20 g jodkasein eller opptil 80 mg l-thyroxin pr. dag.
Virkningen av tilskudd av jodkasein eller thyroxin er
steorst i den avtagende fase av laktasjonen. Béde melkemengde
og fettprosent stiger, og fettmengden vil derfor cke mer enn
melkemengden. Det er stor individuell variasjon i utslagene.
I forsek som har strukket seg over noen uker (3-8) er det
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funnet en ekning i melkemengden p& 10-25 % og i fettprosenten
p& 0,2-0,4 enheter (165, s. %54), men det er ogsé& funnet
storre utslag. Angitt i prosent er ckningen sterst hos lagt-
melkende kyr (168). Virkningen av tilskuddet avtar, og
etter 8-10 uker kan ytelsen vere lagere enn hos kontrollkyr
som ikke far tilskudd.
Ekstra fOrtilskudd kan motvirke dette fall i ytelse.
Det regnesimidlertid med at den avtagende virkning er homeo-
statisk betinget, fremkalt ved at dyrene nedsetter sin egen
thyroxin-produksjon. Selv om tilskudd av jodkasein eller
thyroxin kan oke ytelsen med 20-25 % i en begrenset del av
laktasjonen, er virkningen pd ytelsen for hele laktasjons-
perioden anslatt til & vere bare 2-3 % (Blaxter, 167, s. 230).
Som nevnt under vedlikehold (s. 30) vil thyroxin stimu-
lere stoffskiftet og dermed oke energibehovet til vedlike-
hold, Dette forklarer at man ved tilskudd av thyroxin hos
melkekyr finner wvekttap. Dette kan forebygges ved ekstra
fértilskudd, men féromkostningene blir da sterre, I danske
stoffskifteforsek med melkekyr (169, se ogsd 167, s. 240)
ble det ved tilskudd av jodkasein fummet ca. 30 % okning i
varmeproduksjonen. Melkeproduksjonen, angitt i kalorier,
eket med 35 %, men t%}giﬁﬁgft medferte at energibalansen ble
negativ (ca., - 6000 kcal/)), mot positiv (ca. + 5000 kcal)
uten tilskudd. N&r det ble forutsatt samme vedlikeholdsbehov
mad og uten tilskudd, ble det beregnet at gkningen i melke-
ytelse hadde kostet tre ganger sé& stort produksjonsfér som
normalt,

Disse resultater forklarer at det néd er liten interesse
for & gi tilskudd av jodkasein eller thyroxin til melkekyr.
Disse preparater har ikke vert tillatt brukt i Europa. Det
har vert antydet at tilskudd i en begrenset periode pd 6-8
uker kunne ha interesse i melkeknappe perioder pé& ettervin-
teren (11) eller til kyr som bruker féret til fettavleiring
istedenfor laktasjon. Man har ikke pdvist overforing av
thyroxin i melken. Det regnes med at fri adgang til thyroxin-
preparater ville vere betenkelig, da de kunne brukes til &
fremkalle kunstig hege tall i ytelseskontrollen i besetninger
der heg ytelse blir tillagt stor vekt.
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Sekresjonen.
Sekresjonen foregdr i epitelcellene som kler alveolene
inmmvendig., Det skilles mellom en v1;g ase, en sekresi {86

S KS X 8 ! 38§ Cellene endrer
form fra kublske sammentrykte undér hvilefasen til lang-
strakte cylindriskeé under sekresjonsfasen,

I sekresjonsfasen opptar cellene neringsstoffer fra
blodet., De dannede stoffer, bl.a. melkefettkuler samles
i den del av cellene som vender mot alveolene, Under ut-
skillelsesfasen blir sekretet avstett ved brudd av cellew
veggen. Denne gir sé& sammen igjen, og cellen g&r inn i en
ny sekresjonsfase (158, s, 237). Celleveggen m& oppfattes
nermest som fortettet protoplasma.

Epitelcellene er rike pd& kjerner, og en del av disse
blir nedbrutte under sekresjonen, et uttrykk for celleslit
(156, s« 90). Det regnes med en viss destruksjon av alve-
olere i lepet av en laktasjonsperiode, og det trengs derfor
en regenerasjon for den nye laktasjonsperiode, Av denne
grunn er det nedvendig med en torrperiode (se senere). En
ny drektighet er videre nedvendig for & stimulere gjenveksten
av alveolene med deres epitelceller (158, s. 240). Degene=
rasjonen av alveolene har vert sammenlignet med levfall frg
et tre, analogt med at man har sammenlignet utviklingen av
alveolene med bladdannelsen.

De histologiske forhold ved sekresjonen blir ellers reg-
net & ligge utenfor rammen av dette kurs, og det henvises
derfor til litteraturen (153, 154, 156, 158),

Man mente tidligere at en stor del av melkesekresjonen
foregdr under selve melkingen (162, s. 356). Dette beror
imidlertid pd& at sekresjon og nedlating ble forvekslet.

Det blir néd regnet at sekresjonen foregdr i tiden mellom mel-
kingene, Under selve melkingen synes det ikke & foregd noen
sekresjon, og denne avtar i tiden fram til ny melking etter-
hvert som det blir oppsamlet sekret i alveolene (Shaw &
Petersen, (162). Det blir talt om et s.k. melketrykk som
nedsetter sekresjonen, tilsvarende nedgangen i hastigheten
av kjemiske prosesser nfr reaksjonsproduktene ikke blir skaf-
fet bort, Nar trykket av melken kommer opp i 30-40 mm H
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stopper melkesekresjonen helt, og det foregdr da en resorb-
sjon av melk. Man gjer bruk av dette ved tvangsavlating,
dvs. ndr en avlater melkekyr ved & stoppe melkingen plutselig.

At man f8r sterre melkeproduksjon ved eket antall mel-
kinger pr. dag forklares ved at nedsettelse av melketrykket
gker melkesekresjonen. Man fdr sterst utslag ndr det blir
gdtt over fra en til to melkinger, men hos hegtmelkende kyr
gir det ogs& utslag &4 eke antall melkinger til 3-4. Ved &
melke den ene halvdel av juret tre ganger daglig, ble det
p&vist en ekning av melkeproduksjonen pd 16 % sammenlignet
med den annen halvdel som ble melket to ganger (162, s. 357).
Sporsmélet vil bli dreftet nermere i den praktiske férings-
l=zre.

Laktasjonens_forlep.

Tidsrommet mellom to fedsler blir hos storfe kalt kal-
vingsintervallet. Tiden fra fedsel til avsluttet laktasjoﬁ
kalles lagktasjonsperiode eller melkeperiode. Den gjenverende
del av tiden fram til ny fedsel blir kalt terrperioden
(gjeldtiden, dansk goldperiode). Hos storfe regnes det at
torrperioden ber vere 6-8 uker for & gi den nedvendige re-
generasjon av juret for den nye laktasjon. Ved et normalt
kalvingsintervall p& 12 mnd., vil en laktasjonsperiode slledes
bli ca. 300 dager (300-310).

Man fé&r et godt bilde av laktasjonens forlep ved lakta-
sijonskurver eller melkekurvey hvor de daglige melkemengder
blir avsatt som ordinater med tiden etter feodsel som abcisser.
Slike melkekurver viser en stigning i de daglige melkemengder
de forste uker inntil det blir n8dd en topp hvoretter melke-
kurven faller. Det er en betydelig variasjon i forlepet a?
melkekurvene, Man taler om toppede melkekurver ndr man har
en heg toppytelse og ndr dagsytelsen senere faller raskt.

Ved s.k. flate melkekurver er toppytelsggﬁgr%grhold til &rs-
melkemengden, men dagsytelsen senere holder seg godt oppe.

Man betegner det som utholdenhet (eng. persistency) nér
melkeytelsen blir holdt godt oppe gjennom laktasjonsperioden.
Unge kyr har légere topthelser enn eldre kyr, men er til
gjengjeld mer utholdende. Som mal for utholdenheten har man
brukt ytelsepn i

dende méned, etter at
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toppytelsen er passert (7, s. 455). PFallet i ytelse malt

P& denne méte, tenderer til & vare konstant til ca. 5 mnd.
(22 uker) etter ny drektighet, men det er selvsagt variasjon
mellom individer og laktasjoner.

I amerikanske undersekelser (170, s. 615) har man funnet
en nedgang i melkemengden pd 6-7 % pr. maned fra 2. til 7.
mined i laktasjonsperioden med individuelle variasjoner fra
4 % til 9 % eller mere. I redt trenderfe fant Minsaas (17)
et B11 pd 6~7 % pr, mnd. eller ca. 1,5 % pr., uke i 2. til 7.
mé8ned av laktasjonsperioden.

Som nevnt ovenfor er forlegpet av melkekurven avhengig
av ndr den nye drektighet begynmner. Tuff & Berge (172) fant
at melkekurven er uavhengig av den nye drektighet i de forste
6 mnd. (180 d.) av laktasjonsperioden.

Evnen til 4 holde melkeytelsen godt oppe i en laktasjons-
periode, kan som nevnt ovenfor betegnes som utholdenhet.

For & unngd forvekslingern ber man betegne det som holdbarhet
nir ytelsen holdes godt oppe i &r etter &r. Holdbarhet, :

bl.a. beroende pé& regelmessige kalvingsintervall, er en be-

tingelse for hege livstidsytelser.

Laktasjonskurvens form har vert tillagt en del betydning.
Nar det blir gjennomfert en féring etter ytelse, vil det ved
toppede melkekurver nemlig kreves mer kraftfbr enn ved flate
médkekurver, Det er imidlertid ikke sikkert at dette moment
skal tillegges s& stor vekt lengre, etter at det er vist at
hogtmelkende kyr har en enorm evne til & mobilisere energi
fra fettdepotene til bruk i laktasjonen og til & gjer.opp-
bygge fettdepotene med smd energiutlegg (se s. 44, s. 50-51
og senere). Utholdenhet er imidlertid en viktig betingelse
for & oppnd hege laktasjonsytelser, og den er videre et
uttrykk for god sunnhetstilstand og for en godt utviklet evne
til & oppta fér, ikke minst grovfér.

I fig. 12-14 er det vist noen eksempler pé& melkekurver.
Den daglige ytelse er angitt i kg melk i fig. 12 og i kg 4 %
mdlemelk i fig. 13-14 (se s. 134).

Pig. 12 bygger p& materiale fra Isaachsen og Ulveslis
foérstyrkeforsek med melkekyr i 1930-4rene og viser en toppet,
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Kalvings-

Ku nr. intervall Laktasjonsytelse

814 414 4. 4167 kg melk

949 330 4240 "
kg melk 849 368 " 4122 " "
28 |-
24 2 /"‘ \814
1] ~ -
R 4 —— ~ o
2(') ,/ \\\\
-. 849 N
16 ‘:’ - - . -\:\_},&5%
12 F v ~r
SN - 849
8 f -~ _\
N 949
4 F N N
814 ~ "\
i i i i i I 1 y 5 ) \T '.ﬁ_’1

uker

Fig. 12, TUlike former av laktasjonskurver ved laktasjonsytelser
pd ca. 4000 kg 4 % m.m. (se tekst).
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kg 4 % m,m.
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Fig. 13. Ulike former av laktasjonskurver ved laktasjonsytel-
ser p4 ca. 6000 kg (se tekst).

1965/66 Laktasjons- kg % kg melke- kg 4 %
Ku nr., _intervall melk fett __fett m.m,
1763 363 6154 3,91 240,6 6071

1847 351 5891 4,21 248,2 6077

Poring i 4.-13, uke
Ku nr. 1763: Surfér 34,0 kg - 5,8 FE

Kalrot 25,0 " - 2,5 "

Kraftf6r 9,0 " - 9,0 "

17,3 FE

Ku nr. 1847: Surfér 41,2 kg - 17,0 FB
Kadlrot 25,0 " - 2,5 "

Kraftfor 4,5 " - 4,5 "

14,0 FE



- 134 ¢ -

, Kalvings- kg % kg melke~- kg 4 %
Ky nr. mﬁi_l:,“ intervall melk fett _ fett m.m.

1860 19066«67 400 d, 17669 4,44 340,2 8175
kg 4 % m.m.
32
28 |- -
24? w
20F
1
16;; ' '
12% begrenset
grovfdér-
mengde
8F ‘
| \
4}t
] \
(] ] [ i ! i 3 i i i " 4 _JLX
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48
uker

Fig, 14. Eksempel pad flat laktasjonskurve ved laktasjonsytelse
ca, 8000 kg 4 % m.m. (se tekst).
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en middels og en utpreget flat melkekurve ved laktasjons-
ytelser p4 ca. 4000 kg melk.

Fig. 13 og 14 bygger pd materiale fra Ekerns férstyrke~
forsepk med melkekyr i 1964-68., TFig. 12 viser en utpreget
toppet melkekurve i sammenligning med en utpreget flat
melkekurve ved laktasjonsytelser pd ca. 6000 kg 4 % milemelk.
Ku nr. 1847 med den flate melkekurve hadde stor evne til 8
oppta grovfdr og kunne derfor klare seg med beskjedne mengder
kraftfér. Det er for gvrig bYemerkelsesverdig at i den
folgende laktasjonsperiode hadde denne ku et betydelig mindre
opptak av grovfér.

Fig. 13 viser en utpreget flat laktasjonskurve for en
ku med laktasjonsytelse p& ca. 8000 kg 4 % milemelk. Kur-
ven demonstrerer ogsd grovférets betydning. I perioden pé
begrenset féring gikk fettinnholdet i melken ned med inntil
0,8-0,9 prosentenheter,

Den for nevnte EAAP-komite (se s. 19 og s. 49) har
drgftet reguleringen av laktasjonen (39). Det blir pekt pé
at det ved laktasjonen er tale om en homeostatisk regulerirg
likesom ved andre livsytringer‘(se hovedavsnitt I). Dette
vil si at det fins mekanismer som motvirker tendenser til>
endringer med henblikk p& & holde konstante forhold i orga-
nismen., P4 grunn av denne regulering vil melkeytelsen ikke
reagere umiddelbart ved endringer i férmengdene. Dette kan
fore til misvisende resultater i kortvarige forsek over
sammenhengen mellom ernsringen og laktasjonen (se senere).

Den mekanisme som motvirker endringer bestlr av kroppens
reserver og det endokrine system.

Basert pd undersgkelser med purker og melkekyr har Lén-
keit og medarbeidere ved G8ttingen universitet fremholdt at
laktasjonen ikke kan dreftes uavhengig av laktasjonen (173).
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De har innfert begrepet drektighets-laktasjonscyklus (174,

fullstendige henvisninger i 39), og de fremholder at forsek
med lakterende dyr ber omfatte iallfall en del av drektig-
hetstiden og hele laktagpnsperioden.

enkegfk%%F%% %? i %.nitrogen-balanseforszk med purker fant
} at i siste del av drektighetstiden ble det avleiret mer
nitrogen enn det som fins i den forsterrede bor med fostre
og i fosterhinnene. ZEtter fedselen var nitrogen-balansen
alltid negativ hos dyr som ved god féring i drektighetstiden,
var gitt muligheter for & utnytte sin avleiringsevne. Det
ble i godt férede dyr funnet pegative balanser etter fgd-
selen selv ndr melkeytelsen ble nedsatt kunstig. Dyr som
var dérlig féret i drektighetstiden, var derimot etter fod-
selen 1 nitrogenlikevekt eller endog i positiv nitrogen- |
balanse.

Basert pd deres underseckelser utformet Lenkeit og med~
arbeidere (174, se ogsd 39) felgende teori:

Under drektighet og laktasjon er det en hormonalt regu-
lert stoffskiftecyklus. I den siste del av drektigheten er
det en gvleiringsfase (retention phase). Etter fodselen
felger en utskillelsesfase (Ausscheidungsphase) hvor det av-
leirede protein blir mobilisert. De negative balanser i
denne fase blir kalt "negative overskuddbalanser" (Negative
Uberschussbilanzen) i kontrast til de "negative mangelba-
lanser" (Negative Mangelbilanzen) som skyldes utilstrekkelig
ern@ring. En adskillelse mellom disse to typer balanser er
for ovrig ikke alltid lett. Det kan ogsd tales om to slags
positive balanser. I kontrast til de positive balanser som
man fér ved régenerasjon etter en periode pd utilstrekkelig
protein-ernering, har man den hormonalt regulerte avleiring
under avleiringsfasen som overskrider avleiringen i konsep~
‘sjonsproduktene (fostre m.m.) og som kalles "sugeravlelrlng"
(Super retention, extrauterin retention). :

Ifolge denne teori er balansene avhengig ikke bare av
ernering og ytelse, men ogsd av den endokrine regulerings-
fase., Lenkeit og medarbeidere har fumnet at kalsium, fosfor
og natrium forholder seg p& lignende mite som nitrogen. De
antyder videre at superavleiringen (extrauterin retention)
fremmes av hormoner fra fostre og fosterhinmer,
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Lenkeit og medarbeidere arbeidet med nitrogen og mineral-
stoffer. Man m& imidlertid g& ut fra at deres teori har
gyldighet ogs& nér det gjelder energi fra fettdepotene.

Undersekelser fra Beltsville av Flatt og medarbeidere
(175, 176, 177, 178, 179, 23, se ogsd 39) har da ogsé vist
at heogtmelkende kyr har en gporm evne til & mobilisere fett
tidlig i laktasjonen og til & gjenoppbygés fettreservene
under de sencre deler av laktasjonen. Det foreliggende ma-
teriale tyder videre pd at man kan regne med en heog utnyttelse
av energien ved mobilisering og avleiring av fett hos melke-
kyr (se s. 51). Det er fristende & fremholde at en godt
utviklet evne til & unytte fettreservene i laktasjonen pé
en effektiv mé&te, er karakteristisk for lakterende dyr med
hog ytelse. Serlig hos kyr med toppet melkekurve er ut-

nyttelsen av fettdepotene viktig. ‘
I figur 15 er angitt energibalansen, beregnet for et &y
for den beremte ku Lorna fra Beltsville.
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Fig. 15. Beregnet energibalanse gjennom et &r for Lorna,
e. Platt/(175, 177, 178 og 23).
et al.

Ytelse i 305 dager 8770 kg 4 % m.m. I de forste 89 da-
ger av laktasjonen 4280 kg melk, 48 kg pr. dag. Energiba-
lansen var i gj.sn. =15000 kcal pr. dag i denne tid, sva-
rende til at 1,7 kg kroppsfett ble mobilisert pr. dag. I
den senere del av laktasjonen ble det avleiret 1,86 kg fett



- 138 -

pr. dag gjennom flere uker (177). Legg merke til at fra
3. til 6. m8ned av laktasjonen er kua i tilnsrmet energi-
likevekt. Videre kan merkes at fettavlieiringen var sterre
i 6.-8. mdned av laktasjonsperioden enn i den egentlige
terrperiode (178).

For et materiale pd 14 hogtmelkende kyr, hvor ogsé& Lorna
var med, var de gjennomsnittlige energibalanser:

Apyetitt- Begrgnset
foring foring

Tidlig i laktasjonen ~7200 kcal ~7000 keal
I midten av laktasjonen +1400 " + 900 "
I slutten av laktasjonen +6900 +3200 "

At det tidlig i laktasjonen tapes like mye energi ved
appetittféring som ved begrenset féring, synes & vere i over-
ensstemmelse med Lenkeits og medarbeideres teori om drektig-
hets-laktasjonscyklus, nemlig at reservene mobiliseres uav-
hengig av ern®ering og ytelse i forste del av laktasjonen
(se foran). Flatt og medarbeidere fant for evrig at dyrenes
vekter var usikre som mél for endringene i kroppens energi-
innhold, szrlig i begynnelsen av laktasjonen.

Det er fremhcldt at fettmobiliseringen fremmes av hor-
moner fra hypofyseforlappen og binyrebarken, og at serlig
veksthormonet (hypofyseforlappen) er viktig (10, 1, s. 493,
180). Frens (se 39) har fremholdt at kyr i begynnelsen av
laxtasjonen har et aktivt endokrint system og evne til &
mobilisere kroppsreserver ved underfdring for & holde ytel-
sen oppe. Det kan i denne periode ogsé& ventes utslag for
fortilskudd. Etter Frens vil den endokrine aktivitet vere
liten i den senere del av laktasjonen. Kyr vil da ikke
reagere pd fortilskudd, men de vil g& ned i melk ved under-
féring. Det vil senere bli nevnt norske forsek som synes &
bekrefte Frens oppfatning.

At den endokrine tilstand kan vere like s& viktig som
erneringsstanden er antydet av Swanson (181, se 39) med
stotte i forsok med eneggede tvillinger. ZEtter forste lakta-
sjon ble et dyr i hvert par melket kontinuerlig, mens det
andre dyr fikk 60 dager terrperiode. Dyrene uten terrperiode
fikk 4 kg kraftfbér ekstra, mens dyrene med teorrperiode fikk
bare hgy. Tross bedre féring og sterre kroppsreserver,
hadde dyrene uten terrperiode i annen og tredje laktasjon -
bare 75 5. 62 % av ytelsen hos de dyr som hadde terrperiode.
Det ble fremholdt at dette kunne skyldes at terrperioden

{i&iﬁlper til & koordinere det endokrine system som regulerer

henholdsvis
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laktasjonen".

Ogsd ved melking av halve juret helt til kalving, mens
den annen halvdel fikk "terrperiode", kunne man ved Reading
(Smith et al., 182) imidlertid pavise nedsatt ytelse i den
neste laktasjon uten terrperiode (den forste behandlings-
méte), Dette synes & tyde pd at det er nedsatt regenera-
sjon av kjertelvevet heller enn den endokrine tilstand som
er 4rsaken til at ytelsen blir nedsatt uten terrperiode.

Det vil senere bli nevnt et eksempel pd& 8t kroppsre-
servene kan bli den begrensende faktor ved lang tids under-
fﬁring.

C. Laktasionens biokjemi.
Innledning.

Laktasjonen er eh krevende produksjon. Det regnes med
at for ei ku pd 550 kg med en &rsytelse p& 4500 kg, vil det
i denne melkemengde vere to og en halv gang s& mye terr-
stoff som i hele kroppen (7, s. 451). Det kan ogsd nevnes
at hogtmelkende kyr omsetter forrasjoner som er tre til fem
ganger steorre enn vedlikeholdsbehovet.

Melken blir dannet av stoffer som blir tilfert melke-
kjertelen med blodet. Det blir regnet at det passerer ca.
400 1 blod gjennom juret hos kyr for hver 1 melk som blir
dannet (Shaw & Petersen, 162, s, 358). Melk og blod har
samme osmotiske trykk. Det er imidlertid stor forskjell i
konsentrasjonen av stoffer i blod og melk. For sukker, fett,
kalsium og fosfor er konsentrasjonen betydelig hepgere i
melken enn i blodet, mens det for natrium, klor og protein
er omvendt (7, s. 458, 162, s. 356). Spesifikke stoffer i
melken som laktose, kasein og de ligere fettsyrer (hos
drevtyggere) blir syntetisert i melkekjertelen. En del
andre stoffer som vitaminer og mineralstoffer passerer di-
rekte fra blodet til melken. Selv om melkekjertelen for
disse stoffer virker som en permeabel membran er det en
selektiv eller aktiv virksomhet. Dette kan forklare den
hege konsentrasjon av kalsium og fosfor i melken. En del
stoffer blir holdt tilbake. Av natrium og klor er s&ledes
konsentrasjonen i melken mindre enn man skulle vente etter
konsentrasjonen i blodet.

Ved fsrstyrrelser i melkekjertelen som mastitis, er
det erdringer i melkens sammensetning. Det blir s8ledes
en gkning i innholdet av natrium og klor og i de andre pro-
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teinstoffer enn kasein. Natrium-hydrokarbonat, som normalt
ikke utskilles i melken, passerer ved mastit over i melken
0g reaksjonen blir derfor svakt alkalisk istedenfor sur

(bld farge med bromthymo1-blétt ved mastit). Innholdet av
kalsium og fosfor gdr ned. Disse endringer i melkens sam-
mensetning kan feres tilbake til nedsatt selektiv virksomhet
i det syke vev, og sammensetningen av melken blir da mer
avhengig av likevekten med blodet.

Sammensetningen av ré&melk, som har lang oppholdstid i
juret, er mer pavirket dv likevekten med blodet enn sammen-
setningen av vanlig melk; Man kan f& produsert en rémelk-
lignende melk n&r som helst i laktasjonsperioden ved &
stoppe melkingen (162),

Det er blitt brukt ulike metoder til undersgkelser over
forstadiene for stoffene i melken (7, s. 460). Bl.a. er
brukt den s.k. arterie-vene differensteknikk, med analyser
av blodet for og etter passasjen gjennom melkekjertelen.

Man har ogsd brukt perfusjon av melkekjertler utenfor dyret,
og videre er det arbeidet med snitt eller ekstrakter av
kjertelen., Siden 1950-&rene har man ogsé gjort bruk av
isotoper.

Det ble tldllg fremholdt at melkefettet blir dannet av
fosfolipider i blodet (Meigs), men dette ble ikke bekreftet.
Det viste seg imidlertid at innholdet av trl-glyserﬁderg;kk
ned ved passasjen gjennom melkekjertelen. Man regnet}ienge
med at fett (triglyserider) i blodet er forstadier for melke
fettet (7, s. 461, 183, s. 443). TForekomsten av kortleddete
fettsyrer i melkefettet hos drevtyggere ble forklart ved en
degradering av langkjedete fettsyrer.

Undersekelser ved Reading omkring 1950 av Folley,
Popjak og medarbeidere viste at det i melkekjertelen kan
syntetiseres fettsyrer, og at drevtyggere kan utnytte eddik-
syre ved denne syntese. Ved respirasjonsundersgkelser i
snitt av melkekjertler ble det funnet felgende verdier for
Respirasjonskvotienten = RQ (183, s. 450).
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Substrat RQ
Rotter Glukose 1,53
Acetat 0,82
Geiter Glukose 0,86
Acetat 1,17

N&r RQ overstiger 1,0, tyder dette pd fettsyntese
I.S5. & E. s. 57). I motgetning til rotter kunne geiter alt-
88 utnytte eddiksyre i melkefettsyntesen. ﬁ
Isotopundersekelser har bekreftet at eddiksyre er et
viktig forstadium i syntesen av fettsyrer i melkefettet
(183, s. 455 se ogs& I.S. & E; s. 61). Det blir regnet med
at foruten eddiksyre har ogsd f-hydroksy-smersyre betydning
som forstadium for fettsyrene i melk (184, s. 542, 185).
S& tidlig som 1941 ble det pAvist av Shaw & Knodt (186) at
melkekjertelen tar opp MA«<hydroksysmersyre fra blodet.
Mekanismen ved fettsyresyntesen med utgangspunkt i
eddiksyre er en trinnvis kondensasjon av acetyl-CoA-enheter,
tilsvarende dannelsen av fettsyrer med utgangspunkt i karbo-
hydrater (183, s. 476, 185, se ogsd I.S. og E. s. 56).
Det blir antatt at man derved kan f& dannet fettsyrene inn-
til Cyq (palmitinsyre). Cqg-syrene skulle derimot i;ges
av fett (triglyserider) i blodet. Det er mulig at e
fettsyrene med 12, 14 og 16 C-atomer ogsd stammer fra fett 1
blodet (185, s. 405). TForelepig er det derfor tvil om hvor
stor del av melkefettet som stammer fra syntesen med utgangs-
punkt i eddiksyre og hvor mye som stammer fra bloﬁfett.
Riis (187) regner at ca. halvparten av melkefettet stammer
fra blodfettet, men det oppgis ogsd andre verdier (188).
Konsentrasjoren av blodfett vil p&virkes av fettmengden i
féret. Dette kan gi forklaring pd at fett-tilskudd i f6ret
synes & oke melkemengden under visse forhold (se senere).
Det er imidlertid fremholdt at férfettet virker pd de kje~
misk-fysiske forhold i vom og nettmage (187).
Arsakene til s.k. utypisk melk med 1&gt fettinnhold har
vert dreftet i relasjon til melkefettsyntesen. Ved den

e
av

féring som gir utypisk melk gér proporsjonen eddiksyre:pro-
pionsyre i vommen ned. Det har vert fremholdt av Balch og
medarbeidere at det 1l3ge fettinnhold kan bero pd mangel pé
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eddiksyre som er et forstadium for melkefettsyntesen (se

s. 117). Det er ogs& antydet at fettsyntesen kan settes med
ved at det blir mangel pé& /3—hydroksysmzrsyre P.g.a. den
antiketogene virkning av den skede konsentrasjon av propion=-
syre. Endelig har man vert inne pd at den glukoggne virk-
ning av propionsyre skulle medfeore at det mobiliseres mindre
kroppsfett, og at det derfor blir mindre av blodfett til
disposisjon for melkefettsyntesen. Det ligger ut¢nfor kur-
sets ramme & diskutere disse forhold nzrmere, og det hen-
vises derfor til litteraturen (187, 188, 189, 190?.

I de for nevnte forsck av Virtanen med syntetisk féring
av melkekyr (se s. 115-116) ble det ved smd fettmengder i
féret pdvist et oket innhold av palmitinsyre og sterkt ned-
satt innhold av stearinsyre og oljesyre i melkefett slik
som tabell 71 viser. ~

TabellT.

Vanlig] Syntetisk féring

. (se s. 116)
féring
37 g fett]129 g fett

Palmitinsyre, % av totale fetts. | 28,4 48,2 38,9
Stearinsyre, “ " " " 12,3 1,0 2,6
Oljesyre, "o " it 29’4_ 8,4 19’1

Denne undersekelse demonstrerer klart blodfettets (f6r-
fettets) betydning for dannelsen av melkefett av vanlig
sammensetning. Undersgkelsen viser imidlertid ogsé betyd-
ningen av melkefettsyntesen med utgangspunkt i eddiksyre.
Det synes & vare innlysende at det meste av melkefettproduk-
sjonen hos kua Jairu (358 g pr. dag) md8 vere foregdtt i
juret, og at det er riktig at det med eddiksyre som utgangs-
punkt blir syntetisert fettsyrer til og med palmitinsyre.

I et forsepk ved Beltsville (191) ble det ved féring av
melkekyr med 20 % hey og 80 % kraftfér (terrstoffbasis)
funnet bare 2,2-2,4 % fett i melken. Ved infusjon av etanol
(etylalkohol) eket fettinnholdet til 3,4-3,6 %, Melkefettets
innhold av myristinsyre (C,,) og palmitinsyre (C,.) gikk
opp, mens innholdet av oljééyre gikk ned. Det big pavist
nedgang i det prosentiske innhold av propionsyre i vommen,
mens innholdet av eddiksyre, valeriansyre og kapronsyre
oket. Ogséd denne undersgkelse viser klart betydningen av
melkefettsyntesen i juret og betydningen av vomgjaringen
som kilde for forstadier for melkefettsyntesen.
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Syntesen_av_laktose.

Det blir regnet med at glukose i blodet er forstadium
for laktose i melken. Hos lakterende kyr er pavist 18 %
reduksjon av glukoseinnholdet i blodet ved passasjen gjennom
juret (differens mellom halsvenen 0g jurvenen), mens det i
torrperioden ikke er funnet noen differens (7, s. 461).

Den glukosemengde som blir tatt opp av melkekjertelen, er
tilstrekkelig til & forklare dannelsen av hele laktoseinn-
holdet i melken. Imidlertid blir det i juret ogsé brukt
glukose til andre formédl, bl.a. som energikilde og til
dannelse av glyserol i melkefettet (183). Selv om det blir
tatt hensyn til dette, er det imidlertid klart at glukose
er det viktigste forstadium for laktosz. Ved isotopunder-
sgkelser er vist at 80-90% av karbon i laktose stammer fra
blodets glukose pool (reservoar). Som fer newnt (I.S. &
E. s. 61) blir den sterste del av glukose i blode} hos
drevtyggere dannet av propionsyre fra vomgjeringen.

Begge komponenter i laktose, glukose og galaktose, blir
dannet med utgangspunkt i glukose-1-fosfat. Nar det gjel-
der mellomledd og enzymsystemer henvises til 1itteraturen
(192).

Det ble tidlig vist at hos lakterende dyr er det en
nedgang i blodets innhold av fri aminosyrer ved passasjen
gjenmom juret, mens man i terrperioden ikke har neoen endring
(7, s. 464, 193, s. 410). Man regner at den sterste del av
de essensielle aminosyrer i kasein og albuminfraksjonen
stammer fra de frie essensielle aminosyrer i blodet. Ogsé
en vesentlig del av de ikke essensielle aminosyrer i melke-
proteinen kommer fra blodet. En mindre del kan syntetiseres
i melkekjertelen eller komme fra protein i blodplasma. Fos-
for i kasein stammer i det vesentlige fra uorganisk fosfat
i blodet.

Globulin-fraks jonen i melk viser likhet med globuliner
i blodet (se s. 113), og det er mulig at iallfall immun-
globulinere stammer direkte fra blodet. Nar det gjelder
globulin i rémelk, er det sannsynlig at en stor del synteti-
seres av aminosyrer i juret (193, s. 413).
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D. Metoder for undersekelser over laktasjonen

sjon til ernsringen.
Den for nevnte EAAP-komite (39) har diskutert metoder
for undersegkelser over nzringsbehovet under laktasjonen.

Balanseforsgk er viktige ved grunnleggende undersgkelser.
Denne metodikk er sdledes uunnverlig ndr man vil ha opp-
lysninger om avleiring og tap av stoffer og energi, og nir
man vil ha kjennskap til utnyttelsen. Man trenger altsé
balanseforsek for & skaffe til veie de kvantitative data
som er en forutsetning for & bruke den faktorielle metode
til beregning av neringsbehovet (se s. 4 og 6).

Mgllgaard (3, s. 112) pekte tidlig p& betydningen av
féringsforsek med stort antall dyr ndr man vil undersocke
om férnormer er tilstrekkelige. Ogsd ARC (8, s. ) frem-
holder féringsforsekenes betydning for fastsettelse av de
normer som skal brukes i praksis (se ogsd s. 4).

Forsegk med melkekyr kan etter Iucas (194, 195) deles i:
1. Kontinuerlige foursgk
2. Ombytningsforsek (Change-over experiments)

Valg av metode er avhengig av hva slags spersmidl man
vil undersegke. Ved undersegkelser over ns:ringsbehovet, hvor
kroppsreservene kommer inn i bildet (se senere) er kontinuer-
lige forsek & foretrekke. Ombytningsforsek kan derimot vare
nyttige nér man vil underseke virkningen av endringer 1
férrasjonen.

Disse forsek ble innfert av N.J. Fjord i 1880-4rene og
er med noen modifikasjoner fremdeles i bruk. Det blir brukt

en kontrollgruppe og 1-3 forsegksgrupper, hver pd 6-12 kyr.
I en forperiode (standardiseringsperiode) p& 4-6 uker i de

forste 2-3 méneder av laktasjonen, blir alle grupper féret
likt. Deretter folger en forsgksperiode pé& 8-14 uker hvorav
de feorste 1-2 uker blir regnet som en gvergangsperiode. I
forseksperioden far kontrollgruppen samme féring som i for-
perioden, mens forsgksgruppen(z) far den (eller de) férings-
messige behandling(er) som det er hensikten & underseke.
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Etter forseksperioden felger en etterperiode (komtroll-

periode) p& 4-6 uker, hvorav 1-2 uker gjermne blir regnet

som en gvergangsperiode. I etterperioden fir alle grupper
1lik féring, fortrinnsvis samme féring som i forperioden, for

4 kontrollere om gruppene er like. For alle grupper er be-
handlingen kontinuerlig gjenmom forsekstiden og for kontroll-
gruppen gjennom hele forsecket.

Det er et gunstig trekk ved gruppeforsek av dansk type,
at forsgksperioden som regel ligger i 3.-6. méned‘av lakta-
sjonsperioden da kroppsreservene kan ventes & vere forholds-
vis konstante forutsatt tilstrekkelig f8ring (se foran
s. 137-138). '

Gruppeforsek av dansk type er gradvis forbedyet ved:

- Individuell féring og ytelseskontroll

- Blokkinndeling, dvs. oppstilling av blokker med mest like
kyr i samme antall som det er grupper i forsekene. Dyrene
i blokkene blir som regel fordelt tilfeldig p& gruppene
ved loddtrekning, men balansert fordeling er ogsd funnet
& vere tilfredsstillende (194, 195) '

- Kjemiske analyser og bestemmelse av fordeyeligheten av de
férmidler og/eller fdrrasjoner som blir brukt

- Klinisk-kjemiske undersgkelser av blod og urin nér dette
er av interesse for det spersmdl som blir undersekt

- Undersegkelser over vomgjeringen
- Statistisk behandling av forseksmaterialet

I figur 16 er det gitt et eksempel pé& et gruppeforsek
av dansk type, med melkekyr. Utferelsen av gruppeforsek er
beskrevet av @stergaard (196) og Presthegge (197).

Svakheten ved selv de best utferte gruppeforsek er
at kroppsvekten gir et ddrlig m&8l for endringer i kropps-
reservene. Det er blitt arbeidet med & finne metoder til &
undersegke sammensetningen av kroppen hos levende dyr, men
disse metoder gir ikke tilstrekkelig sikre resultater.

Man er derfor henvist til & bruke langtidsforsek hvis
man vil sikre seg mot at utslagene skal bli pavirket av
kroppsreservene.

Undertiden har man brukt de ferste 1-2 méneder av lakta-
s jonsperioden som forperiode (standardiseringsperiode) og
de folgende 5-7 méneder som forseksperiode (62, 198, 199).
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Fig. 16. Gruppeforsgk av dansk type med sammenligning av

ulike slags grovfdr til melkekyr, Tjerne gérd

1951~52, Presthegge (197, s. 64).
GrovEér i forseksperioden: Gruppe A. Hoy
" B. Hey + surfér
" C., Surfér

Forseket har gitt stort positivt utslag for surfér. At lakta-
sjonskurvene for de tre grupper har gitt sammen igjen i etter-
perioden, tyder p& at gruppene er like,

Eksempel pd tallo igr for forseket (Bare 4 % m.m. er
tatt med her. i97, S. 533:

. Utsla,- Utslag
Alternativ 1 Fors: kspz2riode i forhold
Por- PForseks- Etter- =Forpcr,+cittcroer, til
Gruppe periode periode periode % gruppe A
- A 16,91 13,58 13,31 ~ T,
B 16,63 15,58 13,31 + 0,83 + 2,36
C 16,79 15,77 13,27 + 0,74 + 2,27
Alternativ 2 Forseksperiode
- forperiode
A - 3,33
B - 1,05 - 2,28
C - 1,02 - 2,31

I dette forsek, da gruppene har vert like i etterperioden, har
de to alternative metoder gitt tilnermet samme resultat, nir
det tas hensyn til at man ved annet alternativ bedeommer ut-
slagene etter nedgangen i ytelse fra forperioden til forsegks-
perioden.
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Man har ogs8 inndelt dyrene etter deres ytelse i fore-
gdende laktasjonsperiode, alts&d ved & bruke denne som for-
periode (194, 195, 197, 201, 202).

En forlengelse av forsckene forer til sterre usikkerhet.
Lucas oppgir felgende feil, uttrykt ved variasjonékoeffi-
sienten: )

4

Forseksperioder
_i uker Teil %
Forsek over en laktasjon 10 4-8
20 7-11
30 11=15
Forsek over flere laktasjoner 15-25

Nir det blir arbeidet med spersmdl som krever langtids-
forsek, f.eks. eénergibehovet, m8 det felgelig brukes stort
dyretall. ILangtidsforsok blir derfor meget kostbare. Av
denne grunn har det ver% interesse for & bruke engggede
tviliinger i langtidsforsek (195; 203).

Disse blir ofte utfort etter lignende prinsipper som
gruppeforsek og langtidsforsek, men ytelses- og fdrkontrollen
er sterkt forenklet, idet den gjennomferes bare méd visse
mellomrom, f.eks. en dag hver uke. Noyaktigheten er ve-
sentlig mindre enn for egentlige forsek. Prevefbringer
kan imidlertid vere nyttige f.eks. nér det gjelder & preve
tilskudd til et stort antall dyr under praktiske forhold.

Ombytningsforsgk.
Blant forsek av denne type kan nevnes de s.k. periode-
forsgk som i eldre tid ble brukt i Tyskland. I et slikt
forsgk var det gjerne tre perioder. Det ble brukt samme
féring til alle dyr i periode 1 og 3. I den mellomliggende
periode, periode 2, fikk alle dyr den fOring man ville
underseke. Utslaget ble s& bedemt ved 4 sammenligne ytelsen
i periode 2 med ytelsen i gjennomsnitt for periode 1 og 3.
Da periodene var korte, som regel bare 2-3 uker, hadde
disse forsek bare begrenset verdi. Det kan imidlertid nev-
nes at man ved oppgjer av gruppeforsegk av dansk type gjer
bruk av periodeprinsippet, idet ytelsen i forsekstiden blir
sammenlignet med ytelsen i gjennomsnitt for for- og etter-
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perioden bade for kontrollgruppe og forseksgruppe (r) (se
fig. 16).

I moderne tid gjennomfores et ombytningsforsek ofte
etter den s.k. latinske kvadratmetode, som er en spesiell
form for ombytningsforsek. En forutsetning for & benytte
en fullstendig plan er at det er like mange perioder som
forspksledd, f.eks. 2 x 2, 3 x 3 og 4 x 4 med henholdsvis
2, 3 og 4 forseksledd og 2, 3 og 4 perioder. Videre blir
det forutsatt at alle forseksledd forekommer eﬁegﬁggii hver
periode i hvert kvadrat. ZPrinsippene for denne/kan illu-
streres ved felgende eksempel fra et forsock over fensning
av rotvekster til melkekyr (204). I forseket var det med
tre forseksledd:

A, TUrenset hel kdlrot

B. Terrenset hel kdlrot

C. Terrenset raspet klrot
FPorsegket ble utfort med 12 kyr som ble delt i 4 blokker,
hver med % mest mulig like dyr. BEtter en forperiode pad 3
uker da alle kyr ble féret 1ikt, fulgte 3 fOrswksperidder
hver p& 5 uker. Hver blokk utgjorde da et latinsk kvadrat.
For & oppnéd balansert forsegksplan, er det nedvendig med to
kvadrater. Som vist i skjemaet nedenfor, kommer forsgks-
ledd A etter forseksledd C i blokk 1 (ku nr. 1-3), Det
samme er tilfelle i blokk 3. I blokk 2 (ku nr. 4-6), og
blokk 4, kommer forsgksledd A etter forsegksledd B.

Ku nr. Ku nr.
1 2 3 4 5 6
Forseksperiode 1 A B C A B ' C
" 2 B C A C A B
" 3 C A B B C A

Ved denne metode folger alle forsecksledd etter hvert
av de andre,like mange ganger (A etter B og C, B etter A og
C og C etter A og B). Hvert forseksledd blir prevet pa
alle kyr. Individuelle variasjoner blir utjevnet, og dyre-
materialet blir godt utnyttet. Nar det dreier seg om for-
sgkssporsmdl, f.eks. endringer i fdringen, hvor det er til-
strekkelig med 5-6 ukers forscksperioder, er metoden godt
skikket ndr antall forseksledd ikke overstiger 3 eller 4.



- 150 -

D; Erpsringen og Jaktasjonen.

Melkeytelsen er bestemt av dyrenes arvelige anlegg.
Hvorvidt dyrene gir den ytelse som er betinget av produk-

s jonskapasiteten, er i forste rekke avhengig av ernsringen.
Det kreves bAde gode dyr og god ernmring for & f& gode
produksjonsresultater. Det har derfor strengt tatt liten
mening &4 foreta noen sammenligning mellom avl og ernering
som midler til & f& hege melkeytelser (205). Som eksempel
pd betydningen av arvelige anlegg, kan nevnes Hvidstens
undersegkelser med eneggede tvillinger ved vart institutt.
Ved optimal ern®ring sd vel under oppdrett og laktasjon var
det tvillingpar av telemarkfe som hadde bare 6-8 kg melk
som hogste dagsytelser i forste laktasjonsperiode, mens
andre tvillingpar av samme rase kom opp i 16-17 kg.

Som eksempel pd hva erneringen betyr for utnyttelsen.
av de arvelige anlegg, kan nevnes en undersekelse av Lush
i materiale fra de danske kbntrollforeniriger (206, se fig.
17)s

Under begge verdenskriger gikk den &rlige melkeytelse
pr. ku ned med 1100 kg, fra 3200 til 2100 kg i forste
verdenskrig og fra 3900 til 2800 kg i annen verdenskrig.
Melkens fettinnhold var lite pévirket. I hovedsaken kan
dette fall i melkeytelse fores tilbake til mangel pd pro-~
tein-kraftf6r under de to verdenskriger (206).

En underseokelse fra New Zealand over pcrioden fra 1917-
19 $il 1942-43, viste at av ytelsesfremgangen kunne 57 %
tilskrives ernzringen, mens resten berodde p& utrangering
og avl], inkludert bytte av rase (se 205). For perioden 1957~
64 beregnet Syrstad for den norske rase NRF at den genetiske
fremgang var 34 kg pr. &r i 1957-61 og 47 kg pr. &r i 1962~
64, Den totale fremgang pr. &r var 100 kg for hele perioden
(207, se ogsd 39).

Selv om tilstrekkelig f6ring er en betingelse for
utnyttelse av de arvelige anlegg, er det viktig & vere opp-
merksom pd at dyr med anlegg for heg ytelse synes & std best
ogsd ved utilstrekkelig féring (39). I en amerikansk under-
segkelse over jersey- og hollenderokser fikk man séledes nes-
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1959. e. Iush (206).
| kg 4 % mélemelk -
26 |
24} % U - - =- -
22
20 _ —
18¢
16}
14
15 LT
600}
580¢ N e
560" / ! T‘._‘
540} | Tt .. . e —e
520 ¢ =T 4
iy & LIS SR AU W Y | | NS TSNS VUSRI DUNIE SUUNUR WOTNE DUV JT SN SR S | ! k. SO
12354 1234567809101 127314151617 18192021
Antall uker
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ten samme rangering av oksene bedemt etter detrenes ytelse,
enten detrene ble féret med grovidr alene eller med grovfér
+ kraftfér (208).

En alminnelig underernzring med energi og protein, even-
tuelt andre essensielle nzringsstoffer, setter melkeytelsen
sterkt ned. Denne virkning gjer seg gjeldende allerede
etter kort tid, 1-2 uker. Over lange perioder kan fallet i
ytelse bli betydelig ved sterkere grader av underernering.

I 1930-4rene ble det ved Féringsforsgkene, Norges land-
brukshegskole (Isaachsen et al., 209) gjennomfert et forsek
med ekstrem underernering med energi og stoffer til melkekyr.
I de forste 3-3% mdneder av 2.-3. laktasjonsperiode ble fire
kyr f8ret med hey, rotvekster og ubetydelig kraftfér. Der-
etter ble det gjennomfert f£f8ring etter normer, likesd i
neste laktasjonsperiode. Virkningen av underernsringen kan

da bedemmes ved & sammenligne de forste médneder i de to
laktasjonsperioder. Resultatene er vist i tabell T2,

Tabell T72: Sammenlighing av underfOring og féring etter
gormer;( Isaachsen et al. (209).
Underféring | Féring etter
normer,

Antall kyr 4 4
Dager fra kalving 101 96
kg kraftfér pr. dag 1,0 4,9
FE (f.f.e.), pr. dag 642 9,8
g ford., raprotein, pr. dag 380 1170
g fosfor pr. dag 18,0 35,2
kg melk pr. dag 10,6 17,9
kg 4 % mllemelk pr. dag 10,1 18,5
% fett i melken 3,65 4,25
% protein (N x 6,37) pr. dag 2,84 3,24
Kroppsvekt, kg 383 434
Vektendring pr. dag, kg -0,58 -0,07
Nitrogenbalanse, g pr. dag -13,5 + 2,3
Fosforbalanse, g pr. dag - 2,6 - 1,4
kg 4 % m.m. pr. FE beregnet

produksjonsfoér . 2,0 2,7
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Den ekstreme underernering har gitt sterkt fall i
melkeytelse, nedgang i melkens fett- og proteininnhold og
stor nedgang i kroppsvekt. ZItter underféringsperioden var
kyrne svert avmagret, Den sterkt negative nitrogenbalanse
viser at det er nedbrutt mye kroppsprotein. Videre har
undererneringen fort til nedsatt melkeutbytte av féret.

Sult.
Ved sult eller kortvarig ekstrem alminnelig ynderer-
X nering er det fummet stort fall i melkemengden og ekning i
melkens fettinnhold (190, 210). Dette er illustrert i tabell
73 ved resultater fra et finsk forsek. Etter en periode
pad 8 da§er med féring etter normer3 ble det i 3 dager (9.-

11, dag) gitt vedlikeholdsfér (hey) hvoretter férmengden
igjen ble oket.
Tabell 73,

Dag kg % % % melke~| %

7 melk } fett jprotent sukker | aske
5.-8, 24,6 4,6 | 3,15 5,20 0,69
1. (tredje sultedag) }13,9} 6,2} 2,80 3,70 0,77
14, 22,9 4,01 3,13 4,58 0,76

Melkemengden gikk betydelig ned. Mens fettinnholdet
gikk sterkt opp (negativ korrelasjon med melkemengde, se
s. 117), var det fall b&de i proteininnhold og melkesukker-
- innhOld-
Under ketose er féropptaket nedsatt, en slags sultetil-

stand. I tabell 74 er dst féropptak og ytelse under et til-
felle av ketose.

Tabell 74, ESropptak og melkeytelse ved ketose. Ku nr,
1110. Breirem et al. (211).
Dato FE‘I) g ford.{kg melkikg 4 % m.m. % |Urinaceten m
1 réprot.}pr. da r, da fett! _pr. 100 ml
28 5w2/3} 11,4 ]gzo 'ILﬁﬁTﬁa“’JLTﬁﬁﬁﬁ;“' 4,3 435
3 7,7 0 14,4 |7 1
8/3 211 eoo ! 13l 1 f 14,9 M4, 7l 31380
Sukkerinjeksjon 8/3, 10/3, 14/3 og 21/3
13-16/3 | 1972 1519} 19,8} 18,6 | 3,6| 260(17/3)

T) Opptaket av surfér pr. dag gikk ned fra 21 til 5> kg
" " rotvekster pr. dag gikk ned fra 32 til 5 kg
" "  kraftférblanding pr. dag gikk ned fra 2,6
$i1 0,5 kg
" " gildemel var uendret (0,4 kg)
" " hepy var uendret (4 kg)
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Féropptaket varyredusert til 36 % (FE), og melkeytelsen gikk

sterkt ned, men¥ fettinnholdet var noe forheyet. Etter
behandlingen steg fléropptaket: Melkeytelsen kom da igjen

opp i det normale niva, mens melkens fettinnhold gikk ned.

Underernsgring med energi.

Hvis det stofflige neringsbehov er dekket, vil under-
ern®ring med energi i en begrenset periode ha liten virkning
pé& melkeytelsen hos dyr i godt hold. Ved den fer nevnte
khomeostatiske regulering vil nemlig energi fra fettdepotene
kunne brukes til & dekke energibehovet i laktasjonen. Som
nevnt for (si 137-138) er dette av stor betydning hos hegt-
melkende kyr som i den forste del av laktasjonspeqioden ikke
er istand til & ta opp nok f8r til dekning av energibehovet,
Det er vist at det kan tas s& mye energi ut av fettdepotene
pr. dag,at det svarer til energiinnholdet i 10-20 kg melk
(s. 137-138, se ogs& Kajanoja, 215, s. 115).

Ved F8ringsforsekene, Norges landbrukshegskole har
Homb og medarbeidere (62) utfort forsek sbm gir et gbdt inn-
trykk av fettreservenes betydning ndr det gjelder & holde
melkeytelsen oppe. Det ble om hesten kjopt inn utvalgt fete
kyr. I to av forsekene ble kyrne innkjept fer kalving.
Etter kalving ble alle kyr i en forperiode péd 4-8 uker féret
etter normer. Deretter ble dyrene delt i to grupper. Den
ene gruppe ble tilfert energi (FE) etter normer, mens den
annen gruppe ble underféret. I mai ble kyrne slaktet, og
slaktenes fethetsgrad ble undersockt.

I et tredje forsek ble sammenlignet underféring og féring
etter normer i den senere del av laktasjonen.

Ytelsen i forperioden angitt i 4 % m.m. pr. dag, var
ca. 25 kg i de to forste forsek og ca. 10 kg i det tredje
forsck.

I tabell 75 er det gjengitt en del resultater fra disse
forsok.



Tabell 75.

Forsek nr. 1 2 3
1958-59 1961-62 1957-58
Antall kyr 2 x5 2 x6 2 x6
Dager i forsekstiden ____ fo__124 _y . 147 ) 102
FE pr. dag i N 11,8 9,9 ' 7,4
forsgkstiden U 8,9 1,3 4,0
——..Sifferems __________ 2,9 | 2,6 ) ___ 3.4
kg 4 % mim. pr. dag N 17,0 15,7 : 792
i forsekstiden U 16,2 15,7 4,9
____-f"..j:gggEgEEf ---------- {L———-—Ql?—-—_ r_______g___ﬁ,.._-_—glé
kg beregnet kropps- N 140 120 154
fett i slutten av
forspgkstiden v 1 88 129
differens 29 32 ‘ 25

I fig. 18 er vist melkekurver (4 % m.m.) og vektkurver
i gjennomsnitt for gruppene i forsek nri 2. Mens gruppe N
i forsegkstiden i gjennomsnitt har oket 16 kg, har gruppe U
gétt ned 55 kg.

Tabell 75 og fig. 18 viser at en underféring med 2,6~
2,9 PE pr. dag i 5 mnd. (i alt 380-450 FE) i 2.-7. mined har
gitt liten (forsek nr. 1) eller ingen (forsek nr. 2) medgang
i ytelse. I den senere del av laktasjonen (forsek nr. 3) er
det derimot en tydelig nmedgang i ytelsen. Disse resultater
synes s&ledes & bekrefte den for nevnte oppfatning av Frens,
nemlig at kyrne har sterre evne til & holde oppe melkeytelsen
i den forste del av laktasjonen enn i den senere del (se
s. 138),

Selv om det som felge av underféringen ble mobilisert
betydelige mengder kroppsfett, var det store mengder iggen
(tabell 75), og slaktene av de underférede dyr ble karakteri-
sert som fete. Mengdene av nyre- og innvollsfett var imid-
lertid redusert betydelig (se s. 44).

Det kan merkes at underfdringen ikke pévirket melkens
fettinnhold, men proteininnholdet gikk noe ned (ca. 0,2 pro-
sentenheters. Dette er vanlig ved underflring med energi
(212, s. 63, se ogsd s. 117).
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Selv om melkekyr har en enorm evne til &4 mobilisere
fettreserver for & skaffe energi til & holde melkeytelsen
oppe, €r tilsfrekkelige fettreserver en forutsetning for at
denne regulering skal funksjonerei Som fremholdt av Lenkeit
og deres medarbeidere er god f6ring nedvendig for & fé&
gjenoppbygget kroppsreservene for neste laktasjon (se
s. 136). Hvis kroppsreservene blir oppbrukt ved langvarig
underffring, vil melkeytelsen g8 sterkt ned. Dette er
illustrert i tabell 76 ved resultater fra et langtidsforsek
i Missisippi med ulike energimengder til jerseykyy ved
kontihuerlig inneféring (213). |

Tabell 76. Langtidsforsegk med underféring. Miss;sigpi.
Moore & Cewscrt (213). '

Virkelig ytelse i % av ventet ytelse
Minste Nest minste
energimengde egergimeggge
Forste &r 91 90
Ammet &r __________ Y} _____ 46 . L I
vekttap 1 2 &r, kg 81 42

Etter to &r var kyrne p3 minste energimengde kommet
ned i under halvparten av ventet ytelse, og de var s al-
vorlig avmagret at de métte settes ut av forseket, Kyrne pé
den nest minste energimengde ble etter det annet &r gitt
god féring og adgang til beite. Det var liten virkning pé
ytelsen til & begynne med, og ferst i fjerde 4r kom kyrne
opp i ventet ytelse. TForsegket viser at tilstrekkelige
kroppsreserver e¢r viktige for & holde melkeytelsen oppe, 08
at det er nedvendig at reservene blir gjenoppbygget feor ny
laktasjon.

Mellgaard (2, s. 414) har fremholdt at man ved under-
ernering med protein har felgende reaksjon:
1. Nedgang i melkens fettinnhold
2. Negativ nitrogenbalanse
3., Betydelig fall i melkemengde

Som stette for denne oppfatning gjengir Mellgaard bl.a.
en serie forsek fra Forsegslaboratoriet (se tabell 77).
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Tabell 77. Forsgk med reduksjon av proteinmengden til
leggglg. Ggennomsnltt 4 dyr. Forsegslabora-
toriet (2, s. 414). '

Periode Ford. N- kg I melken
protein } balanse J melk | Fett | protein
g £ &

1. 5.-10. nov. 930 +9 {17,3]3,58] 2,80

2., 16,~21, nov. 770 + 8 16,91 3,05 2,17

3, 26. nov.-1. des, 650 + 2 15,6 | 3,09 2,72

4, 11,-26, des, 510 -4 13,71 2,95 2,11

5. 28, des.-2. jan. 410 -14 11,8 ] 3,07} 2,80

Det foreligger ogs& andre undersgkelser som viser at
underernzring med protein kan fere til nedgang i melkens
fettinnhold (214, 215), Man kan imidlertid ikke regne med
at dette inntreffer alltid, I 3 &rs forsegk ved Fﬁringsfor-
sekene; Norges landbrukshegskole (Ulvesli, 216) ble det sé-
ledes ikke funnet noen nedsettelse av melkens fettlnnhold
ved proteinmangel (tabell 78).

Tabell 78.
Gruppe Antall % fett 1 melken .
kyr Forperiode}Forsegksperiode |Endring
(8-10 uker)
Normal proteinmengde 18 4,22 4,29 + 0,07
Proteinmangel 18 4,21 4,28 + 0,07

I tabell 79 er det gjengitt resultater fra et av disse forsegk
som viser at proteinmangel medferer betydelig nedgang i
melkeytelse - og Dette tilsvarer de to siste
1edd i den reaksjon som er beskrevet av Mgllgaard (se oven-
for).

kroppsvekt.



Tabell 79. Nirkpifng av proteinunderskudd
kroppsvekt, Ulvesli (216).

Gruppe |g ford. rd- |An- lkg 4 % m.m.|En- |Vektendring i
protein 1 tallln pe For- |4ring}forsskstiden
prod., £6r pr.|kyr per; |soks- g pr. dag

kg 4 % m.m, per, ‘

Normal

protein=-

mengde 57 6 13,21 11,5 |«1,7 + 55

Protein=- .

mangel 19 6 {13,0{ 9,1 [-3,9 405

Det var i disse forsek ogs& en tendens til nedasettelse
av melkens proteininnhold (ca. 0,25 % enhet) ved langvarig
proteinmangel. Nedsatt proteininnhold i melken ved lang-
varig proteinmangel er ogsd péavist i andre underswekelser
(214). Ved kortvarig proteinmangel vil melkens proteininn-
hold derimot ikke bli pavirket (2, 215, se ogs& tabell 77).

Underernering med protein gjer seg raskt gjeldende,
allerede i lepet av et par uker., Den raske nedgang i ytelse
ved alminnelig underernering og sult (tabdllene 72-74) m& i
stor utstrekning tilskrives proteinmangelen.

Det er nevnt i avsnittene om vitaminer og mineralstoffer
at mangel pd disse nzringsstoffer vil fere til sykelige
forstyrrelser, nedsatt fOoropptak og fall i produksjonen.

Hos utvoksne lakterende drevtyggere har man eksempler
péd dette for det fettleselige A-vitamin og for flere mine-
ralstoffer, s#rlig kalsium, fosfor, natrium og kobolt.

At ekstrem mangel pd mineralstoffer ferer til nedsatt
féropptak, virker sekundzrt som alminnelig underernsring.

Ved fetning er det ikke noen varig uheldig virkning av
reduksjon i neringstilfeorselen. En moderat underernsring
med energi vil heller ikke ved yekst ha varig uheldig felger
(s. 67-71). Ved laktasjon har man derimot regnet jevn er-
nering som en betingelse for & holde ytelsen oppe, og at det
er risiko for at underernsring vil fere til nedsatt ytelse
gjennom hele laktasjonsperioden (2, s. 402), Dette kunne
bero pd en wdeleggelse av alveoler i melkekjertelen, og at
disse ikke blir gjendannet fer laktasjonsperioden er av-
sluttet (s. 131).
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Det er vist at tilstrekkelig ernsring i den ferste del
av laktasjonsperioden er viktig for & oppnd heg ytelse i
hele laktasjonsperioden. I forsek med kviger ved Reading
(NeI.R.D.), England var utslaget for bedre ernering i de 9
forste uker av laktasjonsperioden, fire ganger st@rre for
hele laktasjonsperioden enn for 9 ukersperioden (217). Hos
kviger syntes s8ledes en tilstrekkelig ernsring i den forste
del av laktasjonsperioden & medfere at mer av nzringsstoffene
ble brukt i laktasjonen istedenfor til avleiring i kroppen
(39).

I denne forbindelse kan pekes pd& at i det for nevnte
forsek med ekstrem alminnelig underernsring i de forste 3=
3% méned av laktasjonsperioden (tabell 72) var det bare en
liten stigning i ytelsen (1-3 kg pr. dag) i samme laktasjons-
periode ndr kyrne ble normalféret etter perioden pd under-—
ernsgring. Det er ogsd verd & merke seg at i det fer nevnte
forsek hvor det gjennom 5 méneder ble gjennomfert energi-
underernering uten vesentlig virkning pi ytelsen (tabell 75)
ble det i de forste 4-8 uker etter kalving f€fret étter nor-
mer.

I et annet forsek hvor en gruppe kyr fikk underernsring
med energi (-2,2 FE pr. dag) i de feorste 5 uker etter kal=-
ving gikk ytelsen sterkt ned (-2,8 kg 4 % m.m. pr, dag)
sammenlignet med en gruppe som ble fgret etter normer,

Etter normalf8ring i 5 uker kom den underférede gruppe imid-
lertid opp i nesten samme ytelse (- ca. 0,5 kg) som den
gruppe som var f6ret etter normer hele tiden %2113 s. 45).
Ytelseh i dette forsegk 14 imidlertid 1agt.

Ved kortvarig ekstrem underernsring kan ytelsen gé
sterkt ned, men dyrene vil som regel komme opp i normal
ytelse ndr de igjen f8r tilstrekkelig ernzring (se tabell
73 og 74). I finske forsek ble férmengden redusert med 2 FE
fra 24, til 40, dag etter kalving. Ytelsen ble redusert
med 2,8 kg 4 % m.m. Da fbérmengden igjen ble satt opp, kom
ytelsen opp i det normale nivd (Kajanoja, 215, s. 37).

Spersmélet om hvorledes ulike grader av undererngring
virker inn p& ytelsen i resten av laktasjonsperioden er
utilstrekkelig undersegkt. Det er derfor ikke mulig & gi
sikre holdepunkter om under hvilke betingelser underernsring
vil ha varig uheldig virkning pd ytelsen i resten av lakta-
sjonsperioden. Faren for varig uheldig virkning synes
imidlertid & vare noe mindre enn man regnet med tidligere.
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E. Naringsbehovet ved laktasjonen.

a. Energibehovet.

NKp-behovet etter Mgllgaard og medarbeidere.
Gjennom en periode pd 30 &r, 1930-1960, var det, ved
siden av praktiske féringsforsgk, vesentlig Mgllgaard og
medarbeideres energibalanseforsgk som stod til disposisjon
for vurdering av energibehovet til laktasjon hos melkekyr
(2, 3, 218).
Ifglge sitt system var Mgllgaard interessert i & fast-

sette energibehovet i NK Melkekyr ble féret med balanserte

férrasjoner. Ford¢yeligieten av disse ble bestemt, og
mengden av NKF i f6rrasﬁonene kunne da beregnes etter
Kellers nazringsverdifaktorer og verditall (218, s. 69).
Melkeytelsen ble mdlt i melkeenheter" (m.e. = 1000 kcal i
melk, se s. 121). NKf-behovet til produksjon dv 1 m.e. ble

funnet ved fglgende ligning:

NKF i organismen pr. m.e. =

1)

NK. i fé6r - NKr vedlikehold - energibalanse i NKp

= m.e.

Dyeq positive energibalanser er kcal = NKE. Negative energi-

balanser ble omregnet til NK. ved multiplikasjon med 0,83
(0,826) p.g.a. at féret har £t¢rre nettoenergi til ved-
likehold enn til fetning (sammenlign s. 11).

Ved denne ligning fégegan bestemt den mengde energi, uttrykt
i NKp som blir brukt / beregnet energilikevekt.

Innenfor det optimale omrdde for proteinmengdere (se
senere) ble det ved ytelser pd 7,6-18,2 m.e. pr. dag (10-
25 kg 4 % m.m.) funnet at energibehovet til produksjon av
melk var:

840(837) NKp_pr. m.e.
med variasjon 79u4-871.
Variasjonskoeffisienten var 3,8.

Den lage variasjon kan forklares ved omsorgsfull ut-
fgrelse av forsgkene og ved at dyrematerialet var ensartet.
Férrasjonene var ogsd ensartete. De begtod som regel av
litt halm, rotvekster og kraftfdr.

Ifglge Mgllgaard blir altsd energibehovet angitt i den
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mengde NK. som er ekvivalent med 1000 kcal i melk. Man kan
tolke resultatene slik at den férmengde som gir 1000 kecal 1
melk vil gi bare 840 kcal ved fetning av storfe. Dette

betyr at en blandet férrasjon gir ca. 20(19) % st¢grre kalori-

utbytte i melkeproduksjonen enn ved ren fetning av storfe.

Til kontroll av resultatene som ble oppnddd ved den
ovennevnte metode, ble det ogsd prgvet en annen metodikk.
Det ble gitt en férpasjon av samme stgrrelse, fgrst til ei
lakterende ku og deretter til samme ku etter tvangsavlating.
Stigningen 1 energibalansen (NK;) fra fgrste til annet for-
sgk viser da, med visse korrekSJSner, den mengde NK_. som
svarer til melkemengden mi3lt i kalorier (m.e&.) i fgrste for-
sgk. ,

Ved sammenligning av de to metoder i forsgk med samme
dyr bl? det oppnddd fglgende resultater (3, s. 181 og
s. 239):

Fgrste metode 794 NK. pr. m.e.
Annen 1" 7 8 l " " 17"

Energibehovet til 1aktasjon m& sees 1 sammenheng med
energibehovet til vedlikehold (s. 7). Ved der f¢rsf be-
skrevne metode vil nemlig ansettelsen &dv QedlikeholdsbehOVet
virke inn pa den verdi som biir beréph&t Hr behovet for
produksjonsfér. Mgllgaards verdier for energibehovet til
vedlikehold og laktasjon er:

Vedlikeholdsbehov ved 500 kg: 5860 NK, (tab. 10, s. 22)

Behov til produksjon pr. m.e.: 840 "

Det mid understrekes at disse verdier for energibehovet
har gyldighet innen et begrenset omrdde av blandete. férra-
sjoner (sammenlign s. 21).

Energibehovet kan regnes om fra NK; til FE ved & for-
utsette 1650 NKF pr. FE.

Vedlikeholdsbehov ved 500 kg 2egx = 3,55 FE
Behov til produksjon pr. kg 4 % m.m. =§E%%%6129=0,38 FE

Det er her regnet med 750 kcal pr. kg % % m.m. (s. 123).
Ved overfgring til praksis kan det bli tale om & regne et
tillegg (margin) til Mgllgaards normer (se senere).

NKp-behovet ctter Kellner.

Fgr sin dg¢d i 1911 hadde Kellner rukket & utfgre 36
energibalanseforsgk med melkekyr. Han meddelte i 1931 fore-
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lgpige resultater fra 3 av disse forsgk (219).

Fgrst 1

1956 ble det publisert en fullstendig beretning om forsgkene

(220).

Det blé brukt férrasjoner av hgy og kraftfér.

Ved

oppgigr etter Mgllgaards fgrst beskrevne metode (se ovenfor)
ga forsgkene fglgende resultater (220, se ogsa 39):

Vedlikeholdsbehov ved 500 kg
Behov til produksjon pr. ME.

6000 NK
780

F

Behovet er av samme stgrrelsesorden som i Mgllgaards |

forsgk.

Ekern og Vik-Mo har beregnet utnyttelsen av den om-

settelige energi til laktasjon i Mgllgaards og Kellners for-

sgk. Resultatene er gjengitt i tabell 80.
Tabell 80. Utnyttelsen av den omsettelige energi til kakta-
sjon i 16 forsgk (27 enkeltforsgk) av Mgllgaard
og 36 forsgk av Kellner. Ekern & Vik-Mo (38;239).
Alter- Produksjon Vedlikehold: % utnyttelse av den bm—
nativ kcal ME settelige energi for
(se pr. kg v3/4  produksijon
tekst) .
Milgaardi Kellner Alle
I 1 !laktasjon+fetning o4,3 160,6%5,7!5u,5%u,6157,525,5
____2 'laktasjon ou,3  162,5%7,2:63,9%5,1157,727,1
____________________________ 2222202 2.222202225,2 2 2022
II 1 |laktasjontfetning 108,86  65,5.5,3/58,6-4,9/62,06,1
2 ilaktasjon 108,8 68,8%9,7 59,0%5,363,2%7,0
I tabellen er regnet med to alternativer for vedlike-
holdsbehovet.

Ty zéufgrﬁgglaﬁE“VslH;er”u%%edéf“bé dpunilag av 21 forsgk
av Mgllgaard og medarbeidere med vedlikeholdsférrasjoner

til melkekyr.

II. 108,8 keal ME v3/" (tab. 10, s. 22).
Det er ogsd regnet med to alternativer for produksjonen:
1. kecal i melk + emergibalanse, dvs. at laktasjon og fet-
ning er sldtt sammen.
2. kecal i melk ved energilikevekt.

Det er korrigert til energilikevekt ved & regne med
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kf = 55 for positive balanser og k, = 66 for negative ba-
lanser (sammenlign s. 11-12).

Utnyttelsen av den omsettelige energi til laktasjon er
av ARC (8, s. 195) betegnet k, (1 = laktasjon) og klo hvor
o betegner energibalanse o(energilikevekt). Det ovennevnte
alternativ 2 gir altsa klo'

Ndr det tas hensyn til at det er funnet ligt vedlike-
holdsbehov hos dyr i Mgllgaards institutt, md det antas &
vare realistisk & sammenligne alternativ I i Mgllgaards
forsgk med alternativ II i Kellners forsgk. I Kellners for-
sgk er det ikke noen forskjell mellom alternativ 1 og 2.
Nir det gjelder Mgllgaards forsgk, har alternativ 2 gitt
stgrre utnyttelse, men ogsd stgrre variasjon. Det siste
kan bero pd at det ved samtidig (simultan) laktasjon og fetr
ning er svakt begrunnet & regne med kg = 55 (se s. 51).

Ved en multigpel regresjonsanalyse av Mgllgaards og
Kellners forsgk, kom Ekern og Vik—M%bgil fglgende verdier
for energibehovet til vedlikehold og/utnyttelsenav den
omsettelige energi til laktasjon og fetning:

Beregnet vedlikeholdsbehov ved 500 kg 12140 kcal ME
Utnyttelse av den omsettelige energi til

laktasjon 60,5 %
Utnyttelse av den omsettelige energi til

fetning ved samtidig laktasjon 69,4 "

Bide i fglge disse regresjonsberegninger og ifglge
oppgjg¢ret som er gjengitt i tabell 80, synes utnyttelsen
til laktasjon av den omsettelige energi i blandete férra-
sjoner & vare ca. 60 %.

Andre tidligere undersgkelser over_utnyttelsep

av_den omsettelige energi til laktasjon.
Flatt har sammenstillet materiale fra tidligere energi-
balanseforsgk med melkekyr. Medregnet Mgllgaard og Kellners
forsgk kom han til at det i 1963 var utfgrt 136 forsgk
(221). En del forsgk fra Sovjet (222) var da ikke til-
gjengelige. Vad liesaﬁgé&gﬁaﬁgiéggfberegninger over 103 av
de 136 forsgk, kom Flatt/til at utnyttelsen av den omsette-
lige energi til laktasjon var 61_% ved et beregnet vedlike-

holdsbehov pd 11940 kcal ved 500 kg, altsd god overens-
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stemmelse med EKERN og VIK MO!'s bereghinger (221, se ogsd 39).

Basert pd et begrenset materialée av de forsgk som er
sammenstilt av FLATT, er man 1 andre undersgkelser kommet
til at utnyttelsen av den omsettelige energl 1 laktasjonen
hos melkekyr er 68-70% (223, 224, 8, s, 200). Samme ut-
nytte%se er funnet ved laktasjon hos geiter (65, se ogséd
S. bl).

Nyere unders¢k§l§er over_energlutnyttelsen og energl-

----------- - - - e s e b wd e s E - — -

behovet ved laktasjon (rev. 1971)

- e s B L S A e R s oo me S e o

Undersgkelser ved Beltsville.

Etter 1963 er det tilgjenpelige materiale av energi-
balanseforsgk med melkekyr ¢gket betydelig.

Stimulert av den finske forsker P. SAARINEN ble det etter
initiativ av L.A. MOORE bygret et laboratorium for undersgk-
elser over energiomsetningsn hos melkekyr ved BELTSVILLE, Ut-
bygningen or ledelsen var 1 1956-68 tillagt W.P. FLATT. Fra
1968 overtok P.V. MOE (norsk avstamning) ledelsen. Forsgkene
ved laboratoriet har hatt stort omfang (543 forsgk 191-68) og
har bidratt mye til & belyse energlbehovet ved laktasjonen hos
melkekyr (23, 175, 176, 221, 225, 226, 258, 259).

Det ble bl.a. utfgrt to serier forsgk med rasjoner av
lusernehgy med stigende mengder kraftfér, fra 100 % hgy og O %
kraftfér til 20 % hgy og 80 % krartfér (tgrrstoffbasis). Et
utdrae av resultatene fra den fgrste serie av disse forsgk er
cjengitt 1 tabell 81.

Tabell 81, Utnyttelsen av den omsettelige energl til laktasjon
ved enersilikevekt i forsdk mec férrasjoner med
ulik energikonsentrasjcn., Beltsville (FLATT et al.,

225).
Fér- | Tgrrstoff |Nettoenergi-j % | kcal ME ki, = % ut-
ra- basis basis ME |vedlikehold
sjon Hgy |[Kraft-| Hgy |Kraft- 3/4 500 ﬁ%tziise av
% | fér 9 | fér \ lakta- -
% 7 kg sjon ved ener-
’ ° gilikevekt
C 100 0 100 0 51 131 [13850 54 (51)
B 84 15 75 25 54 131 {13850 61 (56)
A . 63 37 t 50 50 | 59 131 ,13850 : 65 (58)

Anm. 36 forsgk, 7 kyr, gj.sn. laktasjonsytelse 4820 kg 4 4 m.m,
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Ifglee denne serle forsgk stiger utnyttelsen av den om-
settelige energi (ME) ti1l laktasjon ved stigende mengder kraft-
£6r (stigende energikonsentrasjon; % ME), ndr det er regnet med
samme mengde ME til vedlikeHold, dvs. ndr det er sett bort fra
at utnyttelsen av ME til vedlikehold ogsd stiger ved gkende
konsentrasjon (se s. 19). Tallene 1 parentes er funnet ved re-
gresjonsanalyse. Det tilsvarende vedlikeholdsbehov var 110-109
xeal ME v3/% (11,6-11,5 Mcal ved 500 kg).

Den annen serie forsgk (23, 179) ble utfgrt med 14 hgegt-
melkende kyr, gJl.sn. laktasjonsytelse (305 d) 6250 kg 4 % m.m.
(4380-8770). Det ble brukt tre férrasjoner.

Tgrrstoffbasils
Hgy Kraft for
% %
D 60 4o
E 4o 60
r 20 80

Ved en enkel linemr regresjonsanalyse (179, p. 243, se
fig. 2, s. 13) ble det funnet

66 % utnyttelse av den omsettelige energi til laktasjon

+ fetning
ved et vedlikeholdsbehov pd

W15 keal ME pr. kg3/" (15,0 Meal ved 500 kg).

Som det gir fram av tabell 82, haddz stigende energikon-
sentrasjon utover 60 % ME, ubetydelig virkning pd energiut-
nyttelsen, Ved gkende konsentrasjon (mer kraftfér) ble det
imidlertid mobilisert mindre kroppsfett og produsert mindre
melk. Store kraftférmengder syntes altsd & favorisere fett-
depotene i kroppen pd bekostning av melkzkjertelen (se s. 143).
Ved nedsatt fettmobilisering blir det fglgelig mindre energl
t11 disposisjon for melkesekresjonen (179).
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Tabell 82, Enerpgikonsentrasjonens virkning nd energiutnyttel-
sen, . fettmobiliseringen og melkeytelsen
FLATT et al. (179)
Fér- A % utnyttelse|Begynnelsen laktas GJ«sh,
ra=- ME 12V ME til sjcnsperioden L
sjon laktasjon + |Tap av (llelk pr. T 7 m.m.
fetning fettvev dag pr. dag Fett
pr. dag kg %
VMecal Mcal
D 60 64 10,1 22,4 19,6 3,71
E 66 67 7,0 19,0 17,8 3,01
) 68 67 3,5 14,4 14,1 2,54
Middel 66

Energiutnyttelsen ble ikke pdvirket av kyrnes stgrrelse
eller ytelse (179). Det siste betyr at utnyttelsen steg line-
#rt med ytelsen (fig. 2, s. 13).

I tabell 33 er gjengitt resultater fra en regresjonsana-
lyse 1 1970 (MOE et al., 259) av £43 energibalanseforsgk med
melkekyr ved Beltsville,

Tabell 83, Energiutnyttelsen hos melkekyr. Beltsville (MOE
et al., 259).
Utnyttelse Vedlikehold
a kcal ME
i or. ke3/4
1. Lakterende kyr (n=350) N
Laktasjon, ME fra fér 64,4
" kroppsvev(fett) 82,4 > 1200)
Fettavleiring 74,7 ]
2. Tgrre kyr (n=193)
Fettavleiring 58,7 100
Fostertilvekst 11,5

1) Ved recresjonsanalysen ble funnet 141 ndr det inngikk
et konstantledd 1 regresjonsligningen. Ved & korrigere
konstantleddet til 0, gikk vedlikeholdsbehovet ned fra
141 t1l1 122 tilsvarende 12,9 Mcal ME ved 500 kg.

Ifglge tabell 83 er den kombinerte utnyttelse ved avleiring
og tap av fett
74,7 % x 82,4 % = 61,6 7
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Denne utnyttelse er bare lltt ldgere enn den utnyttelse,
64,4 4, som ble funnet nér ME fra foret brukes direkte til

laktasjoh., Det synes sdledes 4 vare smd transforma-
sjonstap ved avlieiring og mobilisefing av kroppsfett hos melk-
ende kyr,

Det er 1 andre undersgkelser funnet 80-85 % utnyttelse
av energlen 1 kroppsfett som blir brukt til laktasjon (FPLATT,
258)., I en undersgkelse (VAN LS, 260, se senere) er funnet
90 (89) % utnyttelse. Disse verdler ligger nzr den utnyttelse
av ME pad 86 % som i Rostock er funnet for fett 1 kraftfér ved
fetning av storfe (BREIREM & SUNDST@L, 261). Den hgge ut-
nyttelse av fett ved laktasjon og fetning forklares ved at
det inkorporeres langkjedste fettsyrer, henholdsvis 1 melke-

fett og kroppsfett. Det er vanskeligere & forklare den hgge
utnyttelse ved fettavleiring hos lakterende kyr. At det blir
brukt eddiksyre 1 laktasjonen og pronlonsyre + smgrsyre ved
fetning,kan virke til & gke utnyttelsen (s. 51). BREIREM &
SUNDSTOL (261) har pekt p& at nir fettvev skal gjenoppbygges
1 slutten av laktasjonen, er det ved posltlv energlbalanse

sannsynlig at naringsfett fortrinnsvisg blir avleiret i fett-

depotene. Selv om dette kan forklare den hgge utnyttelse, mé
det understrekes at det inntil videre dreiler seg om en hypo-

tese,

Undersgkelser ved YWageningen.,

Under ledelse av E, BROUWER og 1 samarbeide med A,J.H. VAN
ES ble det 1 1950-8rene byrget et godt utstyrt laboratorium
for undersgkelser over energlomsetningen ved Landbrukshggskolen
i Wageningen, Nederland. De omfattende undersdkelser over ener-
gibehovet til vedlikehold hos storfe er omtalt tidligere (s. 19.
Under ledelse av VAN ES ble det fra 1964 opptatt forsgk over
energiomsetningen hos melkekyr,

I tabell 84 er gjengitt resultatene fra en statistisk
analyse 1 1968 av et stort antell energlbalanseforsgk med melke=
kyr. VAN ES har velvllligst stillet resultatene til disposi-
sjon.
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Tabell 84, Utnyttelsen av den omsettelige energl til laktasjon
ved energllikevekt (k ) og beregnet energlbehov
til vedlikehold (kcal NE pr. kw3/Alfhos melkekyr
(VAN ES, 227, 262).

s n oo a T Y

mn- | % ME | Alternativ 7 Alternativ 7 RQ x
tall { mid- :
for- | del klo keal ME klo kecal ME
sgk pr. kg ved pr. kg ved
y3/4 500 y3/4 500
kg kg
VAN ES 65 57,9 65 124 }13110 681 137,4 | 14520
FLATT 125 | 60,1 67 126 | 13320 66| 137,6 | 14540
DENNISOV 76 1 57,5 69 148 | 15640
ria11gere™) 107 55,5 | 58 | 96 l10150 | | _ o
Alle 373 (57,9 | 62 ¢ 114 |12050

x) KELLNER 36
MPLLGAARD 14
KLEIBER 14
FCRBES 8
FRIES 7
RITZMAN 8
HASHIZUME 29

Tabell 84 viser klart at utnyttelsen av den omsettelige
energl til laktasjon og det beregnede energibehov til vedlike-
hold m& sees i sammenheng. Hgg utnyttelse til laktasjon og

hggt beregnet vedlikeholdsbehov hgrer sammen, likesd lag ut-
nyttelse og 1l4gt beregnet vedlikeholdsbehov (262).

Basert pd en samlet vurdering, kom VAN ES til at de fglg-~
ende verdier var de mest sannsynlige ved en energlkonsentra-
sjon pa 59 % ME:

62 % utnyttelse av omsettellg energl til laktasjon

117 kcal ME pr. kg V?’/Ll t1il vedlikehold, tilsvarende 12 M

Mcal ved 500 kg.

Ved & undersgke virkningen av % ME (energikonsentrasjonen)
for f6rrasjonen som uavhenglg varlabel, ble funnet at behovet
for omsettellg energi (ME) til vedlikehold + laktasjon endrer
seg med 0,5 % pr. % ME, regnet som avvikelse fra 59 % ME.

T11 varen 1970 var det i Wageningen utfgrt 198 energi-
balanseforsgk (VAN ES et al,, 260). Ved en regresjonsanalyse
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med energi i melk + positiv energibalanse + 0,8 negativ energi-
balanse, anglitt pr. kg3/u, som avhengig variabel og med ME/kg3/u
som uavhengig variabel ble det oppnddd fglgende resultater
(260)¢
62 % utnyttelse av omsettelig energi til laktasjon

116 kcal pr. kg3/" til vedlikehold

ved 56,4 % ME i1 fdrrasjoner, 1 gj.sn.,

altsd god overensstemmelse med den ovenfor nevnte statistis-
ke analyse av 373 energibalanseforsgk.

Ved et par andre alternativer for beregningen (2-3
uavhenglg variable) ble det oppnddd fglgende resultater

(260):
% utnyttelse kcal M?/u
til laktasjon pr. kg
60 110
57 100

Disse verdier bekrefter VAN ES's oppfatning om at
det er sammenheng mellom energiutnyttelsen til laktasjon
og energibehovet til vedlikehold, altsd slik at 1lig
energiutnyttelse til laktasjon hgrer sammen med lagt
energibehov til vedlikehold, mens hgg utnyttelse hgrer
sammen med hdgt vedlikeholdsbehov (se foran).

Det kan nevnes at det 1 Wageningen-forsgkene (260) ble
bekreftet at utnyttelsen stiger ved stigende energikonsentra-
sjon (% ME). Videre ble funnet hggere utnyttelse ved fallen-
de verdier av % L hvor L betyr férrasjonens innhold i1 % av van-
lig (langt) grovfdr 1 motsetning til kraftfdr eller pelletert

grovfdr. i Wageningen-forsgkene

Utnyttelsen i laktasjonen av energl fra fettvev syntes/
4 vere sd hgg som 90 (89) % (se foran s. ny 167). Likesom 1
Beltsville-forsgkene steg utnyttelsen av ME til laktasjon +
fetning linezrt med mengden av ME.

I forsgk med sammenligning av hgy og surfér som grovfdr
kunne det ikke pdvises noen forskjell 1 utnyttelsen av den
omsettelige energi 1 disse férmidler ved samme fordgyellighet
og proteininnhold (24).
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Undersgkelser 1 Rostock.

Fra 1967 er det ved OSKAR KELLNER Institutt 1 Rostock tatt
opp undersgkelser over energiomsetningen hos melkekyr, Det
foreligger (1971) resultater fra 2-3 undersgkelser (263-265)
foruten at det er foretatt en samlet vurdering av energibe-
hovet hos melkekyr (266).

I tabell 85 er sammenstllt resultater fra to serier for-
sgk.

Tabell 85. Energilutnyttelse og forbruket av NETF 1 forsgk
med melkekyr, Rostock (SCHIEMANN et al., 263-264)

Serle | Grov- % kcal NER_
nr. ;oZv ME gg ‘1o kcal kcal
- 74 pr pr.
DM kg kg 3/t 1000 kcal
i melk
1 | e 40 61 1141 61 63,6%) 875
23) | 19 63 62 | 109-110°| 68 59,22 307

l)Vedlikeholdsbehov bestemt 1 forsgk (n=16) med de samme
kyr, ikke melkende og 1kke drektige.

2)Brukt middeltall for cnergibehovet til vedlikehold.

o

3)Denne serie ble utfgrt for & undersgke virkningen av
urea pa energlutnyttelsen. Det ble 1kke pavist noen
virkning.

Som det gdr fram av tabell 85, stemmer resultatene fra
fgrste serie forsgk godt overens med resultatene fra under-
sgkelsene 1 Beltsville og Wageningen. Likesom 1 disse under-
sgkelser ble det ogsd 1 Rostock funnet linezr utnyttelse av
den omsettelige energi (ME) 1 laktasjonen ved stigende til-
férsel av ME (263, s. 247). Det mé& imidlertid tas hensyn til
at fordgyelirsheten faller ved stigende férmengder., Denne
virkning kompenseres imidlertid delvis ved at energitapene 1
methan og urin gir ned ved stigende férmengder. Dette med-
fgrer at den omsetteligre energl blir mindre plvirket av fér-
mengden enn den fordgyelige energi. I tabell 86 er glengitt
resultatene fra en undersgkelse 1 Rostock over dette spgrsmil.
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Tabell 86. Nedgang 1 forddyelig og omsettelip energl, ahgitt
1 % av bruttoenergl pr. enhet stighing i O~
mengden (Energibehovet til vedlikehold = 1).
Rostock (SCHIEMANN et al., 265, s. 234).

s Seuthvecrdomess. oo e, it . b

Nedgang i Nedgtng i

n forddyelig omsettelig

- energl (DE) energl (ME)
Alle forsgk 24 3,0 s
<19 % réatrevler 14 3,7 R
—19 % " 10 2,1 ,

Som det cdr fram av tabell €6, har nedsatte energitap 1
methan + urin kompensert 2/3 av nedgangen 1 fordgyelighet ved

stigende férmengder. I rasjonene med mest grovfér (mest trev-

ler) er kompensasjonen nesten fullstendig.

Ved vurdering av materiale fra ulike forsgk kom Rostock-
forskerne {SCHIEMANN et al., 266, s. 226-233) til de verdier
for energibehovet hos melkekyr som er angiltt 1 tabell 87.

Som energiverdl er regnet med NEFr.

Tabell 87. Energibehovet, angltt i NEF _ hos melkekyr.
Rostock (SCHIEMANN et al., 266).

Behov Med 10 % korrek-

sjon for praksis
keal NEF pr. k3" 59,2 65,0
" " pr, 1000 keal 1 melk 865 952
n " kg 4 % m.m., (750 kcal) 649 714

Korreksjonen er angltt 8 ta sikte pd &4 kompensere ned-

gangen 1 omsettelig energi (bestemt ved vedlikehold) ved stig-

ende férmengder,samt & sikre gjenoppbygningen av fettreservene.

Det antydes at kyr med en laktasjonsytelse pd 6000 kg 4 % m.m.
1 1. og 2. mdned av laktasjonsperioden f&r 15 henholdsvis 6 %
mindre energi enn etter normen og at de 1 6-8 mnd. av lakta-
sjonsperioden m& ha 21-23 % mer enn etter normen.

I kurset praktisk féringslzre vil det under "Fdring
av melkekyr" bli nevnt, at det neppe er begrunnet & kor-
rigere produksjonsféret med + 10 %.
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Som det gar fram av diskusjonen ovenfor, er det god over-
ensstemmelse mellom de ullke undersgkelser nar det gjelder
energibehovet og energlutnyttelsen hos melkekyf. Nar det reg-
nes med blandete férrasjoner og omsettelig energl (ME), gir
undersgkelsene gruninlag for fglgende sammendrag!

1. Vedlikehold

kcal ME pr. kg3/"l 113-122

Tilsvarer Mcal ME pr, dag ved 500 kg 12-13
2. Laktasjop

% utnyttelse av ME = Rio 60-65

Vedlikeholdsbehovet hos melkende kyr (12«13 Mcal pr: dag
ved 500 kg) er altsd 1litt stgrre enn hos tgrre kyr (11,5 Mcal
pr. dag ved 500 kg).

Hvis man ved de angitte tall for utnyttelse (klo) vil
beregne behovet for ME til produksjon pr. kg 4 % m.m.,md man
kjenne kalori-innholdet i denne enhet for ytelse., Tradisjonelt
er det regnet med 750 kcal pr. kg 4 % m.m. (se s. 123) og dette
blir fremdeles brukt en del (258, 266). VAN ES regner imidler-
t1d med 720 kcal som synes & vare godt begrunnet.

Ved klo = 62 (VAN ES)

vil behovet for ME pr. kg 4 % m.m. ved blandet féring (59 % ME)
bli:
720

720 kcal pr. kg 4 % m.m, %% x 100 1160 kcal ME

1210 kcal ME

750 " ”" " " % X 100

Behovet for ocmsettells energl til vedlikehold og laktasjon
er som nevnt ovenfor avhenglg av energikonsentrasjonen (% ME).
N&r det brukes kraftfér (72 % ME, se Tilfgyelse til energlbe-
hovet, rev. 1971) som produksjonsfér, og nér det etter VAN ES
regnes med 0,5 % endring 1 behovet av ME pr. % ME (avvikelse
fra 59 % ME), kommer man til fglgende behov av ME:

720 kcal pr. kg 4 % m.m, 1160 x d,935x) = 1080 kcal ME
750 " " " 1210 x 0,935 1130 kcal ME

= 6,5 %

X) 72.59 = 13 x 0,5
100-0,065 = 0,935
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Ifglge tilfgyelse til energibehovet, rev., 1971 (s. 54),
kan dot regnes med 2800 kcal ME pr. FE kraftfér. Angitt i
FE vil energibehovet til laktasjon bii:

720 kcal or. kg 4 4 m.ms 1080:2800 = 0,32 TE
750 "% v " " 1130:2800 = 0,40 7R

‘Disse verdier ligger nzr de normer man er kommet til for
produksjohsféret, bdde 1 MPLLGAARD og medarbelderes klassiske
energibalanseforsgk og 1 praktiske f6ringsfors¢k. Det hen-
vises ellers til den praktiske féringslzre ndr det gjelder
energibehovet hos melkekyr og sammenligning av energinormer,

— e o > s R - G .S @ e m— e A

settelig energl 1 férrasjoner av_ullk energikonsentrasjgg

— " v o o S e S S R e D WP e e S e S G S S e S S e S e - s T e wn AP S W e

- o e A e o ot B . 0 - W S g e o S

Det kan her vere pi sin plass & sammenligne energiutnyt-
telsen for firrasjoner av ullk energikonsentrasjon ved ulike
livsytringer hos storfe. Dette kan gjgres ved hjelp av data

et sammendrac av resultatene fra en slik sammenligning. Det
er regnet med de f¢gr nevnte type-férrasjoner. I tabell 88 er
beregnet endringen 1 behovet for omsettelig energi pr. enhet
endring i % ME, mens tabell 89 angir den tilsvarende endring

i utnyttelseskoeffisientene ved vedlikehold, fetning og lakta-
sjon. I fipur 19 er utnyttelseskoeffisientene for férrasjoner
av ulik energikonsentrasjon illustrert graflsk.
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Tabell 88, Virkningen av ulik energlkonsentrasjon pd behovet
for omsettelip’ved vedlikehold, fetning op lakta-
sjon. Beregnede verdier,

| Rasjon 1 | Rasjon 4 % % fall
__{(52 2 ME) (66 % ME) {fall lpr. 2 ME
A. Vedlikehold

(Tabell 8)
keal ME_ved 500 ke
BLAXTER (A.R.C.) 11 180 10 550 5,6 0,40
BREIREM 11 580 10 850 6,3 O,HE
VAN ES 12 000 10 990 8,4 0,60
VAN ES, lakterende

Kyr 12 830 11 970 6,7 0,48
(Tabell 26)
keal ME pr. aviel-
ret_keal 1) |
BLAXTER 2,26 1,78 ;21,2 1,51
BREIREM ; 2,41 1,79 125,7 1,84
KELLNER 2,46 1,82 26,0 1,86

C. Laktasjon
kecal ME_pr. Kg ,
4 % m.m2) |
VAN ES 1200 | 1120 6,7 % 0,48
1)]zccal ME pr. avlelret kcal beregnes ved kf
Eks, -+¥100:- 2 o6
2)“‘- 4,2 1
Det er regnet med 720 kcal pr. kg 4 % m.m. og k, . = 62

ved 59 7 ME, samt at behovet for ME ved laktasjéﬂ endrer
seg med 0,5 % pr. % ME avvikelse fra 59 % ME (VAN ES,
S. Ny 168,)2-0
Eks. —z5 100 = 1160 kecal ME ved 59 % ME
59-52 x 0,5 = 3,5 %, 1160 x 103,5 = 1200
100
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Tabell 89. Beregnet utnyttelse (partialutnyttelse) av om-

settelig energi ved vedlikehold (km)lffetning (kfl
og laktasjon (klo) for férrasjoner av ulik energi-
kensentrasjon (ge tabell 88). '

i

Rasjor 1 | Rasjon 2| Stigs« Btigning
) (52 % ME) [(66 % ME) | ning |pr. % ME
A. Vedlikehold
k1) |
BLAXTER 70,2 T4, 4 4,2 0,30
BREIREM 67,8 72,4 4,6 0,33
VAN ES 65,4 71,4 6,0 0,43
VAN ES, lakterende kyr 61,2 65,6 4,4 0,31
B. Fetning
ke
BLAXTER 4y, 2 56,1 11,9 0,85
BREIREN 41,5 56,0 14,5 1,04
KELLNER 40,7 54,9 14,2 1,01
C. Laktasjon
k) 3)
o
VAN ES ' 60,0 64,3 4,3 0,31
1) ‘

k_ etter BREIREM og VAN ES er beregnet ved & forutsette
e¥ basalstoffskifte (med 1litt aktivitet) pd 7850 kcal
pr. dggn, det samme som ARC (8) regner med

- 1850 _
Eks. km = 11880 x 100 = 6728
Ved et basalstoffskifte pd 8140 kecal (tabell 10,
s. 22) blir

2 km = TIE80 X 100_= 70,3
k. etter KELLNER er beregnet etter KELLNER-NK_ og kcal

ME pr. kg tgrrstoff for vedkommende férrasjon (se til-
fgyelse energibehovet, rev. 1971)

1 _ 920 i

Eks. kf = 5550 x 100 = L‘O,?

3)y beregnes etter kaloriinnholdet pr. kg 4 % m.m. og
b%ﬂovet for ME

EKS. T%%% x 100 = 60,0

En del verdler 1 tabellene 88 og 89 er tatt direkte fra tabel-

lene 8 og 26, mens utledningen av andre er forklart ved fotnoter.
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. k = utnyttelse
av et tillegg
av omsettelig

energi
km vedlikehold uten laktasjon
. 20 v
¥ 70 & ~ BREIREM

km vedlikehold ved laktasjon,

¢ VAN ES =
1 "‘-F----‘"“‘--___§__~
1 k, laktasjon,

L 60 VAN ES *_hh‘--‘~““‘--

k fetning

2"’

- 50
BLAXTER
Vi
'-
KELLNER
40
T i 1 ] )

% ME 66 62 57 52
Tgrr-
stoff % Hgy 30 50 75 100
basis % Kraft-

fér 70 50 25 0
Rasjon 4 3 2 1

'S

Fig. 19. Partislutnyttelsen av omsettelip energl beregnet for ved-
| Lo
likehold (k.)’ fetning (kf) op laktasjon (Alo) ved fér
rasjcner av_ulik energikonsentrasjon (% ME) (se tabellene
88 og 89) rev., 1971.
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Det gdr fram av tabellene 88-89 og fig. 19, at virkningen
av férrasjonens energlkonsentrasjon pad utnyttelsen av den om-
settelige energi er tilnsrmet 1ik ved vedlikehold og laktasjon,
slik som det gdr fram av de paralelle kurver for k og K,, i

fig. 193 Ved fetning er virkningen pd utnyttelsen av en end-
ring i energikonsentrasjonen derimot ca. 3 ganger sd stor

som ved vedlikehold og lesktasjon.: At férrasjoner med l4g ener-
gilktonseritrasjon (mye provfdr) utnyttes mye bedre ved lakta-
sjon enn ved fetning, kan ha sammenheng med eddlksyrens be-
tydning i melkefettsyntesen (se s. 117 og s 141), men ogsé
andre faktorer kan komme inn i bildet.

Beregningene viser at energikonsentrasjonen av férra-
sjoner har innvirkning péd energiutnyttelsen b&dde ved vedlikee
hold (se ogséd ny s. 19), fetning (se ogsd ny s. 49 og s. 50)
og laktasJon, selv om det er ulikhet mellom fetning og de to
andre livsytringer 1 graden av innvirkning. Det foreligger
altsd nd et stort materiale som pdr mot oppfatningen om 1lik

utnyttelse av _den omsettelige energi 1 alle férrasjoner. Dette

spgrsmil blir drgftet nzrmere i1 kurset om "rérmidler og for-
kxonservering" (267, s. 31-33). Her skal det derfor bare hen~-
vises til arbeider hvor det er fremholdt, at man har 1ik ut-
nyttelse av den omsettelige energi til laktasjon (37, s. 198-99,
212, s. 56, 224, 228).

NKp som_enhet_for energibehovet_hos melkekyr.

I avsnittet cm vedlikehold (s. 20-21) er nevnt at NKF
synes & vere lite skikket til & angi energibehovet til ved-
1ikehold ved sammenligning av fdérrasjoner med sterkt varier-
ende forhold mellom grov8f og kraftfér, dvs. férrasjoner med
stor variasjon 1 energikonsentrasjon. Nar vedlikehold og
laktasjon ifglge tabellene 88-89 og fig. 19, forholder seg
tilnzrmet 1ikt med hensyn ti1l energiutnyttelse, kan det synes
berettiget & trekke den slutning at NKF er lite egnet til &
angi energibehovet ogsd ved laktasjon. NKF vil undervurdere
grovfdér (hgy) bdde til vedlikehold (s. ny 20 b) og laktasjon.
Man bgr imidlertid merke sep at melkende kyr krever férrasjoner

med hgg energikonsentrasjon. Dette medfgrer at til melkende
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kyr er omrddet av férrasjoner trangere enn omrddet av férra-
sjoner scm kan brukes til vedlikehold. Innenfor et begrenset
omrdde av blandete férrasjoner kan det la seg gjlgre & angl
energibehovet til melkende kyr i MK (sammenlign ny s. 20 b,
s, 54 - ny s. 55 og ny s. 99). )

Ved diskusjonen av ulike enheter til &4 angi energibehovet,
kan man videre merke seg, at det 1 praksis er et vanlig og
godt begrunnet prinsipp & fére med grovar etter appetitt og
8 gi kraftfér som produksjonsfér fra den ytelse hvor det kre-

ves energl 1 tillegg til den mengde som grovfdéret skaffer.
Man vil da ved ulike systemer fcr energivurdering kunne komme
£t11 kraftfértilskudd av praktisk talt samme stgrrelse. Dette
vil bli drgftet nzrmere i den praktiske féringslare, likesé

at man ved spesialvurdering av grovggg/ﬁgglggp g%g under-

grovyoret .
vurderingen av ved & bruke NKF (eller FE). Man bgr for
gvrig merke seg at denne undervurdering gjgr seg gjeldende
vesentlie for hgy, mens den er av liten betydning for surfér

(se s. ny 20 b).

Nettoenergi-laxtasjoen (NE,).

Prinsipper.

I 1968 foreslo FLATT, MOE og VAN ES (268) & angi energi-
behovet hos melkekyr 1 nettoenergl-laktasjon (NEl’ NEL,
NEmilk)‘ Det er oppgitt at N.,R.C. 1 U.,S.A. vil innfdre
systemet som et alternativ ved neste utgave (1971 ell., 1972%)
av "Nutrient Requirements of Dairy Cattle" (269). Systemet
er nevnt under "Tilfgyelse til energibehovet" (rev. 1971)

og vil bli drgftet 1 kursene "FSrmidler og férkenservering"

(267) og "Féring av melkekyr". Det kan ogsd henvises til
l1itteraturen (FLATT et al,, 258, 270).

At utnyttelsen av den omsettelige energli endrer seg para-
l1ellt ved vedlikehold og laktasjon ved endringer 1 energikon-
sentrasjonen, er et argument for & bruke nettcenergi-lakta-
sjon istedenfor nettoenergi-fetning (NK,) som pavirkes langt
sterkere av energikonsentrasjonen (fig. 19). Energlbehovet
angitt 1 NEl skulle vere nazrmest uavhenglg av férrasjonen,
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mens energibehovet anglitt 1 ME, NK, og andre enheter, vil ha
gyldighet bare innenfor et beprenset omrade av férrasjoheri
Ved & anpgi férmidlenes innhold av NE; 1 fértabellene, skulle
det fglgeiig bli mulig & bytte ut (erstatte, substituere)
rérmidler med hverandre direkte etter fdértabellene, mens dette
ikke lar seg gjgre ndr det regnes med IlE, NK, og andre en-

F
heter.

FLATT & MOE's forslag,

PLATT et als (258, 270) har beskrevet utviklingen av sitt
system for nettcenergi-laktasjon (NEmilk) basert pd en regre-
sjonsanalyse av 535 enerpgibalanseforsgk utfgrt ved Beltsville
i 1961-68. Nettoenerglen 1 hvert forsgk ble beregnet som:

energl i melk + enersi 1 kroppstilvekst (pos. energil-

balanse) + 0,84 enersl 1 kroppstap (neg. energibalanse)

+ kcal pr. kg3/u.

Nettoenerglen berernet pa denne mite ble satt 1 relasjon
til andre energiformer (258, 270). Det ble beregnet regre-
sjonsligninger som gjgr det mulig 4 beregne NEl nidr man kjen-
ner férmidlenes innhold av disse former energi., Blant disse
ligninger kan nevnes: ME

NE, (Mcal pr. kg t.st.) = 0,84/(Mcal pr. kg t.st.) - O,Ul

Etter denne ligning kan man altsd beregne nettoenergi-
laktasjon (NEl) nidr man kjenner innholdet av omsettelig ener-
gi (ME) i férmidlene,

Annm, Regresjonsberegningene ble gjennomfgrt etter to alterna-
tiver: 3/0
1) med kcal ME pr. kg som avhengig varilable og total

energibalanse (melk + tilvekst + 0,84 tap) som uavhengﬁgav
2) med den totale energlbalanse som avhencig variabel '

og ME pr. kg3/4 som uvavhenpglips variabel.
I tabell 89 b er gjengitt de oppnddde resultater.

Tabell 89 b. Resultater fra regresjonsanalyse av energl-
Palanseforsgk med melkekyr ved Beltsville,
(FLATT et al., 258)

Alter- Utnyttelse av kcal NEl kcal ME iy
nativ omsettelig 74 .3/
energi, % pr. kg3 pr. kg
1) 68 91 134
2 63 76 120

TMidael 66 85(aveundet)  129(32x100)
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Resultatene ved annet alternatlv faller nzr sammen
med resultatene fra tidligere refererte undersgkelser
(s. ny 166-172). Det kan diskuteres om det ikke kunhe
vere like berettiget & foretrekke annet alternativ som
2 bruke midlet av de to aslternativer. I tilfelle métte
imidlertid ligningen NE, = 0,84 ME - 0,44 endres til-
svarende, 1 henhold til~den fundamentale regel, at nar-
ingsbehov og naringsverdi md angls 1 samme enhet.

Van ES's forslag.

Som f¢r nevnt kom VAN ES ved en regresjonsanalyse av 373
energibalanseforsgk 1 1968 til:

62 % utnyttelse av ME til laktasjcn

117 keal ME pr. ke3/' £11 vedlikehold
ved en enercikcnsentrasjon pd 59 % ME.

Behovet for ME bdde ved vedlikehold og laktasjon endrer
seg med 0,5 % pr. % ME avvikelse fra 59 % ME. Kt vedlikeholds-
behov p& 117 kcal ME pr. kg3/u svarer til 117 x 0,62 = 72,5
keal NE; pr. ke3/%. Kaloriinnholdet i 1 kg 4 % m.m. settes
til 720 kcal = 720 kcal NEl' NE1 etter VAN ES kan beregnes
etter férmidlenes innhold av ME. Det er brukt hgy og bygg

som eksempel (se tilfdgyelse til energibehovet, rev. 1971).
Hgy 52 % ME 2260 kcal ME pr. kg t.st.
59-52 = 7 7 x 0,5 = 3,5 %
2260 x 0,62 = 1401
- 1401 x 0,035= __A49
1352 ~ 1350 kcal NEl/kg t.st.
Bygg 73 % ME 3190 kcal ME pr. kg t.st.
73-59 = 14 14 x 0,5 = + 7 %
3190 x 0,62 = 1978
+ 1978 x 0,07 = _138
2116 ~ 2120 keal NE,/kg t.st.

Anm.

= Som arbeidshypotese har VAN ES et al. (260) skissert
beregning av NE, med utgangspunkt i de fordgyelige nzr-
ingsstoffer. Fordgyeligheten feorutsettes bestemt ved
vedlikeholdsnivd. DE omregnes til ME ved multiplikasjon
med 0,8. Det regnes med 60 % (av ME) som NE, ved 56,4 %
ME of at utnyttelsen (kl ) endrer seg med 0,%“ pr. % ME
avvikelse fra 56 % ME, fletoden synes & gi 1litt légere
NE. -verdier enn etter VAN ES's ovenfor beskrevne metode,
me% dette vil sannsynligvis kompenseres ved at vedlike-
hol?ﬁbehovet er satt tilsvarende lagere (66 kcal NE1 pr.
kg3 ) Det regnes som fgr med 720 kcal NE1 pr. kg 4 %
m.m.
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Nettoenergi-laktasjon md betegnes som et interessant

system for férmiddelvurdering £41 melkekyr og det er mulig at

systemet kan f& betydning 1 land hvor melkeproduksjonen er

viktig, f.eks. Norge.
imidlertid avventes .

Den videre utvikling av systemet md

Det er f.eks. spgrsmdl om de 2-3 fore-

liggende alternativer kan samarbeldes til ett, og om det skal
regnes med 720 eller 750 keal NE; pr. kg 4 2 mam,
I tabell 89 c er angitt de verdier for NE, som kan be-
regnes etter FLATT et al. og VAN ES (fgrste alternativ) for
de férmidler og férrasjoner (typeférrasjoner) son er tatt med
1 "Piifgyelse til energibehovet" (rev. 1971).

Tabell 89 c¢., Beregnede NE

1 verdier for en del férmidler og

férrasjoner (se tekst og tilfgyelse til energi-~

behovet, rev, 1971).

kcal {kcal NE,/kg t.st{ NK, |NEF_ |[NEF,
ME pr. | % ME FEETT”*‘iL"”“' orT
kg t.St| & MOE VAN ES .
Férmidler: Hdy 2260 | 52 | 1460 1360
Surfér 2490 55 1650 1510
K&lrot 3100 76 2160 2090
Bygg-grgnp| 3190 73 2240 2120
Soyamel 3470 69 2470 2260
Kraftférbl, 3250 72 2290 2150
Férra=-
sjoner Hgy:Kraftfor
nr., 1 100: O 2260 52 1460 1320 920 1250} 1160
"2 75:25 2510 57 1660 1540 {1170 |1380 | 1340
"3 50:50 2760 62 1880 1740 {1420 [1510] 1510
"oy 70:30 2950 66 2040 1890 11620 [1610 | 1610

NE, etter FLATT & MOE ligger 7-8 % hggere enn etter
VAN ES.”t Dette kompenseres imidlertid av en tillsvarende
forskjell i energibehovet til vedlikehold og laktasjon.
Som det vil bli behandlet i kurset om "Férinpg av melke

kyr",kommer man derfor til praktlsk talt
ved begge utformninger av NE

-systenet.

samme férrasjoner
Dette bekrefter

igjen regelen om at neringsb%hov og neringsverdi md angis
i samme enhet.
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Sammenligner man férrasjonen med ldgest (52 % ME) og
hggest (66 2 ME) energikonsentrasjon 1 tabell 89 ¢, kommer
man til fglgende resultater ved sammenligning av de ulike

energisystemer:

% stigning 1 energiverdi

Energlsystem pr. kg t.st. fra férrasjon
nr. 1 til nr. 4

ME 30

NE1 FLATT & MOE 4o

NE1 VAN ES 39

NEF, ukorr. 29

NEF,, korr. for % DE 39

NKF 76

Denne sammenligning bekrefter, at ndr det dreier seg om
férrasjoner med stor ulikhet 1 energikonsentrasjon, gir NKF
ved bruk av trevlereduksjon, et misvisende bilde av energliverdien
av tgrt stridfbér til laktasjon (og vedlikehold). De to utform-

ninger av NE. og NEFr (Rostock) korrigert faller derimot nar

1
sammen ndr det gjelder virkningen av energlkonsentrasjonen pa
energiverdien, NEF-systemet fra Rostock skulle fglgelig veare
godt skikket ved laktasjon likesom ved vedlikehold (se ny s. 20-

20 b).

Spgrsmdlet om energiomsetningen ved syntesen av de ulike
stoffer 1 melken ble diskutert av KELLNER (219) kort tid fgr
hans dgd i 1911. Han antydet at melkefett produseres med
samme energiutlegg som kroppsfett, mens produksjonen av
melkeprotein og melkesukker ble antatt & foregd uten energi-
tap. HANSSON (229) mente at den hdge energlutnyttelse ved
laktasjon kunne forklares ved en hgg utnyttelse av proteiln
ved dannelse av melkeprotein og i mindre grad ved en hgg ut-
nyttelse av karbohydrater ved dannelse av melkesukker. Lig-
nende synspunkter er ogsd fremholdt av BLAXTER (4). Som
mulige &rsaker til den hgge energiutnyttelse ved laktasjon
sammenlignet med ren fetning, peker han pé:
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1. Innkorporering av aminosyrer i melkeproteln med
derav fglgende mindre energltap ved ekskresjon
av urea,

2. Smi energiomkostninger ved syntese av kortkjedete
fettsyrer 1 melkefett sammenlignet med syntese
av langkjedete fettsyrer i kroppsfett.

3. Hgg utnyttelse ved syntese av laktose fra glukose,

M@LLGAARD & LUND (2, 3, 218) kom ved gruppering av sine
forsgk etter melkens fettinnhold, til fglgende NK_-forbruk
pr. m.e. (1000 kcal i melk):

859 NKg pr. m.e. ved under 4 % fett (gj.sn. 3,57)
805 4] 1" 1" 1 over L‘ 1" 4] ( 1" L‘_ s 5 0 )

Da protein ved varierende fettinnhold utgjgr en tilner-
met konstant del av melkens energiinnhold (s. 124), vil melke-
sukker 1 % av melkens energiinnhold gd ned, mens fettets an-
del av energiinnholdet vil stige ndr melkens fettinnhold gker
(se 151, s. 79). MPLLGAARD & LUND's forsgk synes sdledes &
tale for at melkefett produseres med mindre energlomkostninger
enn melkesukker, altséd imot KELLNER, HANSSON og BLAXTER's opp-
fatning., WPLLGAARD regnet imidlertid med samme energiforbruk,

uttrykt 1 NKw,pr. 1000 kecal i melk uavhengig av melkens fett-
innhold. Denne oppfatning har fatt sterk stgtte 1 de omfatt-
ende forsgk ved Beltsville (FLATT et al., 258) hvor det er fun-
net, at variasjoner i melkens fettinnhold mellom 1 og 5 % ikke

padvirker utnyttelsen av omsettellg energi til laktasjon.
BALDWIN (270) har beregnet den teoretiske, bilokJemiske ut-
nyttelse ved syntese av de ulike stoffer 1 melken. Han kom
til fglgende resultater:
7 utnyttelse

Aminosyrer ———> protein 84
Eddiksyre > melkefett (palmi-

tinsyre) 72
Propionat =————> melkesukker 78

Hvis det regnes med 85 % utnyttelse nidr naringsfett (blod-
fett) danner melkefett (se foran), skulle det 1fglge disse tall
ikke vmre noe & innvende mot & resne med samme utnyttelse (og
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energiomkostninger) ved syntesen av de ulike stoffer 1 melken
s1ik som det ble foresldtt av M@PLLGAARD.

Utngttelsen av energien til laktasjon ved stigende

it ¥ Mpuipaipuiprapedrespe g Pl R el Pl L et d ket bath ke - en e e e - am Ew- w w -

formengder.

o el sl wm

Et viktig spgrsm8l av stor praktisk-gkonomisk betydning
er utnyttelsen av energlen til laktasjon ved stigende fér-
mengder.

Som nevnt under avsnittet om fordgyeligheten, avtar denne
ved stigende mengder av blandete férrasjoneri Dette betyr at
energlitapet 1 glgdselen gker ved stlgende férmengder. Det
gkede energitap 1 gjgdsel blir imidlertid 1 en viss utstrek-
ning kompensert ved at tapet av energl i methan og urin géar
ned ved stigende fdérmengder. Rostockforskerne har som f¢r
nevnt antydet 2/3 kompensasjon (tabell 86, s. ny-171). Den om-
settelige energi skulle derfor holde seg bedre oppe ved stig-
ende férmengder enn den fordgyelige energl (175, 230, 260).

Et gammelt stridsspgrsmdl er hvorvidt utnyttelsen av den
omsettelige energl stiger rettlinjet eller krumlinjet ved

stigende mengder omsettellg energil. Ved fetning har man rett-
linjet sammenheng (se energibehovet, hovedavsnltt IV, 266,
s. b40-41). MPLLGAARD var tilhenger av linear utnyttelse ogsé
ndr det gjelder laktasjon. Dette gdr fram av fglgende citat
(2, s. 437):
"Man kan fremkalde den hgjeste malkeydelse ved en til
ydelsen svarende narinestilfgrsel. Men man kan ikke

forhgje melkekirtlens maksimale ydeevne ved noget som

helst nzringsoverskuds, og de forellggende tilforladelige

forsgg taler for, at den hdjeste ydelse producerer med

samme forbrug af NK_ og med samme produktionskvotient

som den mindre ydelse".

ttalelse
Den siste del av denne 'har vert kritisert, bl.a. av g¢ko-

nomer som har pekt pd at oppfatningen er 1 strid med loven om
det avtagende utbytte. Ifglge denne lov skulle man ha krum-
linjet sammenheng mellom fértilfgrsel (produksjonsfér) og
produktutbytte. Oppfatningen om krumlinjet sammenheng 1
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melkeproduksjonen har fatt stgtte av BRODY (29, s. 91-95,
s. 871) og BLAXTER (4, s. 180, 8, s. 205-206).

De omfattende undersgkelser ved Beltsville har imidlertid
bekreftet M@LLGAARD's oppfatning, idet det er fuhnet rett-
linjet sammenheng mellom energi 1 produkter {kalorier 1 melk
+ kalorier i Kfoppsvev (energibalanse) og tilfgrt omsettellg
énergi 1 produksjonsféret, opptil s& store férmenpder som
3-5 ganger vedlikehold (se fig: 2, s. 13 og s.mp-b6)Beltdville-
forskerne har fremholdt at den 5. kg (10th pound) og den 36.
kg (80th pound) produseres med samme utlegg av férenergl
(178). Basert p3 ytelses- og férkontroll med hggtytende kyr
ved Mariensee, har tyske forskere fremholdt en lignende opp=
fatning (231, 232, se ogsd 39). Som fgr nevnt er det videre
funnet linezr energiutnyttelse i1 melkeproduksjonen bade 1
Wageningen (s. ny-169) cg Rostock (s. ny-170).

Det m& fremheves, at hvis kyr fér mere fér enn det som
svarer til deres kapasitet for & produsere melk, vil sammen-
hengen mellom fértilfgrsel og melkeutbytte ngdvendigvis blil
krumlinjet ndr det lkke blir tatt hensyn til de kalorier som
blir avleiret 1 kroppen av fdéroverskuddet. Det er videre ‘
klart at man kan vente stgrre utslag i melkeutbytte ved
fértilskudd hos kyr med hgg produksjonskapasitet enn hos kyr
med 1&g produksjonskapasitet (8, s. 205-206, 233). Hvis man
tar hensyn til

1) avleiringen av kalorier (fett) i kroppen
2) den hgge energiutnyttelse ved fetning samtidig med
laktasjon (s. 51, s. 163, s. ny 166-167).
3) og at fett kan mobiliseres for bruk 1 me lkeproduksjonen
i neste melkeperiode,
kan det forklares at det totale energiutbytte (melk + kropps-
fett) pr. enhet tilfgrt produksjonsfdér kan holde seg oppe ved
stigende fdrmengder, selv om melkeutbyttet pr. enhet fér avtar.
Biologisk sett er derfor den linezre sammenheng sannsynlig,
selv om man gkonomisk ikke kan se bort fra loven om det avtag-
ende utbytte,

For nzrmere diskusjon av disse spgrsmdl henvises for gvrig
til avsnittet om férstyrke under"Féring av melkekyr" 1 den |
praktiske fdéringslare.
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enn energi.

- i sk o o

Som fremholdt i underavsnittet om nzringsbehov og nar-
ingsverdi ved innledningen av avsnittet om energibehovet
(hovedavsnitt IV) kan man ved & regne med energi, angl den
kvantitativeéﬁgmmenhengfmellom n&ringstilfﬁtﬁgl.ogdnmring§#
virkning, dvs, prodUkSJOQt Dette eb tilfelle ogsd 1 melke-
produksjonen som diskutert ovenfor. Manh bgr imidlertld vare
oppmerksom p&d at energlen har visse begrensninger ndr man vil
forutsi melkeproduksjonen (FLATT et al., 258).

M@LLGAARD (272) fremholdt at det 1 husdyrproduksjoner
med proteinsyntese, slik som melkeproduksjon og vekst, ikke

er mulig 8 bestemme pilitelige mellomenerglverdier for enkelte
férmidler pd grunn av at det er korrelasjon mellom utnyttelsen
av de ulike nzringsstoffer 1 disse produksjoner. Han til-
ridet derfor at man ved melkeproduksjon og vekst skulle be-
stemme energibehovet ved féring med balanserte férrasjoner.
MPLLGAARD synes sdledes & ha vert forlgpet for "rasjons-be-
grepet" som har spilt s& stor rolle fra 1960-3rene (se til-
fgyelse til energibehovet, rev. 1971, s. 51).

KLEIBER (235) fremholdt "at melkeproduksjon likesom vekst
hos unge dyr ikke bare er utnyttelse av energl. Det er ikke

noen enkel reiasjon mellom en endring 1 férets energl og den
tilsvarende endring 1 melkens energi". Ifglge KLEIBER er
virkningen av protein i melkeproduksjonen "kvalitativt for-
skjellig fra virkningen" av andre naringsstoffer. " I slike
tilfelle vil energi som et samlende prinsipp ikke hjelpe".
Han fremholdt videre "energi er berettiget i vurderingen av
férmidler som varmekilde, for arbelde eller fettproduksjon",
mens "energl cr et for generelt uttrykk i melkeproduksjonen".
Som det gAr fram av disse sltater var M@PLLGAARD cg
KLEIBER hovedsakelig opptatt med protein. Andre faktorer kom~
mer imidlertid ogsd inn 1 bildet. Det er godt kjent og ogsa
diskutert i dette kurs, at férrasjonenes sammensetning vil
pavirke vomgjezringen og dermed ogsd de stoffer som er til-
gjengelige som forstadier i melkesekresjonen. I engelske
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forsgk (ROOK & BALCH, 140) ble det pdvist ved infusjon i vom-
men at eddiksyre gker blde melkeytelseh og melkens fettinn-
hold., Proplonsyre og smgrsyre hadde ikke hoen virkning pd
melkeytelsen, mens melkens fettinnhold ble nedsatt av propion-
syre og gket av smgrsyre . BLAXTER (4, s. 258, 8, s. 200)

har antydet at man har hgg og konstant utnyttelse av den om-
settelige energi til laktasjon nir eddlksyre utgjgr omkring

60 molar % av de flyktige fettsyrer 1 vommen. Eddiksyrens
betydning for melkefettsyntesen er behandlet tidligere (s. 141,
se ogsd 65, 236).

At vomgjzringen er viktig for & skaffe forstadier til
melkesekresjonen,forklarer at kraftfér:grovfér-forholdet og
férets fysiske struktur kan virke inn pid melkeytelsen. Som det
vil b1i drgftet i kurset praktisk féringslare under "Féring
av melkekyr", er disse faktorer av betydning ndr det er tale
om begrepet"kvalitet av férrasjoner" (BLAXTER, 234). Det
blir forutsatt at "kvalitet™ har betydning ved siden av
"evantitet® (energitilfgrselen). Man har vart inne pd at et
hggt kraftfér:grovfér-forhold, altsd mye kraftfér, foruten
3 innvirke p& molar % eddiksyre av de flyktige fettsyrer 1
vomsaften ogsd kan pévirke tilgjengeligheten av blodfett 1
melkefettsyntesen (OPSTVEDT et al., 273, 274, ARMSTRONG,

275). N&r det féres med mye kraftfér, synes fett 4 bli av-
leiret i fettvevene pd bekostning av melkefettsyntesen, men

uten & pdvirke utnyttelsen av den omsettelige energi for
laktasjon + fetning. Man fir en s.k. “"fetningstype av stoff-
skiftet" (276). Det henvises her til de fgr nevnte forsgk
ved Beltsville (tabell 82, s.ny¥6hvor det ved store kraft-
férmengder ble funnet nedsatt melkeytelse samtidig med ned-
satte energltap i fettvev., Videre henvises til arbelder over
ulikt kraftfér:grovfdrforhold (276-278) foruten den praktiske
féringslare.

Omfattende norske forsgk (197, 237, 267, s. 252) har
vist, at ved & erstatte en del eller alt hgy med godt maur-
syresurfdr, er det uten unntagelse oppnddd en ¢kning i melke-
ytelsen (se fig. 16, s. 147), mens det ble oppnddd samme melke-
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ytelse ved sammenligning av surfdr og kunsttgrket gras. Som
fg¢r nevrt {ny 169 kunne det i Wageningen imidlertid ikke pa-
vises noen forskjell 1 energiutnyttelseh av hgy og surfér til
melkende kyr. I norske forsgk med melkekyr hvor rotvekster
ble erstattet med poteter,gikk melkeytelsen ned med 0,9
(0,7-1,2) kg 4 % m.m. pr. dag ved samme beregnet energimengde,
mens det under samme forutsetning ved fetning av okser ikke
ble pdvist noen forskjJell mellom rotvekster og poteter 1
virkning p& tilveksten (238).

Rent generelt er det mulilg at tilgangen pd stoffer som
trengs som forstadier i melkedannelsen, er avhenglg av fér-
sammensetningen eller av férkombinasjonen, cg at dette kan
virke inn pd melkeytelsen uten 4 ha sammenheng med energi. I
henhold til dette er det mulig,at man kan skille mellom en
"kjemick virkning" og en "energivirkning". Det er av inte-

resse & merke seg at den "kjemiske virkning" som er omtalt
ovenfor, kan vise seg 1 l¢pet av kort tld, 1-3 uker, mens
virkningen av endringer i energimengden kan ta mdneder for

4 gjgre seg pjeldende. Man ser av fig. 16 (s. 147) at om-
bytning av hgy og surfér har gitt stort utslag i 1gpet av

1-2 uker. Fig. 18 (s. 151) og tabell 75 (s. 155) viser pa
den annen side at nedskjzring av energimengden med 2,6 FE pr.
dag 1 s& lang tid som 4-5 méneder ikke har gitt fall i melke-
ytelsen. Det fglger av dette, at man ved undersgkelser

over verdien av férrasjoner som kilde for kjemiske forsta-
dier for melkedannelsen, skulle kunne vente reelle utslag ved
bruk av periode- eller ombytningsforsgk med perioder pd 3-5
uker (s. 148), mens man ved undersgkelser over energivirkning
trenger langtidsforsgk (s. 146).

Nar det gjelder spgrsmidlet om & forutsi melkeproduk-
sjonen med stgtte 1 energitilfgrselen, synes dette 4 vare
mulig under forutsetning av balanserte férrasjoner og nir det
blir tatt hensyn til mulig innvirkning av féringen pd vom-
gjering og fordelingen av energien mellom melkesekresjon og
kroppstillvekst. Det er opsé& vliktlg at melkekyr ikke blir over-
féret 1 relasjon til produksjonskapasiteten (FLATT et al., 258).
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Mgllgaard har sammenstillet en rekke nitrogenbalanse-
forsgk med melkekyr (2, s. 419-420). I forsgk med positive
nitrogenbalanser eller nitrogenlikevekt synes det & vare
mulig & komme opp i en utnyttelse pd 80-25 %. Dette gjelder
imidlertid kortvarige stoffskifteforsgk. Med stgtte i
flerdrige amerikanske forsgk (Haecker) med ulike protein-
mengder til melkekyr og ved & ta hensyn bade til ytelse og
sunnhetstilstand, kom Mgllgaard til at man over lengere tid
ikke kan regne med hggere utnyttelse enn 60-70 % for for-
dg¢yelig rdprotein (3, s, 156).

Ved § g& ut fra at 1 kg 4 % m.m. inneholder 34 g pro-
tein (s. 124), finner man ved de her nevnte tall for ut-
nyttelsen, at det i tillegg til vedlikeholdsbehovet for pro-
tein. b¢gr tilfgres:

46-57 g fordgyelig protein pr. kg 4 % m.m.

Eks. pa beregning:

w
=

7 100 = us6
34 -
75 ° 100 = 49
34 _
50 ° 100 = 57

Som tidligere nevnt (s. 39-40, s. 59, s. 106) har
Mgllgaard foresldtt & angi proteinbehovet ved k = protein-

. _ NK. i protein
kvotianten = FNK a1t

F
Ved melkeproduksjon angir han at k skal ligge mellom

0,15 og 0,25 med middelverdien 0,2, altsd ca. 2 ganger pro-
teinkvotienten ved vedlikehold (s. 40) og fetning (s. 59).
I tabell 90 er beregnet hva disse verdier for protein-kvo-

tienten svarer til i g fordgyellg protein pr. 4 % m.m.
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Tabell 90. Mgllgaards verdier for protein-kvotienten i pro-

duksjonsféret for melkeproduksjon uttrykt i g

fordgyelig protein pr. kg 4 % m.m.

k=protein | NKF pr. kg 4 % m.m. Tilnzrmede
kvotient 630 ; 660 verdier for
‘ g ford.
g ford. renprot. pr. rdprot. pr.
kg 4 % m.m. kg 4 % m.m.
0,15 42 i 45-48
0,20 56 59 6065
0,25 : 70 E 74 75-80
Eks. pd beregning 630 + 0,2 = 132 prot.-NK;
A3Z - £9 2,24 = Kellners NK -faktor for protein
2

Mgllgaards verdier for protein-kvotienten gjelder renprotein.
Det er i tabell 90 (rubrikken til hgyre) angitt tilsvarende
tjlnzrmede verdier for behovet av fordgyelig rdprotein.
Ifglge Mgllgaard skulle man sdledes ha et optimalt om-
réds for proteinbehovet i laktasjonen som vist skjematisk

nedenfor:
( T 1
Min, Opt. Maks.
g ford. rdprotein pr. v v v
kg 4 % m.m. 45-48 ca. 50 75-80

Ved l4gere verdier av proteinkvotienten enn 0,15 (0,14)
fant Mgllgaard nedgang i melkeytelsen. Det er bpekreftet i
praktiske féringsforsgk at det ikke bgr gis mindre enn U5-
48 g fordgyelig réprotein pr. kg 4 % m.m. (se praktisk
féringslzre). Mgllgaards begrunnelse for maksimumsverdien
0,25 var at overskridelse av denne verdi medfgrer nedsatt
energiutnyttelse nttrykt ved gket Fforbruk av NKF pr. m.e.
Mgllgaard stgttet seg her sazrlig til & forsgk som ble utfgrt
parvis med 1&g og hgg proteinkvotient til 3 kyr (2, s. 431).
Gjennomsnittstallene for disse &o grupper av forsgk er
sammenstilt nedenfor:

Antall forsgk Proteinkvotient (k) NKp_pr. m.e.
0,34 923

0,18 835
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Disse resultater kan ha gyldighet ndr energibehovet
blir uttrykt i NK;, men det er ogsd mulig at materialet er
for lite til & avgjgre spgrsmilet om energiutnyttelsen gdr
ned ved gkning av proteinmengden.

Ved en analyse av Mgllgaards og Lunds forsgk, kunne Reid
(224, s. 68) ikke bekrefte at utnyttelsen av den omsettelige
energi til laktasjon gdbk. ned ved stigende proteinmengder.
Det var heller en svak tendens til stigning. Ved protein-
mangel var derimot utnyttelsen sterkt nedsatt.

Ved en analyse av Mgllgaard og Lunds forsgk, kom Ekern
og Vik-Mo til lignende resultater. Mellom protein i % av
den omsettelige energi og utnyttelsen av den omsettelige
energi til laktasjon var det en svak ikke signifikant korrel=a-
sjon (r=0,067). I de ovennevnte parforsgk var utnyttelsen
riktignok hggest i forsgkene ved de minste proteinmengder,
altsd i overensstemmelse med Mgllgaard, men utnyttelsen av
den omsettelige energi var hgg ogsd i forsgkene ved de
stgrste proteinmengder.(239).

Endelig kan nevnes at van Es og Flatt i sin fgr nevnte
analyse av 373 energibalanseforsgk med melkekyr ikke kunne
pdvise noen sammenheng mellom proteinmengden og utnyttelsen
av den omsettelige energi til laktasjon (227).

Etter dette synes det sdledes ikke mulig & opprettholde
Mgllgaards oppfatning om at energiutnyttelsen gdr ned nér
pruoteinmengden overstiger en viss grense. I denne forbindelse
kan det gjg¢res oppmerksom pd at nar det regnes med omsettelig
energi, er tapet av energien i urinen allerede trukket fra,
dvs. ca. 25 % av energien i fordgyelig protein.

En annen sak er det at det kan vare dirlig gkonomi &
bruke et overskudd av protein da dette som regel er det
dyreste av naringsstoffene. Det foreligger videre under-
sgkelser som tyder pd at proteinoverskudd kan virke uheldig.
En nzrmere diskusjon av disse spgrsmdl og de proteinnormer
som bgr brukes i praksis hgrer imidlertid hjemme i den prak-
tiske féringslere.

Ifglge ARC (8, s. 165) kan man regne med 5,3 g nitrogen
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pr. kg melk hos de vanlige raser av melkekyr. Det er i god
overensstemmelse med 34 g protein pr. kg 4 % m.m. som svarer
+il ca. 5,34 g nitrogen beregnet etter de vanlig angitte
proteinfaktorer for melk, 6,35-6,37 (%%§§f= 5,34).

Ved faktoriell beregning av proteinbehovet til melkekyr
etter ARC-metoden blir ellers brukt de faktorer som er an-
gitt i tabell 18 (s. 36) Det henvises for ¢gvrig til ek-
sempler pd tilsvarende beregning av proteinbehovet ved ved-
likehold (s. 37-38), fetning (s. 58-59) og vekst (s. 103).

Det blir her gdtt ut fra ei melkeku pd 500 kg
(=105,7 kg v3/%, tabell 5,s. 16) med 20 kg 4 % m.m. pr. dag,
og at férrmasjonen inneholder 1li4 kg tgrrstoff.

EUN (endogent urin-N, tabell 18) 0,108-105,7 = 11,4 g N
Har- og hudavfall (tabell 18) = 1,9 "*®
20 kg melk a 5,3 g N (se ovenfor) =106,0 " "
Sum 113933 g XN
119,3 * 6,25 = 745,6 g protein
ZEE%%LLQQ = 1065 g nyttbart protein
Behov for
virkelig apparent
fordgyelig fordgyelig
protein protein
Nyttbart protein, g 1065 1065
Fcr stoffskifte-nitrogen i gjg¢dsla
(MFN)(se eksempel s. 37) 62u(huy,6-14) 188(13,414)
1689 g 1253 g
Den faktorielle beregning etter ARC gir et pro-

teinbehov av samme st¢grrelsesorden som de fgr nevnte mini-
mumsnormer, men ligere enn de kanskje noe rikelige normer

som vanlig blir brukt i praksis i de skandinaviske land.

P& vegne av den fgr nevnte EAAP-komite (39) har Frens
angitt en metode for beregning av proteinbehovet til melke-
kyr. Metoden bygger pd faktorer og prinsipper som avviker
noe fra dem som er angitt av ARC.

Endogent urin-nitrogen (EUN) regnes etter Brody til
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0,146 g (146 mg) pr. kg stoffskiftevekt, altsd nar de 140 mg
88m7§P nevnt s. 35. Frens regner med stoffskiftevekt =

v0>/?  men angir at man for kyr mellom 400 og 700 kg kan
beregne stoffskiftevekten etter den enkle formel 37(V+200)
som kan brukes uten logaritmetabeller, Som stoffskifte-
nitrogen i gjgdsel (MFN) regner Frens med bare 2 g pr. kg
tgrrstoff. Det blir videre antatt at stoffskifte-nitrogen
stdr i forhold til vekten, og at det kan regnes med 0,28 g
MEN pr. kg stoffskiftevekt. Det samlede netto-behov pr. kg
stoffskiftevekt til vediikehold angis til 0,146+0,280=0,426 g
nitrogen. Ved & regne med en biologisk verdi pd 80, kommer
han da til et vedlikeholdsbehov pd 0,533 g nitrogen i fdr-
protein pr. kg stoffskiftevekt.

Med stgtte i de fgr nevnte Ul stoffskifteforsgk i
Wageningen ble funnet at 0,477 g apparent fordgyelig nitrogen
ville gi nitrogenbalanse hos ikke lakterende kyr. Som ut-
trykk for vedlikeholdsbehovet blir det da regnet med gjennom-
snittet av 0,533 og 0,477, altsd 0,505 g nitrogen eller
3,156(0,505+625) g fordgyelig rdprotein pr. kg stoffskifte-
vekt. Vedlikeholdsbehovet i g fordgyelig rdprotein kan be-
regnes etter ligningen 8,421(V+200)

Eks.: V{(vekt) = 500 kg
g% (500+200) = 93,33. 93,33.3,156=295 eller 0,421(500+200)=295%

Proteinbehovet til laktasjon bedgmmes med stgtte i
stoffskifteforsgkene med melkekyr i Wageningen. Dt er
furnet at det md tilfgres 1,608 g apparenj gord¢yelig nitro-
gen pr. g nitrogen i melken (utnyttelse 2 =62 %). For
s.k. standardmelk i Ho .%.and (3,33 % feth;ggges med et inn-
hold av 4,96 g N (tilsvarer 5,45 g N pr. kg % % m.m.). Pr.
kg standardmelk md da tilfgres 7,98 g nitrogen eller 50 g
fordg¢yelig raprotein.

Behovet for fordgyelig rdprotein til vedlikehold og .
laktasjon skulle da etter dette kunne beregnes etter fglgende
ligning:

J,421(V+200) + 50 M

hvor V vekt i kg
og M 3,33 % standardmelk i kg

Det pegnes imidlertid med at man hos lakterende kyr pa
store fdr- og proteinmengder har ldgere fordgyelighet av
protein enn det som er angitt i fértabellene som bygger pa
fordgyelighet.forsgk med férrasjoner pd vedlikeholdsniva.
Frens regner med en fordgyelighet av protein pa 70 ved van-
lige férpasjoner pd vedlikeholdsnivd og at fordgyeligheten
av protein avtar med 2 % for hver gang proteinmengden siger
med 1 i forhold til proteinmengden p& vedlikeholdsniva
(vedlikehold x 2, x 3 osv.).

Med stgtte i disse synspunkter kommer Frens til at pro-
teinbehovet etter ligningen ovenfor ka92§o§rigeres til ved-
likeholdsnivd ved multiplikasjon med 37

Det tilrd&des imidlertid & bruke ?gigg;ge forenklede
ligning for beregning av proteinbehovet hos melkekyr:

0,476(V+200) + 56 M
Denne ligning er fremkommet ved & multiplisere konstantene i
ligningen 0,421(V+200) + 50 M med 1,13 som er multiplikasjons-
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_221,2 221,2
221,§—M ved 25 kg 3,33 % standardmelk (77TT%:7§'1’13)‘

Den ovenfor berggnede utnyttelse pad 62 % for protein i

leddet

laktasjonen kan tilnarmet settes lik biologisk verdi. Frens
fremholder at ndr denne ved laktasjonen ligger pd 62 %,mot
80 % ved vedlikehold, beror dette sannsynligvis pa den be-
tydning som protein har ved glukoneogenesen (sukkerdannel-
sen). Denne regnes & vere ngdvendig for dannelsen av en del
av den laktose som utskilles i melken hos hggtmelkende kyr.
Dette skulle etter Frens ha stgrst betydning ved féring av
hggtmelkende kyr med mye grovfdr slik som det har vart van-
lig under europeiske forhold.

I tabell 91 er angitt proteinbehovet hos melkekyr ved
ulike melkemengder beregnet etter ulike normer. Av hensyn
til sammenligningen med Frens normer, er ytelser angitt i
sd vel 3,33 % standardmelk som 4% % m.m.

Tabell 91. Sammenligning av normer for proteinbehoyvet an-

gitt 1 g ford. réprotein pr. dag. Vekt 500 kg.

kg 3,33 % standardmelk pr. dag| 10| 20| 30 40
tilsvarende kg % $m.m. | 9,1 18,1 27,2136,1z
g ford. réprot. pr. dag

NRC (112) 1) 720 : 1130 | 1690 | 2320
ARC, faktoriell  2) 710 : 1160 | 1620 | 2070
Skandinavisk norm 3) 850 | 1390 | 1930 | 2470
Frens ) 800 : 1300 | 1800 ; 2300
Frens 5) 840 | 1430 | 2080 ;| 2800
Frens 6) 890 | 1450 2010 | 2570
Fotnoter:

1) NRC (1966) 300 g ford. rdprotein til vedlikehold pr. dag
ved 500 kg.
46 g radprotein pr. kg 4 % m.m. under 20 kg % % m.m. pr. dag
51 i n Vi " non 1" 20_35 n Ttonon n n
56 " " i? n "non n over 35 n n n n n 1"

2) Beregnet som i eksemplet ovenfor. Regnet henholdsvis 12,
14, 16 og 18 kg tgrrstoff ved de 4 melkemengder.

3) 300 g ford. raprotein til vedlikehold ved 500 kg pr. dag.
60 g ford. rdprotein pr. kg 4% % m.m.

4) 025£15V+200)+50 M, se tekst.

5) motdog (0,421(V+200) + 50 M), se tekst.

b

6) 0,476(V+200) + 56 M, se tekst.
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Det gdr fram av tabell 91 at det unntatt stgrste melke-
mengde, er god overensstemmelse mellom NRC og ARC. Etter
begge disse normer er det (for NRC opp til 35 kg 8 % m.m.)
tilstrekkelig med 50 g fordgyelig réprotein pr. kg 4 % m.m.
Dette bekreftes av amerikanske undersgkelser og Mgllgaards
forsgk og sammenstillinger. Den skandinaviske praktiske norm
pa 60 g fordgyelig rdprutein pr. kg 4 % m.m. synes sdledes
4 vare noe rikelig.

Frens norm, 50 g fordgyelig rdprotein pr. kg 3,33 %
standardmelk, ndr det ikke korrigeres for fallet i fordgyelig-
heten av protein ved stigende proteinmengderl]u) i tab. 91},
svarer til 56 g fordgyelig rdprotein pr. kg 4% % m.m. Ved
korreksjon for fallet i fordgyelighet vil Frens norm 56 g
fordgyelig rédprotein pr. kg 3,33 % standardmelk BG) i tabell
91} tilsvare 62 g ford¢yelig protein pr. kg % % m.m., altsa
ner den skandinaviske norm.

Det g&r fram av fotnote 1) til tabell 91 at NRC regner
med at proteinbehovet til laktasjon er stgrre ved hgge enn
ved 1l&ge melkeytelser. Begrunnelsen for dette er den liagere
fordgyelighet av protein ved store fér- og proteinmengder,
altsi samme begrunnelse som Frens har for de normer som er
angitt som 5) og 6) i tabell 91.

Nir man beregner mengdene av fordgyelig protein i fér-
rasjoner til hggtmelkende kyr etter fértabeller som angir
fé.midlenes innhold av fordgyelig protein bestemt ved ved-
likeholdsnivd, kan slike korreksjoner synes berettiget.

Etter et referat fra undersgkelser ved Cornell 1967
regnes det med fglgende behov for fordgyelig protein (241):
Melkextelse 5 kg % % m.m. 51 g ford. rdprot. pr. kg 4% % mm,

23 1" mon ” 59 1! 1 1" 1! fton "
1t us " 1" n i 66 i1 11 i " " T n n

N&r det videre blir tatt hensyn til at protein hos
hggtmelkende kyr kan ha betydning i glukoneogenesen ved syn-
tesen av melkesukker (Rrens, se ovenfor), kan det vare be-
rettiget 4 opprettholde normen p& 60 g fordgyelig raprotein
pr. kg 4 % m.m.

Hertil kommer at hvis kyr med over 30 kg melk vanskelig
tar tilstrekkelig fér til & dekke energibehovet, er det

gunstig at proteintilfgrselen er noe rikelig selv om det ved
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mobiliseringen av kalorier fra fettvevene ogsd blir frigjort
noe protein.

Eks.: Hvis det i en férrasjon til 30 kg 4 % m.m. tilfdres
2100 g fordgyelig rdprotein (300+30-60), vil de 1800 g som
er tenkt til produksjon strekke til for 36 kg 4 % m.m. etter
50 g fordgyelig rdprotein pr. kg 4 % m.m. (1800:50=36). Det
er her sett bort fra fallet i fordgyeligheten av protein

ved store férmengder, men pid den annen side kommer protein
fra nedbrutt fettvev i tillegg til den disponible protein-
mengde.

Nir amerikanske proteinnormer ligger noe ldgere enn
europeiske, md dette sees i forbindelse med at det i Nord-
Amerika brukes mye korn i féringen, altsd stivelsesrike
férrasjoner som betinger god proteinutnyttelse (se den inter-
mediere stoff- og energiomsetning, s. 130-131, se ogsad 205).
Dette fcrklarer ogsd at det i Nord-Amerika vanlig blir brukt
urez i kraftfér til drgvtyggere (205).

Ved féring med mye grovfér er det som fremholdt av Frens
(se foran) begrunnet & bruke hggere proteinnormer. Ut-
nvttelsen av cellulose og hemicellulose ved mikro-organismer
forutsetter tilstrekkelig protein. Som fremholdt ~eget
klart av Maynard & Loosli (7, s. 108-109, 205) kan man ikke
i semme fdrrasjon fi m.ksimum mikrobeaktivitet bade med

. . med hensyn til
hensyn til proteinutnyttelsen og/nedgfytnlngen av hggere
karbohydrater.

Som kjent er det i utviklingslandene stor mangel pa
protein i ernzringen av mennesker. I Verdensmdlestokk er
det derfor problematisk at det blir slgsct med protein i
husdyrernzringen slik som det er vanlig i Vest-Europa (242).
Hvis det blir ngdvendig & gkonomisere med protein, kan det
som nevnt ovenfor vere forsvarlig & bruke 45-50 g fordgye-
1ig raprotein pr. kg 4% % m.m. i produksjonsféret til melke-
kyr. Det kan ogsi komme pd tal. & bruke urea som protein-
erstatning, men dette forutsetter bruk av stivelsesrike fér-

rasjoner (med korn) som antydet ovenfor.

c. Behovet for vitaminer og mineralstoffer til

——————————— o -y e o > o e G = — = we = O - - = e

Nar det gjelder behovet for vitaminer, henvises til av-
snittet om vitaminer, hovedavsnitt IV. Videre henvises til
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den praktiske féringslare ndr det gjelder mulighetene for &
pdvirke vitamininnholdet i melken ved féringen (se ogsa
s. 115).

Behovet for mineralstoffer er behanclet i avsnittet om
mineralstoffer i hovedavsnittet IV. Nar det gjelder behovet
for makromineralstoffer i laktasjonen, er det grunn til &
nevne at det blir utskilt betydelige mengder av disse
mineralstoffer i melken. Det er tidligere (tabell 63,

s. 114) angitt avrundete verdier for melkens innhold av
mineralstoffer. I tabell 92 er etter ARC (8) gjengitt mer
fullstendige oppgaver, og utskillelsen av disse mineral-
stoffer i ulike melkemengder er beregnet.

Tabell 92. Innholdet av makromineralscoffer i kumelk.

e. ARC (8).
: Daglig melkemengde
g/kg 10 kg 20 kg . 30 kg
g g g
. 1) 2)
Kalsium 1,2877(8, s. 23) 12,8 25,6 3¢,4
Fosfort’ | 0,95 (8, s. 43) 9,5 | 19,0 = 28,5
Magnesium 0,126 8, s. 58) ;: 1,26 ; 2,52 3,78
Kzlium 1,43 (8, s. 67) | 14,3 28,6 42,9
Natrium 0,63 (8, s. 73) | 6,3 12,6 18,9
Klor 1,15 (8, s. 73) ; 11,5 23,0 | 34,5

1) I norske analyser av 358 prgver av helmelk (ca.
3,8 % fett) er funnet 1,27 g ka:sium og 1,03 g
fosfor pr. kg melk (243, s. 205).

2) Ved 4 % fett, 1,26 ved 3,8 % fett.

Behovet for magnesium hos melkekyr er behandlet i
hovedavsnitt IV. Kalium blir tilf¢grt i rikelige mengder i
praktiske férrasjoner. Diskusjoa-n av behovet for mineral-
stoffer i laktasjonen i dette avsnitt blir derfor begrenset
til nacrium, klor, kalsium og fosfor.

Reid (212) har diskutert behovet for disse og andre
mineralstoffer i laktasjonen. .

Bebovet_for_patrium_og_klor. .

Behovet for natrium og klor kan beregnes faktorielt
etter ARC (8). Til de endogene tap av disse mineralstoffer
(se tabell 20, s. 42), som er etuttrykk for nettobehovet

til vedlikehold, adderer man utskillelsen i melken (tabell
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92). Da ARC regner med en utnyttelse pd 100 % for natrium
og klor (8, s. 73) fir man ved denne beregning lirekte
behovet for disse mineralstoffer.

Det betones at det dreier seg om minimumsbehovet.
Imidlertid er det eksempler pd at natriuminnholdet i melk
kan falle fra 0,6 g pr. kg like etter kalving til 0,4-

0,5 g pr. kg senere i lrktasjonsperioden (2u44). Dette vil
svare til en utnyttelse pd 70-80 % ndr det blir tilfgrt 0,6 g.

Behovet for natrium og klor til melkekyr pa& 500 kg ved
ulike melkemengder, etter ARG, er angitt i tabell 93.

Tabell 93. Behovet for natrium og klor hos melkekyr pd
500 kg. ARC (8).

pr. dag
kg _melk g natrium g klor
0 8.5 13,0
0 drektige, 8-9 mnd. 10,7 14,8
10 14,8 24,5
20 21,1 36,0
30 27,4 47,5

P4 vegne av den fér nevnte EAAP-komite har Frens disku-
tert behovet for natrium og klor med stgtte i inngdende
undercgkelser i Nederland (39). Han angir at behovet for
disse mineralstoffer kan beregnes etter fglgende ligninger:

g natrium pr. dag i féret = 0,016 V + 0,75 M
"klop " % " wm oz 904V + 1,1M

1
M

I tabell 94 er etter disse ligninger beregnet behovet for

kroppsvekt i kg
melkemengde i kg pr. dag

natrium og klor ved samme kroppsvekt og melkemengder som i
tabell 91,

Tabell -, Behovet for natrium og klor hos melkekyr pd

500 kg. Frens (39).

: pr. dag
kg melk o natrium g klor
0 8,0 20,0
10 15,5 31,0
20 23,0 42,0
30 30,5 53,0
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Behovet for natrium og klor beregnet etter Frens, ligger
1itt hggere enn etter ARC. Dette beror delvis & at Frens
regner med et natriuminnhold p& 0,7 g pr. kg melk og en ut-
nyttelse noe under 100 %.

Kalsium_og_fosforbalansen hos melkekyr.
Ved Ohio forsgksstasjon ble det i 1912 av Forbes og
medarbeidere innledet pionerundersgkelser over kalsium og
fosforstoffskiftethos melkekyr. Det henvises her til over-
sikter over disse undersgkelser (7, s. 475, 240 s. 742, 243
s. 141, 245), ‘'Forsgkene viste at hggtmelkende kyr i den
fgrste del av laktasjonsperioden (4-6 méneder) har negative

kalsium- og fosforbalanser. Det skilles altsd mer ut av

disse stoffer i gjgdsel, urin og melk enn det blir opptatt

i féret. Tapene ble gjenopprettet ved avleiring av kalsium
og fosfor i den senere del av laktasjonsperioden og sarlig i
tgrrperioden.

Disse resultater er i samsvar med teorien om lrektig-
hets-laktasjonscyklus (s. 136). Dyr som er godt féret leg-
ger opp reserver av ka’sium og fosfor i skjelettet i den
senere del av drektighetstiden. Etter fgdselen blir disse
reserver mobilisert og utnyttet i laktasjonen. Dette er altsd
normalt og ikke uttrykk for at det er mangel pd kalsium og

fosfor i fdéret. Det er riktignok eksempler pd at de negative
balanser kan nedsettes noe ved mineraltilskudd (240, 243).
Istedenfor & prgve & begrense de negative balanser, blir det
imidlertid regnet § vare viktigere & fremme gjenoppbygningen

av reservene ved & tilfgre tilstrekkelig kalsium og fosfor

i gjenoppbygn.ngsfasen.

Kalsium i skielettet biir iobilisert ved innvirkning av
biskjoldkjertelen som regulerer kalsiuminnholdet i blodet.
Da kalsium stammer hovedsakelig fra kalsium-fosfat, blir
fosfor mobilisert samtidig. Organismen har imidlertid ikke
noen egen mekanisme for & mobilisere fosfat uavhengig av
kalsium. Som Reid (212, s. 74) fremholder er det derfor
viktigere for fosfor enn for kalsium & sgrge for en til-
strekkelig tilf@grsel fra dag til dag.
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En rekke undersgkelser i 1920cg 1930-drene (Hart og
medarbeidere, Meigs og medarbeidere, Huffman o_ medarbeidere,
Ellenberger og medarbeidere) har bekreftet Forbes og medar-
bejderes resultater (280, 243), I fig. 20 er vist kalsium-
og fosforbalansen i de fgrste mdneder av laktasjonsperioden

i norske forsgk av Isaachsen og Ulvesli (246).

g pr. dag
3 -
2 I / /
1 fosfor-balanse —
0 :/ //..

3} 7
/
=4 ¥
—5 -
-6
|
¢ 3 i I H i —t
u7 79 106 133 167 201

dager fra kalving

Fig. 20. Kalsium- og fosforbalansen i de fgrste mdneder av
laktasjonsperioden. Isaachsen og Ulvesli (246).
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ARC (8) har beregnet kalsium- og fosforbehovet faktorielt.
Til de endogene tap av kalsium og fosfor (tabell 20, s. 42)
legges utskillelsen av kalsium og fosfor i melken (tabell 92).
Ut fra de sdledes beregnede nettobehov blir mengdene av
kalsium og fosfor i féret funnet ved & regne med 45 % ut-
nyttelse for kalsium og 55 % utnyttelse for fosfor.
Eks,: Ku 500 kg, 20 kg melk med 4 % fett.

Tndogene tap 0,016°500 = 8,0 g Ca 14,0 g P
(tabell 20, s. 42)
Utskillelse i melken 25,6 g Ca 16,0 g P
(tabell 92)

Nettoubehov 33,6 g Ca 33,0 g P

Behov i féret 1%§§ + 100 75 g Ca (7«4 g ved 3,8 % fett)

33,0 N
“g4- + 100 = 60 g P

Ifglge ARC skal det sdledes tilfgres 2,8 g Ca og 1,7 g P
i féret pr. kg melk med 4 % fett.

T tabell 95 er etter ARC (8) angitt behovet for kalsium
og fosfor ved ulike melkemengder.

Tavell 95. Kalsium- og fosforbehovet hos melkekyr. ARC

(8, s. 30).

kg melk g kalsium g fosfor
(3,8 % fett) pr. dag pr. dag pr. dag
0 18 26

0 drektighet, 8-S mnd. 33 33
10 45 u3
20 74 60
30 102 77

Ifglge Frens (39) er det i Nederland foretatt beregninger
over de amerikanske mineralbalanseforsgk. Disse beregninger
har fért til fglge:ide ligninger for beregning av kalsium~ og
fosforbehnvet:

16 J+1,44 M (34 % utnyttelse)

g kalsium pr. dag i fdret

" fosfor " mow W - 5.5 J+1,18 M (40 " " )
J = Arlig melkemengde i 1000 kg
M = daglig melkemengde i kg
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T tabell 96 er etter disse ligninger beregnet det dag-

lige behov for kalsium og fosfor ved ulike ars. telser.

Tabell 96. Nederlandske normer for behovet for kalsium og

fosfor hos melkekyr. Frens (39).

kg melk E g kalsium pr. dag i g fosfor pr. dag
pr. dag : Arsytelser | 4000 : 5000 6000 | 4000 5000 ;6000
0 20 36 52 22 1 28 33
10 34 50 66 34 39 45
20 Lg 65 81 L6 51 57
30 . 63 79 87 87 63 68

Som begrunnelse for disse normer er bl.a. fremholdt at
det szrlig hos hggtmelkende kyr er viktig & fa tilfgrt til-
strekkelig mineralstoffer i den fase da gjenoppbygningen av
mineralreservene foregdr, dvs. ndr de daglige melkemengder

er lage.

Basert pd& amerikanske og norskgﬁmineralbalansefors¢k
[(Isanachsen & Ulvesli)| rle det i 1938 (2u43) angitt en norsk
norm som nedenfor er sammenlignet med den amerikanske norm
(NRC).av 1956.

lNorsk norm Amerikansk norm
g Ca g® gta  gP
Vedlikehold pr. dag 10 10 10 10
Drektige kyr 23 17 23 1y
pr. kg melk 2,2(1,8-2,5) .,8(1,5-2,0) 2,2 1,5

Det ble fremholdt at den norske norm var en minimums-
norm, og at man bgr cegne med i tillegg pa 5-10 g bade av
kalsium og fosfor for & f& optimumsnormer.

Fra 1966 (112) regner NRC med fglgende normer for kal-

sium og fosfor:

gfla gkPh

Vedlikehold 550 kg, pr. dag 1 ‘15
Tillegg for drektighet siste 2-3 mnd, pr. dag 13 11
pr. kg melk < 20 kg melk pr. dag 2,2 1,6
20-35 " " 1 1" 2’4 1,8

) 35 it 1] 0l " 2’8 2,0
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Nir det blir tatt hensyn til at vi nd har st¢rre og mer
hggtmelkende kyr enn tidligere, er det begrunnec & revidere
ogs& den norske norm. TFglgende norm blir foresldtt:

g kalsium g fosfor
Vedlikehold pr. dag 500-550 kg 20 20
Drektige kyr, 8-9 mnd., pr. dag 34 30
pr. kg melk 2,5 1,8

I tabell 97 er beregnet behovet for kalsium og fosfor
ved ulike melkemengder etter denne norm.

Tabell 97. Norsk norm for behovet for kalsium og fosfor
_hos melkekyr 1968.

Melkemengde pr. dag g kalsium g fcsfor
B pr. dag pr. dag
0 20 20
0 drektighet, 8-9 mnd. 34 30
10 45 38
20 70 55
30 ] g5 74

Normen er av samme stgrrelsesorden som de normer som
er angitt av ARC, NRC og av nederlandske forskere (se foran).
Av andre normer av samme stdrrelsesorden kan nevnes tyske
normer av Lenkeit (154, se ogs& 205) og Becker (11 s. 176)
og danske normer av Thorbek (247). Den erfarne mineral-
foprsker Underwood (248) anser imidertid at det er tilstrekke-
lig med f@glgende norm:

g Ca gP
Vedlikehold 8 10
pr. kg melk 2,1 1,6

Selv om det i det senere har vert en tendens til & for-
hgye normene for kalsium- og fosforbehovet til melkekyr, er
det lite av praktiske forsgk som bekrafter berettigelsen av
dette.

I langvarige forsgk med melkekyr i drene omkring 1930
ved Michigan (Huffman et al.) og Wisconsin (Hart et al.,) ble
det oppnddd tilfredsstillende melkeytelser, sunnhetstilstand
og mineralinnhold i skjelettet ved betydelig lagere mineral-
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mengder enn etter normene i tabell 97 (7, s. 480, 240, 243,
s. 150-151, 245). Det er pekt pad at dette kan forklares
ved en langtids-tilpasning (adaptasjon) til ldge mineral-
mengder (245). Ved tilpasning er det mulig at man kan komme
opp i hggere utnyttelse enn det er regnet med ved utledning
av normene ovenfor. Utnyttelsen faller ved stigende meng-
der mineralstoffer. Det m& ogsd tas hensyn til at utnyttel-
sen, sarlig av kalsium, kan variere med behovet (8, s. 27).
Som en indikator p& at mineralstoffbehovet hos melke-
kyr kanskje blir regnet noe hggt i nyere normer, kan nevnes
at det frivillige opptak av mineralblandinger er lite hos
melkekyr i motsetning til hos ungfe (249). Det er pekt pa
at melkekyr trenger s store férrasjoner for & dekke energi-
behovet, at de kan klare seg med noe ldgere mineralkonsentra-

sjon enn ungdyr.

- - — -

I tabell 98 er beregnet hvor hgg konsentrasjon av mine-
ralstoffer det skal vere i férrasjonene ifglge de normer som
er angitt ovenfor. Konsentrasjonene er angitt i % av tdrr-
stoff, ved & forutsette bestemte verdier for tgrrstoffopp-
taket.

Tabell 98. Ngdvendig mineralkonsentrasjon i % av tgrrstoffet

. -~ -
i férrasjoner.

kg melk ‘ kg e. tab. 94! e. tab. 97 e. Underwood
pr. dag |tgrrstoff (Frens) ! (norsk norm)
pr. dag Na Cl Ca P Ca P

0 8 0,1 {0,25; 0,25; 0,25 0,1: 0,13
0 drekt. 8 0,43 | 0,38 0,211 0,21
10 11 0,14 :0,28! 0,41} 0,35 0,26 i 0,24
20 14 0,17 | 0,30}/ 0,50 O,u40 0,36 0,29
30 : 17 0,18 {0,31; 0,56 O,uk 0,42 0,34

Ifglge de beregninger som er gjengitt 1 tab. 98, trenger
melkekyr 0,15-0J8 % Na og 0,3 % Cl i tgrrstoffet i férra-
sjonen. Verdien for natriumbehovet er i godt samsvar med
det som er angitt av Frens (39) og Underwood (248, s. 85).
Til sammenligning kan nevnes at Underwood angir at beite-
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planter inneholder 0,08-0,14 % Na og 0,4-0,5 % C1 i tgrr-
stoffet, altsd nok klorymen for lite natrium. I kornartene
kan det vere si lite som 0,08-0,05 % Na og 0,05-0,1 % Cl.
I tyske undersgkelser er funnet sd lite som 0,03-0,04% % na-
trium i tgrrstoffet i bdtegras (2uh).

Ifglge tabell 98 bgr det etter hyere normer vare ca.
0,5 % Caogca. 0,4 3P 1 tgrrstoffet, mens det etter Under-
woods moderate normer trengs 0,3-0,35 % Ca og 0,25-0,3 %
fosfor (se ogsd 248, s. 60, 7, s. 481). Til sammenligning
xan nevnes at det i tgrrstoffet av surfér av klgverbl. timotei
av fgrste slatt undey skytning er 0,59 % Ca og 0,27 % P.

N&r det gjelder dekningen av behovet for mineralstoffer,
henvises for ¢gvrig til den praktiske fdringslare.

d. Fett i ernzringen av lakterende dyr.

Det har lenge vart interesse for betydningen av fett i
ernzringen av lakterende dyr. Etter at det med sikkerhet
var vist at fett kan syntetiseres med utgangspunkt i karbo-
hydrater (Se Intermedizre Stoff- og Energiomsetning s. 53),
har man vart tilbgyelig til & regne at fett i naringen ikke
har noen sarlig betydning for laktasjonen (2, s. &40, 11,

s. 179, 250, 251). Det er imidlertid en del undersgkelser
som tyder pd at fett tilfgrt i nazringen kan virke gunstig péa
laktasjonen.

Spgrsmilet er drgftet av Kellner med stgtte i inngéende
tyske forsgk med melkekyr og melkesauer (13, s. 590-595).
Hos sauer ble det funnet utslag for tilskudd av fett til fett-
fattige férrasjoner. Fglgende fettmengder ble av Kellner '
regnet som tilstrekkelige til lakterende dyr:

g ford. fett
Vekt, kg pr. dag pr. dag og 100 kg
Kyr 500 200 40
Sauer og Geiter 50 25-50 50-100

I en undersgkelse fra Estland (252) ble det funnet
positiv virkning pd melkeytelsen hos kyr ndr mengden av for-
dgyelig fett ble gket fra 32-45 g pr. 100 kg lev.vekt til
60 g, dvs. fra 160-225 g til ca. 300 g pr. dag til kyr pa
500 kg. Ved & g& opp i store fettmengder, 700 g fordgyelig
fett ved 500 kg (140 g/100 kg), ble det funnet ugunstig virk-
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ning. Det ble for gvrig funnet ulik virkning av ulike fett-
arter. Kokosfett hadde utpreget gunstig virkn.ng.

De mest omfattende forsgk med fett til melkekyr er ut-
fért ved Cornell University. Ved féring med hgy som grov-
f8r, ble fettfattige kraftférblandinger (0,7-4,2 % fett)
sammenlignet med fettrike (4-7,5 % fett)., I alle av 14 for-
sgk ble det funnet positiv virkning pd melkeytelsen av de
fettrike kraftférblandinger. Fettmengdene var da gjerne
oppe i 300-500 g pr. dag (253, 254, 7, s. 471).

I Danmark er det ogsd utfgrt inngdende forsgk med fettr
tilskudd til melkekyr. Ved vanlig dansk férgrunnlag, tgrt
stradfér oy rotvekster, er det visstnok uten unntagelse fun-
net positiv virkning pa melkeytelsen ved fett-tilskudd. Som
eksempel kan gjengis resultatene fra et av disse forsgk
(255):

g ford. fett kg 4 % m.m.
pr. dag ~pr. dag
Fkstraherte linfrgkaker 112 14,6
Pressede linfrgkaker 228 16,0
Linfrg 580 17,0

Stgrst interesse for norske féringsforhold har kanskje
de forsgk som er utfgrt i Nederland (256). Fettrike kraft-
férblandinger med 5-6 % fett ble sammenlignet med fett-
fattige kraftférblandinger med 0,6-1,5 % fett. Nir grunn-
fépret besto av middels hgy og férbeter, ble det oppnadd ty-
delig hggere melkeytelse ved fettr. ke enn ved fettfattige
kraftférblandinger, altsd tilsvarende resultatene fra de
danske undersgkelser. Det ble derimot ikke pavist utslag
for fettrike kraftfdrblandinger ndr det ble brukt et grurn-
fér av godt hgy og godt surfér. Dette kan sannsynligvis
forklares ved at eterekstrakt i surfér erstatter fettet 1
kraftfér eller ved gunstig virkning av surfér pd vomgjaringen
(257).

Undersgkelser over fett-tilskudd i relasjon til fett-
stoffskiftet hos storfe er drgftet fullstendig av Riis (187).
Apsaker til den gunstige virkning p& melkeytelsen er drgftet
tidligere (s. 1ul).

Den positive virkning av fett-tilskudd har fgrt til at
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det er stillet krav om et minimumsinnhold pa 4-5 % fett i
norske kraftférblandinger til melkekyr.

At enkelte fettarter kan virke inn pa melkens fettinn-
hold, vil bli drgftet i den praktiske féringslare.
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